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RESUMO

Diante das dificuldades encontradas por alunos com deficiéncia visual incluidos
no sistema regular de ensino, no tocante a determinadas disciplinas, em
particular a Matematica, apresenta-se nesta investigacdo um olhar voltado para
o desenvolvimento do pensamento geométrico por um grupo de estudantes
cegos e de baixa visdo. A tese tem como base as contribuicbes e o impacto
que o videojogo “Audiogeometria” pode oferecer como recurso metodoldgico
utilizado na relacdo ensino e aprendizagem dentro desse grupo. Apresenta-se
o Videojogo “Audiogeometria” como recurso, e também como objeto de estudo
e apoio, composto de interfaces baseadas em som e em haptica para
desenvolvimento de habilidades que estejam relacionadas ao pensamento
matematico-geométrico do cego. O objetivo desta tese € investigar e
comprovar as possiveis contribuicbes do uso do Videojogo "Audiogeometria”
com sujeitos deficientes visuais para o desenvolvimento do pensamento
geométrico. As bases metodolégicas de analise na construcéo e interpretacédo
foram apoiadas na teoria dos modelos mentais para o desenvolvimento de
habilidades em geometria, no caso dos estudantes cegos e de baixa viséo,
apoiados na Teoria de Van Hiele. Na analise das respostas utilizou-se a
Analise Textual Discursiva. Deste modo, nesse trabalho defende-se a tese de
que o videojogo Audiogeometria contribui para o desenvolvimento do
pensamento geométrico na perspectiva de Van Hiele e pode ser usado como
uma ferramenta de impacto para o desenvolvimento do pensamento

geomeétrico.

Palavras-chave: Pensamento Geométrico, Estudantes Cegos, Videojogo

“Audiogeometria”, Ensino de Matematica, Inclusao.



ABSTRACT

In this paper, in front of the disabilities encountered by students with visual
impairment included in the regular system of education, about different
disciplines, in particular Mathematics, | will present a look at the development of
geometric thinking by a blind and low vision student’s group. | believe that a
database as contributions and impact for the video game "Audiogeometry” can
be offered as a methodological resource in the relation between teaching and
learning within this community. The video game "Audiogeometry" is presented
as a resource, as well as an object of study and support, composed of sound-
based and haptic interfaces for the development of skills that are related to the
mathematical-geometric thinking of the blind student. The methodologies of
analysis in the construction and the interpretation of mental models for the
development of skills in geometry in the case of blind and low vision students,
was supported by the Van Hiele’s Theory. Thus, in this work we defend the
thesis that the videogame Audiogeometry contributes to the development of

geometric thinking in Van Hiele's perspective.

Keywords: Geometric thinking, Blind students, Video game "Audiogeometry",

Mathematics teaching.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia e sua inser¢cdo no campo da Educacéo tém trazido novas
possibilidades e desafios nas relagbes de ensino e de aprendizagem,
contribuindo para ressignificar a pratica docente. Paralelamente, de acordo
com as novas diretrizes da educacao brasileira, e em particular no campo da
Educacao Especial, a utilizacdo das novas tecnologias cria possibilidades para
a acao do professor, contribuindo para a inser¢cao dos estudantes deficientes
em classes regulares.

Esta investigacdo nasceu nesse cenario, que perpassa pela Educacao
Especial, em particular no caso do deficiente visual. Pretende-se juntar a triade
aprendizagem em Matemética, ensino da Geometria, e uso da tecnologia por
meio de Videojogo™.

Inicia-se este projeto referenciando dois temas atuais: um que envolve
as necessidades especiais; outro que envolve o uso da tecnologia. Diante da
realidade educacional atual, os considerados “diferentes”, esquecidos no
campo da aprendizagem de uma forma mais efetiva, ou lembrados de forma
politica e social, podem expressar-se de modo a fornecer subsidios que levem
a compreender o processo de representacdo mental na construcdo de um
conceito geométrico diante da auséncia da visao.

Inicialmente, n&o se tinha o conhecimento sobre o processo de insergéo
de estudantes com alguma deficiéncia em classes regulares de ensino. Assim,
buscou-se entender essa situacdo por meio dos dados dos Censos realizados
sobre a Educacdo Basica para compreender como se deu esse processo de
insercdo dos alunos com necessidades especiais em classes regulares de
ensino.

O Censo da Educacao Basica MEC/INEP (BRASIL, 2014) aponta desde
1998 para a relacdo percentual do numero de criangcas matriculadas na rede,
no ensino regular, e as que apresentam alguma deficiéncia na mesma faixa
etaria. Sobre os dados da educagdo especial, o Censo Escolar mostra um

crescimento nas matriculas, passando de 337.326 em 1998 para 843.342 em

'Videojogo, nesta pesquisa é entendido como programas computacionais interativos por meio
de jogos eletrdnicos e executados por computadores, com fins educacionais.
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2013, o que representa um aumento de 150%. No que se refere ao ingresso
em classes comuns do ensino regular, observa-se um crescimento de 1.377%,
passando de 43.923 estudantes em 1998 para 648.921 em 2013.

A Tabela 1 apresenta dados que contribuem para justificar uma das
faces dessa pesquisa, ressaltando a atencdo que deve ser dada a Educacéo
Especial. Em relacdo a insercdo do estudante com necessidade especial em
classe regular, os dados sinalizam que no Brasil, de acordo com a Politica de
incluséo, as escolas estdo vivenciando essa realidade nos seus espagos e
sendo desafiadas em todas as areas docentes a um novo pensar e fazer
pedagogico.

Tabela 1- Dados Comparativos de Matriculas - Educacgéo Especial -Brasil — 2008 - 2014

Indicadores Censo Escolar — INEP | Classes especiais Classes comuns
Educacéo Especial e escolas (alunos incluidos)
exclusivas
2008 319.924 375.775
2010 218.271 484.332
2012 199.656 620.777
2014 188.047 698.768
A% 2008/2014 (-)41,2 86,0

Fonte: MEC — PNE — 2015 — Dados do Censo. Brasilia, Nov./2015.

Os dados demonstram um esvaziamento em escolas com atendimento
educacional especializado e um crescimento significativo de estudantes nas
classes regulares, por meio do processo de incluséo. A presenca do aluno com
necessidades educacionais especiais em classes regulares desafia a pratica
pedagogica e coloca o professor diante da necessidade da busca de novos
conhecimentos e metodologias, para rever sua pratica de modo que promova o
processo de ensino e aprendizagem para estes alunos e avance no processo
de inclusdo. Todo este cenario leva a necessidade de um maior investimento
por parte das politicas publicas para que efetivamente o processo de inclusédo
ocorra, além do que esta apenas escrito, e torne-se uma realidade no contexto

educacional. Embora ndo seja este o tema da investigacdo, mas estes dados
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evidenciam a necessidade de que os docentes busquem especializacdes e que
a escola se prepare cada vez mais tanto na estrutura fisica quanto na parte
pedagdgica para viver verdadeiramente e com sucesso este processo de
incluséo.

Por outro lado, o esvaziamento dos alunos nas escolas ditas “especiais”
e “exclusivas” leva-nos a um questionamento: realmente esses alunos que
estdo inseridos nas classes regulares terdo o suporte necessario e especifico
gue teriam, no que diz respeito ao atendimento eficaz as suas necessidades
especiais? Ha uma possibilidade de que estes espacos realmente formem
parcerias com as escolas regulares, dando o suporte para alunos e professores
inseridos neste processo?

O Censo de 2015 aponta que em 2013 houve uma evolucdo de 150%
do numero de estudantes matriculados com deficiéncia, o que corresponde a
843.342 estudantes matriculados. Destes, 648.921 estudantes estdo inseridos
em classes regulares. Esse crescimento de alunos inseridos em classes
regulares no periodo de 1998 até 2013, segundo o Censo da Educacgéo Bésica
MEC/INEP de 2015 aponta para um valor significativo de 1.377%. Entende-se
com base nos dados, que este novo cendrio educacional, onde apresenta a
insercao do estudante com alguma deficiéncia nas classes regulares de ensino,
torna-se relevante o foco dessa pesquisa em torno da Educagéao Especial, em
particular no caso da deficiéncia visual.

A partir desse novo cenario educacional em que o censo nos aponta,
onde existe a presenca do deficiente visual em sala de aula, espera-se que
docentes sejam levados a um novo pensar sobre a préatica docente e a busca
de novas metodologias para o processo de ensino e aprendizagem.

Este tema de pesquisa ja existia desde o inicio do projeto de ingresso de
doutorado e se intensificou no momento em que se encontrou o prof. Dr Jaime
Sanchez llabaca em um congresso na PUCRS e ele apresentou o seu trabalho
desenvolvido junto ao C5, que coincidentemente vinha ao encontro do tema de

estudo desta pesquisa. Ao final do congresso e em encontro futuro

? Mais informacdes sobre o Censo de 2015 podem ser encontradas em:
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=17237-secadi-
documento-subsidiario-2015&Itemid=30192>.
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=17044-dados-
censo-2015-11-02-materia&ltemid=30192
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estabeleceu-se 0 interesse em uma parceria para desenvolvimento e
ampliacédo deste projeto e tema de pesquisa.

Assim, nesta pesquisa, a tecnologia caracterizada pelo uso de um
videojogo surge como um dos possiveis recursos para o desenvolvimento do
pensamento geométrico de estudantes deficientes visuais.

Em visita ao C5, apresentou-se o0 Videojogo Audiogeometria e levantou-
se uma inquietacdo sobre a utilizacdo desse aplicativo, que inicialmente foi
pensado para desenvolver questdes com relacéo orientagéo e mobilidade, para
ser utilizado como recurso pedagdgico, com vistas a construcdo de modelos
mentais para a aprendizagem da geometria por deficientes visuais. Assim,
decidiu-se explorar o videojogo numa visdo mais pedagodgica e na perspectiva
das possibilidades para o desenvolvimento do pensamento geométrico. Foi
nesse momento que ele deixou de ser denominado de Videojogo “llha
Geométrica” (seu nome inicial) para Videojogo Audiogeometria.

Sanchez e Maureira (2007) e Sanchez e Oyarzun (2011) consideram que
se deve investir em producao de recursos tecnolégicos para o publico cego e
gue os mesmos possam utilizar o ambiente virtual e se relacionar com o seu
proprio mundo e fazer relacdo com o ambiente em que vivem. Sendo assim,
investir na criagdo de aplicativos para usuarios cegos se faz necessario.
Segundo Giudice e Legge (2008), j& houve um avanco na area da deficiéncia
visual, pois ja se encontra bengalas de vibragdo, modelos t4cteis, aplicacbes
baseadas em GPS, simuladores de ambiente interno, RFID (identificacdo por
radio frequéncia), entre outros. Podem-se citar também pesquisadores, como
Sanchez et al. (2009), Mioduser e Lahav (2008), Lahav (2014), Connors et al.
(2014), Yuan et al. (2011), Stephanidis (2001) e Sanchez, Campos e Espinoza
(2014), que estédo preocupados com as questdes da cegueira e a construcéo
de sistemas interativos com recursos tecnoldgicos que sejam simples e de facil
uso.

Como justificativa pode-se apontar que mesmo diante de alguns
trabalhos e pesquisas que ja vém sendo desenvolvidos com o objetivo de
minimizar os problemas enfrentados no ensino, na aprendizagem e na
comunicacdo com o0s estudantes que sdo cegos, ainda ha dificuldades em
encontrarem-se softwares que atendam as necessidades especificas de certos

tipos de usuérios, principalmente no campo da deficiéncia visual. Assim, nesse



23

cendrio para alguns autores, como Prensky (2006), Driskell e Dwyer (1984),
Kirriemuir e McFarlane (2004) e Sanchez et al. (2009) o videojogo € tema de
relevante de investigacdo quando se tem a intencéo de introduzir sua utilizacao
no contexto pedagdgico e na construcdo do conhecimento, utilizando a sua
capacidade de estimular o potencial cognitivo dos sujeitos por meio do
desenvolvimento de outros sentidos, além da visao.

Segundo Lakatos (1991), a formulacdo de um problema indica
exatamente qual a dificuldade que se pretende resolver. Formular um problema
consiste em dizer, de maneira explicita, clara, compreensivel e operacional,
gual a dificuldade com a qual nos defrontamos e que pretendemos resolver,
limitando o seu campo e apresentando suas caracteristicas. Desta forma, o
objetivo da formulacdo do problema da pesquisa é torna-lo individualizado,
especifico, inconfundivel. Assim, ressalta-se como um dos problemas
especificos enfrentados no ensino com a presenca dos estudantes com alguma
deficiéncia em classes regulares € no que diz respeito a formacao docente que
por si s6, ndo d& conta da diversidade de situagfes enfrentadas em sala de
aula. Em particular, no caso do estudante com deficiéncia visual e sua relagao
com o desenvolvimento do pensamento geométrico, que € o tema desta
pesquisa, existem possibilidades pedagdgicas com o0 uso de recursos ja
conhecidos, por meio do ludico e do uso de material concreto, em que as
atividades exploram o sentido do tato. O Videojogo Audiogeometria surge neste
cenario, como outra possibilidade do recurso, que a pesquisa pretende mostrar,
podendo oferecer além das possibilidades téateis, as habilidades héapticas e
outras mais que o cenario criado pelo proprio videojogo pode oferecer, com
suas questdes e propostas, conforme se descreve posteriormente ao abordar
especificamente sobre o videojogo, no capitulo 4.

Neste trabalho, apresentam-se resultados que evidenciam, a partir dos
mapas mentais e do uso propriamente do videojogo Audiogeometria® os

principais elementos cognitivos do pensamento geométrico e 0 seu

® 0 videojogo “AudioGeometria” foi desenvolvido antes desta tese, por um grupo

de pesquisadores coordenado pelo professor Jaime Sdnchez llabaca, da Universidade do Chile.
O desenvolvimento desta Tese de Doutorado estd inserido no Projeto de pesquisa do Fundo
Nacional de Ciéncia e Tecnologia, Fondecyt-Chile #1150898, “Conocer com Interfaces
Multimodales en Aprendices Ciegos”, assim como também faz parte dos Fundos Basais para
Centros de Exceléncia, Projeto FBO0O03, CONICYT-Chile.
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desenvolvimento para os estudantes cegos, tentando assim desmistificar o
que, de um modo geral, sdo considerados como perplexidades, erros,
irrelevancias e devaneios dos alunos no desenvolvimento do pensamento
geomeétrico.

Assim, esta investigacdo tem trés pilares: a cegueira, 0 pensamento
geomeétrico e a tecnologia por meio do videojogo.

No caso da cegueira, a énfase dada foi nas possibilidades de
aprofundamento e ressignificacdo de conceitos que emergem a partir da
interacdo com o Videojogo e a representacdo de mapas mentais, que traz em
si mesmo por meio de suas representacfes as questdes orais (da propria
linguagem) e tateis (no conhecimento do proprio objeto e sua potencialidade).

Entende-se no contexto da pesquisa o sujeito com déficit visual aquele
gue sofreu uma alteragdo permanente no seu campo visual e que necessita de
uma atencdao particular para suas necessidades especiais.

Baseando-se na Organizacdo Mundial da Saude (OMS), no Relatério
Mundial de Saude (2012), considera-se que existe deficiéncia visual quando a
acuidade visual* de ambos os olhos, com correcéo, é igual a 0,3. Vale ressaltar
que existe um teste padrao para isso denominado “Teste de Snellen” (Figura
1), também conhecido como optético de Snellen ou escala optométrica de
Snellen, que consiste num diagrama para avaliar a acuidade visual, tendo
como base a leitura de letras em tamanhos distintos. As letras sao dispostas
em linhas e cada linha obedece a um padrdo referente a graduacdo da
acuidade visual. Os olhos normalmente sdo testados separadamente e, ao
obter, por exemplo, um registro de 20/40, o primeiro nimero representa a
distancia de teste em pés, ou seja, 20 pés (aproximadamente 6 metros), entre
0 guadro e o paciente; o segundo refere-se a fileira menor identificada pelo
paciente.

O conceito de cegueira corresponde a acuidade visual, com correcéo
adotada pela maioria dos paises, igual ou inferior a 0,1, ou se existe uma

reducé@o do campo visual inferior a dez graus. Abaixo desse nivel, muitos cegos

*A acuidade visual é o grau de capacidade que o olho possui, dentro de um campo visual
estabelecido, para discriminar os detalhes espaciais, ou seja, a capacidade de perceber a
forma e o contorno dos objetos. E medida pela relagdo entre o tamanho do menor objeto
visualizado e a distancia entre observador e objeto.
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possuem residuos visuais que lhes permitem, por exemplo, ler e escrever,
geralmente com tinta.

Para melhor entendimento, se estabeleceu dentro da deficiéncia visual,
dois grandes grupos, atendendo a definicdes funcionais. Um deles é aquele
gue engloba individuos com deficiéncia visual, de visdo subnormal, de baixa
visdo, com ambliopia® (embora ndo na sua definicdo oftalmolégica). Este grupo
compreende as pessoas que apresentam uma reducao consideravel da sua
capacidade visual. O outro engloba os com deficiéncias visuais ou invisuais,
isto é, as pessoas que nao tém nenhum residuo visual ou que, tendo-o, apenas
lhe possibilita orientar-se em direcdo a luz, perceber volumes, cores e ler
grandes titulos, mas nédo permite o uso habitual da leitura/escrita, mesmo a
negro (“o cego”).

Figura 1 — Teste de Snellen

20/100

Fonte: http:/pt.depositphotos.com/19945659/stock-illustration-snellen-eye-chart.html

O termo deficiéncia visual abrange conceitos que incluem desde a
cegueira total, onde ndo ha percepc¢ao de luz até a baixa visao.

No Brasil, uma pessoa é considerada legalmente cega desde que tenha
“acuidade visual igual ou menor que 20/200 no melhor olho, apés a melhor
corregdo, ou campo visual inferior a 20° (Figura 1), ou ocorréncia simultanea de

ambas as situagdes” (BRASIL, 1999). Em comparacado com os Estados Unidos,

>Ambliopia é o termo (derivado do grego, onde “amblios” = fraco, embotado; “ops” = acdo de
ver, visdo) que significa “visdo fraca” ou “olho vago”. Normalmente ocorre em um dos olhos e
inicia nos primeiros anos de vida da crianca.
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esse mesmo critério € adotado, inclusive para fins de beneficios
previdenciarios, que sao administrados pelo Social Security Administration
(SSA)®.

No campo da geometria investigaram-se as habilidades superiores do
pensamento geométrico apoiadas no recurso metodolégico do Videojogo,
focando nas questdes que envolvem orientacdo e mobilidade, principais figuras
geométricas e propriedades, nocdo de espaco, corpos geométricos e
percepcéao entre altura e profundidade.

Considerou-se o ambiente virtual como um dos espacos facilitadores
para o processo de inclusédo e diminuicdo dos obstaculos epistemologicos para
0 cego, pois, por meio da tecnologia e seus recursos, ele utilizou seus outros
sentidos, tais como: o tato (habilidade tatil) e a audicdo (audiodescricdo e
audio) para a compreensao e formacgado de algumas representacées mentais.

Segundo Sanchez (2014), a tecnologia pode tornar-se uma ferramenta
poderosa se utilizada criativamente como um “meio invisivel’, que mede grau
de necessidades e potencialidades dos estudantes, no lugar de ser o centro
exclusivo da atencao no cenario educativo.

Segundo Oliveira, Costa e Moreira (2001), o que caracteriza um software
como educativo é o seu fim didatico, cujas caracteristicas estruturais e
funcionais servem de apoio ao processo de ensinar, aprender e administrar.
Nesta pesquisa, adotou-se o uso de videojogo como um recurso metodoldgico.
O videojogo é um software de aplicacdo, pois possibilita ao usuario
desempenhar algumas tarefas especificas. Segundo Gros (2008) o uso de
videojogos na atividade docente promove a integracédo do estudante na escola
por meio desse ambiente digital, ao mesmo tempo em que oferece aos
educadores a oportunidade de acompanhar e contextualizar a utilizacado deste
recurso entre os estudantes. O videojogo “Audiogeometria” simula um
naufragio e a chegada de um uUnico sobrevivente a uma ilha geométrica
desconhecida, da qual o naufrago deveré sair. Desenvolve-se em trés niveis de
dificuldade, nos quais o jogador deve resolver exercicios, que desenvolvem
habilidades logicas do pensamento geométrico matematico, e realizar

visualizacbes ou construcdes mentais que estimulem a interpretacéo,

® Mais informacbes sobre SSA acessar http://viva-read.com/article/benefcios-ssa-college-

student
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representacdo, formacdo de conceitos e posterior transferéncia ao seu
cotidiano.

Diante dessas possibilidades oferecidas pelo  Videojogo
“‘Audiogeometria” buscou-se respostas para 0 seguinte problema de
investigacdo: Como o videojogo Audiogeometria, baseado em audio e
haptica, pode contribuir como recurso pedagodgico, para o0
desenvolvimento do pensamento geométrico de sujeitos cegos?

Assim, surgiram as seguintes questdes norteadoras:

- Como construir, desenvolver e interpretar a formacdo do pensamento
geomeétrico por meio dos mapas mentais produzidos pelos deficientes visuais,
em contato com o videojogo na aprendizagem da geometria?

- Que efeitos o uso da ferramenta audio e haptica produzem no
ambiente de aprendizagem do estudante cego?

- Que elementos cognitivos poderdo ser desenvolvidos nesse novo
espaco de aprendizagem?

A hipétese inicial desta investigacdo surgiu a partir das questdes
norteadoras, ao afirmar-se que a utilizagado do videojogo “Audiogeometria”, por
estudantes cegos, como um recurso metodologico impacta e desenvolve
elementos cognitivos para o desenvolvimento do pensamento geométrico do
cego. Esses elementos cognitivos, nesse processo, Se encontram nha
maturacdo de ideias, formacéo de conceitos e significados, independente da
visdo, focando nas possibilidades e desafios para a utilizacdo e valorizacdo de
outros sentidos dentro do processo epistemologico cognitivo.

Defendeu-se como objetivo geral desta proposta: investigar as
possiveis contribuicées do uso do Videojogo ”Audiogeometria” com
sujeitos deficientes visuais para o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico.

Como objetivos especificos, foram citados:

- analisar os limites e possibilidades do uso do software videojogo
“‘Audiogeometria” e suas contribuicdes para a aprendizagem cognitiva, social
e intrapessoal de um grupo de deficientes visuais num colégio’ que é centro

de referéncia em deficiéncia visual, em Santiago, no Chile,
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- avaliar o modo como deficientes visuais caracterizam as formas
geomeétricas e suas transformacfes a partir de uma linguagem basica da

geometria;

- investigar o modo como deficientes visuais organizam e estruturam
seus modelos mentais, por meio da descricdo da posicao relativa dos corpos
com relagcdo ao movimento de rotacao e translagcéo, o seu posicionamento no

plano, a “ideia” de coordenadas;

- desenvolver métodos e praticas docentes para aplicacdo do videojogo

a partir dos resultados da investigacéao.

Além deste capitulo de Introducdo, o trabalho esta organizado do
seguinte modo. O Capitulo 2, Revisdo de Literatura, apresenta uma
panoramica sobre o quantitativo de pesquisas realizadas que abordem
guestbes referentes a deficiéncia visual e Educacédo e Ensino de Ciéncias e
Matematica e apresenta dados do censo sobre a relagdo entre os estudantes
com necessidades especiais e sua inser¢cdo em classes regulares. Além disto,
apresenta definicbes de alguns conceitos relevantes no campo da deficiéncia
visual segundo a OMS e ressalta alguns autores e trabalhos que vem sendo
desenvolvidos com a tecnologia e estdo diretamente relacionados com as
guestdes de aprendizagem e comunicagao de cegos.

O Capitulo 3, intitulado Elementos formativos do ensino de
matematica — Brasil e Chile, tem como foco o cenario em que se encontra o
Brasil e Chile em relacdo aos modelos adotados e aos elementos cognitivos
curriculares no campo da Educacdo Matemética, e apresenta o contexto da
Educacdo Especial nos dois paises, considerando que a pesquisa de campo
ocorreu no Chile.

O Capitulo 4, Descricao do Videojogo “Audiogeometria”, como o
nome informa, descreve 0 jogo e sua aplicacdo no contexto da investigacao e
no desenvolvimento dos aspectos cognitivos.

O Capitulo 5, intitulado Pressupostos tedricos, apresenta o modelo
tedrico-metodoldgico, tendo por base o método de Van Hiele para a avaliacédo

da evolugdo e do entendimento do desenvolvimento do pensamento
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geomeétrico, relacionado as possibilidades cognitivas apresentadas pelo uso do
Videojogo “Audiogeometria”. Neste capitulo, também s&o referidas, como
pressupostos, a teoria de Vygotsky e suas contribuicdbes no campo da cegueira
e a teoria dos Mapas Mentais para a interpretacdo individual das
representacdes construidas pelos sujeitos.

O Capitulo 6, Procedimentos metodoldgicos da pesquisa, apresenta
informacBes sobre o0s caminhos metodologicos percorridos, incluindo
abordagem, contexto, sujeitos, etapas, estudo piloto, instrumentos de coleta e
modo de analise dos dados.

O Capitulo 7, Analise e discussao dos resultados, apresenta os dados
coletados e sua analise, bem como a discussdo com vistas a construir
respostas ao problema de pesquisa.

O Capitulo 8 intitula-se Principais Conclusdes e Teses defendidas, e
aponta as conclusdes mais relevantes da pesquisa a partir dos argumentos

apresentados no capitulo anterior.



2 REVISAO DE LITERATURA

A tecnologia tem contribuido para o processo de inclusdo e diminuicdo
dos obstaculos epistemoldgicos para o cego. Além do desenvolvimento do
Sistema Braille, que é a tecnologia assistiva mais conhecida como um sistema
de leitura produzida pelo tato, um dos casos para exemplificar essa
contribuicdo, é a utilizacdo do computador e de sistemas especificos, tais como
0 DOSVOX, que possibilita a comunicacao do deficiente visual, dando-lhe certo
grau de autonomia e independéncia.

O desenvolvimento do DOSVOX iniciou-se no Nucleo de Computacao
Eletrénica (NCE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e é um
sistema para microcomputadores, no qual a comunicacao do usuario se da por
meio da sintese de voz. O sistema é destinado aos deficientes visuais, de
modo a facilitar a comunicacdo e a possibilitar a sintese dos textos para a
sintese de voz em diversos idiomas. Também, ha jogos que a cada ano séo
mais desenvolvidos, conseguindo por meio do entretenimento produzir um
ambiente favoravel e agradavel de aprendizagem. Com um pouco de
criatividade, o docente pode promover atividades, mas ndo alcancara ainda
muitos pontos das questdes curriculares e da formacéo de alguns conceitos no
campo da Matemética e da geometria. Essa ferramenta ndo tem essa
pretensdo, mas a de subsidiar novos recursos para a pratica pedagogica. E o
projeto de maior inclusdo social para essa minoria e seu acesso € gratis.

No Quadro 1, apresentam-se alguns trabalhos sobre interfaces de
videojogos para o desenvolvimento cognitivo em pessoas com deficiéncia
visual.

Como o trabalho aborda o uso de videojogos audio-hapticos® com
deficientes visuais, percebeu-se também a necessidade de um levantamento
inicial das pesquisas existentes no Banco de Teses da Capes, sobre teses e

dissertacdes relacionadas ao assunto, nos ultimos dez anos. Usou-se para iSso

80 termo videojogo “audio-haptico” é entendido nesta pesquisa como um jogo eletrdnico
contendo informacdes sonoras, no qual o jogador interage com imagens e recebe informacdes
e desafios. Além disso, possui na tela uma sensibilidade ao toque voltada a estudar e simular
vibragdes e outras sensagodes.
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a expressao “uso de videojogos audio-hapticos”, mas nao foi obtido nenhum

registro de tese.

Quadro 1 - Informagdes sobre um trabalho e interfaces de videojogos

Trabalhos

Resumo

MARQUES, C. V.,
TOLLA, C.E, MOTTA, C;
VRABL, S.; LAPOLLI, F;
ANGELO, L. DAFLON, L.
Avaliacdo de Criancas
Deficientes Visuais
através de Jogos
Neuropedagdgicos.

Revista Brasileira de
Computacdo Aplicada,
v.2, nl, mar. 2010.
Passo Fundo, RS.

Artigo baseado no jogo “Cria Conto”. Esse jogo, elaborado pela
psicéloga Carla Verdnica Marques do Laboratério de Psicologia do
NCE/ UFRJ foca as questbes cognitivas da crianga por meio do
imaginario. Durante a sessdo do jogo, toda a narrativa da crianca é
processada e a partir dai, ocorrerdo inferéncias cognitivas,
culminando em produgcdo de novas metodologias para o
desenvolvimento da cognicéo e da linguagem.

E um jogo que possibilita ao deficiente visual um discurso dialdgico
constante com o aplicador e esse momento é valorizado, no
sentido de evitar que se torne um jogo que empobreca as funcdes
neurocognitivas e conduza a crianca a respostas behavioristas,
desprezando o espaco da producéo de significados.

Jogos do Dosvox9

Descricdes

Letrix E um jogo (NCE/UFRJ), que consiste na alfabetizacdo, onde o
sujeito ao teclar uma ou mais palavras e apertar a tecla enter,
ouvira as palavras digitadas.

Questvox E um programa com o objetivo de aplicar questdes objetivas.
Existem vérias aplicacfes, tais como: provas, jogos didaticos,
estatisticas, entre outras.

Contavox E um programa que tem objetivo de levar o aluno & memorizac&o
da tabuada.

Forcavox E um programa de facil acesso e que tem o objetivo de enriquecer
0 vocabulario.

City Vox Jogo para a compreensao de conceitos geométricos, desenvolvido

por Lidiane Figueira da Silva (NCE/UFRJ), no curso de
especializacdo. O cenario é uma cidade violenta, onde o jogador se
deparara com perguntas e s6 avangara em seu objetivo ao dar a
resposta correta. O aluno, ao errar a resposta, podera retornar
algumas “casas” do jogo, com o objetivo pedagdgico de rever
alguns conceitos em geometria.

Fonte: Organizado pelo autor

Como o trabalho aborda o uso de videojogos audio-hapticos™® com
deficientes visuais, percebeu-se também a necessidade de um levantamento
inicial das pesquisas existentes no Banco de Teses da Capes, sobre teses e
dissertacfes relacionadas ao assunto, nos ultimos dez anos. Usou-se para isso

a expressao “uso de videojogos audio-hapticos”, mas néo foi obtido nenhum

’Informagbes sobre utilizagdo dos jogos e programas sdo encontradas no  site:
http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/manuais.htm.

O termo videojogo “audio-haptico” é entendido nesta pesquisa como um jogo eletrdnico
contendo informacdes sonoras, no qual o jogador interage com imagens e recebe informacdes
e desafios. Além disso, possui na tela uma sensibilidade ao toque voltada a estudar e simular
vibragdes e outras sensagodes.
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registro de tese. Resolveu-se, entdo, pesquisar outras expressoes relacionadas

com o tema proposto para investigacao. Surgiu, assim, a Tabela 2.

Tabela 2 - Quantitativo de teses e dissertacdes relacionadas a palavras-chave do tema.

x , Area de : . .
Expresséo Registros Conhecimento Registros| Nivel do Curso | Registros
“Deficiente visual” 13 Educacéo 7 MestAra(Ijo 4
Académico
Ensino de Mestrado
N 3 N 4
Ciéncias Profissional
Matematica 3 Doutorado 5
“Deficiéncia Visual
e Ensino de 3 Ensino 1 Me_strgdo 2
o Profissional
Matematica
Ensino de
Ciéncias da
Saude e do 1 Doutorado 1
Ambiente
Ensino de
Biociéncias e 1
Salde
“Videojogos” 1 Educacéo 1 Doutorado 1
VIdGOJ’Og.OS a,\’udlo- 0 0 0
hapticos
Ensino de 172 Educacéo 28 Mestrado 103
Geometria Académico
Ensino de
Ciéncias e 112 Pt/:)?‘iss:[;i;jnoal 48
Matematica
Matematica 7 Doutorado 21
Ensino 25
“Ensino de
geometria e 0 0 0 0
cego’
Sem|ot|c? eo 4 Letras 2 Mestrado 3
cego Académico
Comunicacao 1 Doutorado 1
Tecnologia 1
Tecnologia e o Ciéncia da Mestrado
L . 1 ~ 1 o 1
deficiente visual Computacéao Profissional

Fonte: organizado pelo autor.

Os dados da Tabela 2 so6 reafirmam, justificam e confirmam a
necessidade de se investir no campo de investigacdo das questdes ligadas ao
Ensino e a aprendizagem da Matematica para os deficientes visuais com 0 uso
de recursos tecnoldgicos. A maioria das dissertacdes e teses encontradas,
mesmo do campo da Educacdo Matemética, ndo foca nas questbes do
deficiente visual em nivel de aprendizagem de geometria, nem tampouco

investigam possiveis solu¢cdes metodologicas que venham tentar minimizar as
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guestBes enfrentadas por alunos deficientes visuais e os professores destes,
em sala de aula. Ressalta-se o paradoxo da existéncia desse fato em um
momento educacional em que se discute tanto sobre Educacdo Especial e
incluséo do aluno em sala de aula.

Uma parte significativa de trabalhos encontrados néo foca na questdo do
deficiente visual em relacdo ao ensino e a aprendizagem da Matematica com o
uso de tecnologia.

Alguns temas centrais foram definidos nas pesquisas citadas na Tabela
2, que necessitam ser mencionados: a acessibilidade para os deficientes
visuais se locomoverem e se comunicarem com O apoio de recursos
tecnoldgicos; comunicacao entre os deficientes visuais; 0 som repassado pela
televisdo como formador de imagens mentais; e o discurso a partir das
Imagens mentais formadas pelos deficientes visuais.

Foram encontrados quarenta registros com o termo “deficiente visual” e
duzentos com o termo “Ensino de Geometria”, mas para essa pesquisa
considerou-se relevante o quantitativo dos registros nas areas de Educacgéo e
Ensino no campo das Ciéncias e Matematica, que totalizam 13 producdes.

Em relacdo ao ensino de geometria, foram encontradas 200 producdes,
mas para esta pesquisa foram consideradas as producdes nas areas de
Educacgéo, Ensino de Ciéncias e Matematica, Matematica e Ensino, totalizando
172 producoes.

Pesquisaram-se algumas teses, mas poucas foram encontradas que
abordassem a questdo da deficiéncia visual no contexto de educacdo em
Ciéncias e Mateméatica. Pensou-se em considerar apenas dos Ultimos cinco
anos, mas teriamos um numero muito reduzido. Essas teses confirmam a
mesma dificuldade vivenciada nesta pesquisa, em termos de obter um nimero
maior de sujeitos nesse tipo de investigacdo, no campo da deficiéncia visual.

No Quadro 2, citam-se as teses encontradas. Ressalta-se a relevancia
da tematica abordada no desenvolvimento desta pesquisa, confirmada pela
guase auséncia de registros com os termos “videojogos audio-hapticos” e

“Ensino de geometria e o cego”.
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Quadro 2 — Teses sobre deficiéncia visual encontradas no Banco de Teses da Capes

Teses

Quantitativo de
Participantes

Localizacéo (site)

BRANDAO, Jorge Carvalho. Matematica e
deficiéncia visual. 2010. 150f. Tese
(Doutorado em Educacdo) — Universidade
Federal do Ceara, Faculdade de Educacao,
Programa de P6s-Graduacdo em Educacéo,
Fortaleza-CE, 2010.

Cinco Sujeitos

http://www.repositorio.uf
c.br/handle/riufc/3110

GROSS, Leila. Arte e inclusao: o ensino da
arte na inclusao de alunos com deficiéncia
visual no Colégio Pedro II. 2015. 355f.
(Tese) Doutorado em Educacdo) -
Universidade federal do Rio de Janeiro,
Faculdade de Educacdo, Rio de Janeiro,
2015.

Dez Sujeitos

trés grupos focais
Um grupo com dois
sujeitos;

Um grupo com quatro
sujeitos

Um grupo com quatro
sujeitos

http://www.educacao.ufr]
.br/ppge/teses2015/tleila
gross.pdf

COSTA, Luciano Gonsalves. Apropriacdo
tecnoldgica e ensino: as tecnologias de
informagdo e comunicagdo e o0 ensino de
fisica para pessoas com deficiéncia visual.
2004. 154f. Tese (Doutorado em Informatica
na Educacao) — Universidade federal do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre, 2004.

Sete participantes
(quatro professores D.V
e trés estudantes D.V)

http://mww.lume.ufrgs.br
/bitstream/handle/10183/
13754/000649609.pdf?s
equence=1

BONILHA, Fabiana Fator Gouvéa. Do toque
ao som: O ensino da musicografia Braille
como um caminho para a educacgdo musical
inclusiva. 2010. 280f. Tese (Doutorado em
Musica), Universidade Estadual de
Campinas, SP, 2010.

Trés participantes

http://www.meloteca.co
m/teses/fabiana-
bonilha_do-toque.pdf

VIVEIROS, Edval Rodrigues de. Mindware
semiético-comunicativo: campos
conceituais no ensino de fisica para
deficientes visuais utilizando uma interface
cérebro-computador. 2013. 487 f. Tese
(doutorado) - Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho, Faculdade de
Ciéncias de Bauru, 2013. Disponivel em:
<http://hdl.handle.net/11449/102073>.

Um participante e o
pesquisador

https://repositorio.unesp.
br/bitstream/handle/114
49/102073/viveiros_er_d
r_bauru.pdf?sequence=
1&isAllowed=y

MELLO, Elizabete Marcon. A visualizacdo
de objetos geométricos por alunos
cegos: um estudo sobre a ética de Duval.
2015. 177f. Tese (Doutorado em Educacéo
Matematica) — Universidade de Sao Paulo,
Séo Paulo, 2015

Quatro alunos cegos

https://sapientia.pucsp.b
r/bitstream/handle/1105
2/1/Elisabete%20Marco
n%20Mello.pdf.

Fonte: Pesquisa do autor no Banco de Teses da Capes e no Scholar Google.

Além deste levantamento de dados no Banco de Teses, vale ressaltar

gue algumas pesquisas no Chile no campo da utilizacado de softwares, com o

objetivo de impactar a relacdo ensino e aprendizagem de estudantes cegos,

vém recebendo destaque por Sanchez et al. (2009), que realizou uma série de

estudos no campo da Informética Educativa com o seu grupo de investigacao

do C5, e dando atencéo, principalmente ao caso da deficiéncia visual e 0 seu



http://www.lume.ufrgs.br/browse?type=author&value=Costa,%20Luciano%20Gonsalves
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contexto educacional. Pode-se citar a investigacdo com o uso do software
AbES, que foi utilizado por sete criancas cegas, com idade entre dez e doze
anos. A investigacao tinha o objetivo de identificar as contribuicbes e o impacto
do uso do AbES desde pesquisas que iniciaram na graduacdo indo até
pesquisas a nivel de doutorado na investigacdo do desenvolvimento de
habilidades de mobilidade e de orientacdo. No Brasil, pode-se citar neste
contexto a pesquisa de Bruno (2013) utilizando o AbES, nome que foi utilizado
a uma versao em portugués do aplicativo AbES e utilizou-o com brasileiros.
Outros pesquisadores tais como: Merabet (2013) , Connors (2014) e
Sanchez(2014) confirmaram em suas pesquisas 0 impacto que a utilizacdo
destes softwares como recursos causaram no que se relaciona ao
desenvolvimento de habilidades de orientagcdo das pessoas cegas que
participaram de suas pesquisas.

No que diz respeito a publicacdo de artigos destaca-se Ravanello, WIff e
Ribeiro (2016), que se utilizou do Mapeamento Sistematico de Literatura, ou
MSL, onde consistia na busca de artigos cientificos de uma determinada &rea
especifica para entendimento mais profundo do que estéd sendo investigado em
determinada area, por meio de cruzamento de dados e na busca de trabalhos
similares e norteadores gerais. Assim, com base no MSL, pesquisas também
foram realizadas por Tavares et al. (2016), considerando apenas as
publicacOes realizadas entre 2011 a 2016, somente no idioma inglés e que
utilizavam dentro de suas palavras chaves, titulo ou do seu resumo 0s termos:
HCI; interface; user interface; assistive technology; accessible; adaptive;
assistive; accessibility; visual impaired; motor impaired; disability; device
interaction; e obtiveram-se 327 publicac6es, porém destas delimitou-se focar
apenas nhas que abordassem tecnologia assistiva para pessoas com
deficiéncias visuais e motora, obtendo assim a seguinte distribuicdo das 290
publicacdes que delimitadas: 11 em 2011; 37 em 2012; 63 em 2013, 52 em
2014; 61 em 2015 e 66 em 2016. Observa-se um crescimento de publicacdes
neste contexto investigado e a relevancia em termos de atengdo que vem
sendo dada na abordagem desta tematica.

Giudice, (2012) aponta que as interfaces de usuarios para os deficientes
visuais que mais se relacionam com as TICs sdo as que fazem uso da parte

audio, por meio do comando de voz e as que possuem interfaces hapticas e El
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Sadik et al. (2011) ressalta também a relevancia das interfaces de usuarios
para com deficiéncias visuais por meio de qualquer outro componente de
utilizacdo visual que venha acompanhado da possibilidade de ser utilizado por
meio da vibragéo e do som.

A pesquisa feita por Ravanello, Wolff e Ribeiro (2016) aponta um dado
em que os teclados e adaptadores com braile e normalmente conectados a
computadores ja ndo estdo mais tdo citados como relevantes pelas pessoas
com deficiéncias visuais, porém os smarthphones e tablets foram bem citados
pelos deficientes visuais e ressaltaram a sua relevancia em sua utilizacdo como
suporte por meio de aplicativos ou uso de software para as questdes de
orientacdo e mobilidade em um determinado espaco. Nesta pesquisa de
Ravanello, Wolff e Ribeiro (2016) ainda aponta os softwares mais citados nos
artigos foram os JAWS, VoiceOver e TalkBack, sendo os dois ultimos ligados a
plataformas moéveis mais usadas, iOS e Android (CSAPO et al., 2015) e
paralelamente os pesquisadores que mais se destacam na investigacdo sobre
0 uso dos dispositivos moéveis para condicdo de guia no auxilio a mobilidade
urbana séo Lahav (2014) e Rodriguez et al. (2014).

O fato de esta investigacao fazer parte do Centro de Computacién y
Comunicacion para la Construccion del Conocimiento, C5, justifica-se destacar
o trabalho que o TISE - Conferéncia Internacional sobre Informética na
Educacao, tem desenvolvido ao longo de seus 22 anos no Chile, cujo espaco
tem sido destinado para divulgacdo, apresentacdo e disseminacdo de
investigacdes no campo da Educacéo e sua interacao na relacédo entre Homem
— Computador, Psicologia Cognitiva, Engenharia de Software, Educacao
Inclusiva, dentre outras areas do conhecimento. Este espaco oferecido pelo
TISE contém apresentacdes e registros de diversas pesquisas que relacionam
o0 campo da deficiéncia visual e a utilizacdo de videojogos, disseminando assim
possibilidades e novos olhares para as questdes relacionadas principalmente
na utilizagdo da tecnologia como mais um recurso e possibilidades para a

pratica docente.



3 CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE MATEMATICA NO
BRASIL E NO CHILE E O CONTEXTO DA EDUCACAO
ESPECIAL

Na producéo do videojogo Audiogeometria houve uma preocupagao em
estabelecer um conjunto de indicadores em funcdo dos niveis de atividades
propostas para o desenvolvimento e aprendizagem do pensamento geometrico
dos discentes. Nas constru¢cdes do pensamento geométrico estao alguns
elementos cognitivos especificos para o campo da deficiéncia visual,
relacionando-os com as possibilidades que o videojogo oferece nessa area, em
consonancia com os indicadores previstos em nivel internacional, tendo como
base as diretrizes educacionais comuns entre Brasil e Chile.

Este capitulo torna-se relevante diante do fato de a pesquisa ter se
desenvolvido no Chile, com perspectiva de prosseguimento futuro no Brasil. O
texto visa ao entendimento das tendéncias em Educacdo Matematica e
habilidades que cada pais, considerando seus modelos educacionais e
curriculares.

Assim, aborda-se neste capitulo um panorama educacional das politicas
publicas educacionais no contexto entre Brasil e Chile, em relacdo as questdes
gue envolvem ensino de Matematica, curriculos estabelecidos na educacéo

bésica e a questdo da educacao especial.

3.1 A Educacao Matematica - Brasil e Chile

A Educacdo Matematica apresenta nos dias atuais, internacionalmente,
forte tendéncia a um ensino que privilegie a Matematica voltada para a vida,
por meio da producdo de modelos matematicos que configurem situacdes do
cotidiano. O abandono do curriculo, que focava apenas modelos tedricos,
demonstracdes axiomaticas e teorias de conjuntos, conduz a um novo cenario,

em que os curriculos estdo sendo repensados de modo a apresentar em sua
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l6gica a inclusdo do desenvolvimento de um raciocinio e habilidades para a
resolucédo de problemas matematicos.

O modelo educacional apresentado no Chile, dentro do curriculo
nacional de ensino de Matematica, tem por propdésito formativo desenvolver a
compreensao da realidade, dar condicbes de desenvolvimento e selecdo de
estratégias para a resolucdo de problemas e contribuir no desenvolvimento
critico e autbnomo dos discentes para que sejam capazes de resolverem,
gradativamente, situacbes mais complexas de sua vida cotidiana. Quanto ao
desenvolvimento do pensamento por meio da aprendizagem matemaética, estao
envolvidas capacidades cognitivas, bem como competéncias relacionadas ao
seu desenvolvimento pessoal, moral e social, sendo incentivado o trabalho
colaborativo e a tomada de decisdes, com a intencéo de capacitar os discentes
a utilizarem em suas vidas diarias e no desenvolvimento de outros saberes,
relacionando linguagem e logica do conhecimento matematico construido
(SBEM, 2015).

No Brasil existe uma énfase curricular, na qual sao observadas
habilidades, atitudes e contextos na aprendizagem da Mateméatica. Destaca-se,
assim como no Chile, a capacidade de o discente lidar com situacdes do
cotidiano, partindo de situagdes mais simples para as mais complexas. E
incentivada a busca de estratégias, o uso da linguagem e a interpretacao de
problemas, por meio dos quais possam aplicar os conhecimentos matematicos
e desenvolver o raciocinio. No campo das atitudes, buscam-se condicfes para
desempenhar praticas cooperativas, sociais, intelectuais, -culturais, que
favoregcam o enriquecimento intelectual e a valorizagdo e aplicabilidade do
conhecimento matematico em diferentes ambitos. Em relacdo ao contexto, ha
um ambiente de busca de novos métodos e conhecimentos para enfrentar as
novas situacdes-problema e o desafio da presenca da tecnologia no mundo e
sua insercao na sala de aula e na pratica pedagogica (BRASIL, 2016).

Alguns programas educacionais desenvolvidos no mundo buscam essa
mesma perspectiva no que diz respeito a aprendizagem de matematica.
Exames nacionais e internacionais estdo sendo aplicados para diagnosticar
elementos cognitivos da aprendizagem matematica que os discentes possuem

para a vida cotidiana, na arte de resolver problemas.



39

3.2 O contexto da Educacéo Especial — Brasil e Chile

Para melhor entendimento do contexto da Educacdo Especial nos dois
paises, Brasil e Chile, resolveu-se dividir esta analise em dois periodos: o
primeiro periodo (1854-1946) onde aparece o inicio deste processo em ambos
0S paises, com casos isolados em relagdo ao atendimento as necessidades
educacionais especiais, e o segundo periodo caracterizado com iniciativas
dentro desse contexto em ambito nacional em ambos os paises. Nao se julgou
relevante enfatizar neste momento uma abordagem sobre questbes
relacionadas a docentes, métodos de ensino ou particularidades de cada pais,
pois esses temas ja tém sido tratados, especificamente ha décadas, em varios
trabalhos na area da educacdo especial, ressaltando-se nesta abordagem os
pesquisadores: Muniz Rezende (1993); Skliar (2003) e Stephanidis (2001).
Assim, para esta investigacao, se torna mais relevante uma reflexdo sobre os
momentos historicos marcantes entre e nos dois paises, que possibilitaram e
contribuiram para que hoje pessoas se importem com as questdes

relacionadas a Educacao Especial, assim como o proposto nesta investigacao.

3.2.1 Primeiro Periodo (1852-1946)

Inicialmente, em relacdo ao processo de desenvolvimento da Educacgao
Especial, identificaram-se pontos comuns no cenario dos paises Brasil e Chile,
como a dificuldade em efetivar a educacdo especial e em efetivar o
atendimento as pessoas com necessidades educacionais especiais, sem
preconceitos, ou seja, dificuldades em relacdo a inclusdo e a violacdo dos
direitos humanos. O processo histérico de desenvolvimento nesse contexto
entre os dois paises € muito semelhante, tendo ambos, como marco inicial o

século XIX.
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Enquanto os paises da América do Norte e da Europa ja tratavam das
guestbes relacionadas a Educacdo Especial, ha quase dois séculos, alguns
latinos inspirados nesses modelos resolvem, no século XIX, também, iniciarem
no trato desse tema. O primeiro olhar sobre a questao educacional na area das
necessidades especiais no Brasil foi marcado por meio do primeiro Projeto de
Lei, que surge no Brasil, em 1835, voltado para o caso das pessoas cegas e
surdas. Foi apresentado na Assembleia Legislativa, pelo Deputado Cornélio
Ferreira Franca, que tinha como uma das suas preocupacdes a questao da
alfabetizacdo dessas pessoas. Porém, sua proposta foi arquivada, sendo sua
ideia retomada somente no império de D. Pedro Il.

No Brasil, mais especificamente no Rio de Janeiro, em 1854, foi fundado
por D. Pedro Il, pelo Decreto Imperial N° 1428 (BRASIL, 1854), como pioneiro
no campo da atencdo destinada as necessidades especiais, 0 Instituto dos
Meninos Cegos. Em 1890 foi denominado como Instituto Nacional dos Cegos e
gue hoje é conhecido como Instituto Benjamin Constant (IBC). Somente em 24
de janeiro de 1891, pelo Decreto N° 1320 (BRASIL, 1891), passou a receber
esse nome. Embora, inicialmente, sua ideia atendesse a menos de um por
cento da populacdo de cegos da época, em torno de 15.848 pessoas, ainda
assim foi um marco inicial para um novo olhar nas questdes relacionadas a
educacéo do cego.

D Pedro Il teve um papel muito significativo no trato com 0S cegos,
sendo um dos pioneiros no Brasil, em especial no Rio de janeiro. Tanto que,
trés anos apoés fundar o hoje conhecido IBC, fundou em 26 de setembro de
1857, o Instituto dos Surdos-Mudos. Em 1957, depois de cem anos, o Instituto
passa a ser conhecido como Instituto Nacional de Educacéo de Surdos (INES),
nome mantido até os dias de hoje. Em ambos o0s espacos havia uma
preocupacdo da insercéo dessas pessoas com o mundo do trabalho e com sua
prépria manutencdo, pois eram oferecidas oficinas de aprendizagem de
tipografia, encadernacéo, trico e sapataria. Nos dias atuais o IBC oferece curso
de formacgédo técnica na area de massoterapia e desenvolve um trabalho na
producdo de ceramicas, em uma olaria propria. Seguem em funcionamento
alguns institutos que surgiram depois dessa fundacéo inicial, com olhares

voltados para as necessidades especiais neste primeiro periodo:
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Em 1926, surge o Instituto Pestalozzi'!, em Porto Alegre, para atender
os deficientes mentais. Hoje, oferece duas areas educacionais: Ensino
Fundamental e Educacdo para o trabalho. Em 1929, surgiu o Instituto Santa
Terezinha®®, em Campinas, que atendia o deficiente auditivo. Funciona até os
dias de hoje, na cidade de S&o Paulo, tendo sido um dos pioneiros na
educacado de surdos. Em 1931, foi fundada a Santa Casa da Misericérdia de
Sao Paulo, que atendia o deficiente fisico. Em 1943, surge o Lar Sao Francisco
de Paula, que também atendia o deficiente fisico. Em 1954, surgiu o Instituto
Educacional Sao Paulo, que atendia deficiente auditivo. Em 1950, foi fundada a
Associacdo de Assisténcia a Crianca Defeituosa (AACD), assim chamada
inicialmente e hoje conhecida como Associacdo de Assisténcia a Crianca
Deficiente, que funciona até os dias atuais, atendendo pacientes deficientes
fisicos, sempre voltados na questao da reabilitagc&o.

Como esta pesquisa, com relacdo as necessidades especiais, esta
focada na deficiéncia visual, enfatiza-se a seguir algumas das principais
instituicdes que surgiram nesse primeiro periodo voltado para este campo.

Em 1909, foi fundado o Instituto de Cegos do Recife®, hoje conhecido
como Instituto de Cegos Antbnio Pessoa de Queiroz. Foi o segundo instituto
para cegos no Brasil. Funciona até os dias de hoje e tem um trabalho de
atendimento psicossocial, profissionalizacdo, assistencial, reabilitacdo e
educacional para o cego.

Em 1926, surgiu o Instituto S8o Rafael, localizado e funcionando até os
dias de hoje em Belo Horizonte. Em 1927, foi fundado o Instituto para Cegos
“Padre Chico”, iniciando com uma visao assistencialista, em que 0s cegos eram
recolhidos e Ihes era oferecido um curso de empalhadores de cadeiras, de
confeccdo de vassouras e de massagem, além do sistema de internato. Depois
de passar por muitas mudancas, visando ao processo de inclusdo, hoje o
instituto ainda funciona, porém com um novo nome, “Colégio Vicentino Padre

Chico” ™.

" http://www.pestalozzi-canoas.org.br/instituto-pestalozzi.php
12 http://institutosantateresinha.org.br/

13 http://santacasarecife.org.br/noticias/iapg.html

14 http://www.padrechico.org.br/ipc/nossa-historia
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Em 1933, funda-se na Bahia o “Instituto de Cegos da Bahia’*®, que

surgiu, inicialmente, num processo muito semelhante ao do Instituto “Padre
Chico”, e também oferecia oficinas para confec¢cao de vassouras. Esse Instituto
funciona até os dias de hoje, passando por transformagbes, mas sempre
focando no processo de socializacdo, educacao e assisténcia ao cego.

Em 1941, funda-se em Porto Alegre, o Instituto Santa Luzia®®, que
inicialmente atendia 50 cegos. Hoje a escola trabalha num processo de integrar
0 aluno deficiente visual com o aluno de visao normal e diante das mudancas
legislativas fez adaptacdes na gestdo do seu regime de internato, visando a
formacéao e socializacao do aluno.

O fim desse primeiro periodo é marcado no Brasil, quando em 1946,
emergiu um olhar voltado para a questdo da formacéo dos professores que
trabalhavam com estudantes com deficiéncia visual, surgindo, assim, no
Instituto de Educacédo Caetano de Campos, em Sédo Paulo, 0 primeiro curso
para especializacdo de professores nesta area. Nesse mesmo ano, foi
inaugurada a Imprensa Braille na Fundacao para o Livro do Cego no Brasil, o
gue colaborou significativamente para a circulagdo e producdo de livros em
Braille, o que antes s6 era feito pela grafica do IBC. Em visita ao IBC, realizada
pelo autor, e em conversa com membros da edicdo grafica, soube-se que a
reproducéo de uma colegcdo de quatro volumes do Ensino Fundamental, numa
mesma edi¢do no codigo Braille, passa a ser composto em média por 36 livros,
0 que aumenta significativamente o custo. Assim, € comum a consulta por
cegos nos acervos da biblioteca do IBC constantemente para terem acesso a
informacdes e aos livros didaticos, e até hoje no Brasil, sO existe esses dois
espacos que sao responsaveis pela edicao de livros em Braille.

O Chile vive contexto histérico similar ao Brasil, praticamente nesse
mesmo primeiro periodo. Em 1852, ou seja, dois anos antes que no Brasil,
volta o seu olhar para a questdo das necessidades especiais focando nos
surdos-mudos. Assim, em Santiago, € fundada a primeira escola especial para
pessoas surdas-mudas. O diferencial é que o Chile inicia com a questdo do
surdo-mudo e o Brasil com a questdo do cego. Porém, em 1875, surgiu no

Chile a primeira escola especial de cegos.

1 http://www.institutodecegosdabahia.org.br/
16 http://www.isl-rs.com.br/
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Nos dois paises, a partir do seu marco inicial, aos poucos, foram
surgindo novas instituicdes voltadas a educacao de criancas surdas-mudas e a

formacéao de professores para atuarem nesses espacos.

3.2.2 Segundo Periodo (1946 até o momento atual)

Inicia-se a andlise desse segundo periodo, com fatos que marcaram
tanto o processo educacional ocorrido no Brasil quanto no Chile. O marco
inicial desse periodo para a Educacdo Especial é a Declaracdo Mundial dos
Direitos Humanos, de 1948, que enfatizou e outorgou a universalizacdo da
educacdo e o acesso a ela, como sendo um direito de todos, para 0 seu
desenvolvimento e o respeito as liberdades, e isso envolveu todos os paises,
incluindo o Brasil e o Chile. Essa declaracao foi promulgada pela Assembleia
da Organizagdo das Nacbes Unidas (ONU, 1948), que, em seu artigo XXVI,

afirma:

1. Todo ser humano tem direito a instrucéo. A instrugcdo sera gratuita,
pelo menos nos graus elementares e fundamentais. A instrugéo
elementar sera obrigatéria. A instrucdo técnico-profissional sera
acessivel a todos, bem como a instrugdo superior, esta baseada no
mérito. 2. A instrucdo serd orientada no sentido do pleno
desenvolvimento da personalidade humana e do fortalecimento do
respeito pelos direitos humanos e pelas liberdades fundamentais. A
instru¢cdo promovera a compreensao, a tolerancia e a amizade entre
todas as nacbes e grupos raciais ou religiosos, e coadjuvara as
atividades das Nag¢bes Unidas em prol da manutencéo da paz. 3. Os
pais tém prioridade de direito na escolha do género de instru¢cdo que
sera ministrada a seus filhos. (ONU, 1948).

Em 1966, tem-se 0 segundo marco que envolveu os dois paises, o Pacto
Internacional de Direitos Econdmicos, Sociais e Culturais. Aqui se inicia uma
preocupacado com a diversidade e com o processo de capacitacdo de pessoas
no sentido terem condi¢cbes para exercerem sua liberdade com consciéncia,
respeito e responsabilidade, promovendo a paz, a igualdade, a amizade e a
tolerancia entre as pessoas, independente de credo, raca ou opinido, na busca
da universalizacdo pela igualdade e pela paz.

O terceiro momento comum desse periodo para os dois paises € quando

em 1993, a diversidade e a educagéao voltam a serem temas centrais, agora na
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Conferéncia Mundial dos Direitos Humanos, realizada em Viena, em 1993. O
foco era garantir o valor da diversidade cultural e das identidades, tendo a
educacdo como o elemento de inclusdo entre as particularidades das regioes,
das nagles e isto sempre convergindo no respeito aos direitos humanos e
liberdades fundamentais e a educacdo como o elemento de ligacéo entre estas
duas vertentes.

Ainda que nesses trés momentos ndo aparega a expressao “Educacao
Especial” ou “A deficiéncia visual’”, ou qualquer referéncia direta as
necessidades educacionais especiais, ha referéncia aos direitos humanos, ao
acesso a educacdo como direito de todos, a cultura, ao desenvolvimento de
habilidades, o que também atinge o cego, o surdo, o deficiente ou qualquer
outro ser humano que possui 0s mesmos direitos e deveres. Assim, em 1994,
passou a ser muito referida a palavra “equidade”, como um indicador de
gualidade educacional. Na Conferéncia Mundial de Educacdo Especial, em
1994, foi constituida a Declaracdo de Salamanca — Espanha. Nessa
declaracéo, fica claro e especificado que o direito universal da Educacdo de
Todos, tanto falado em outras décadas, reconhece que nele estdo contidas as
pessoas com deficiéncia. Para consolidar esse fato, os estados e nacdes sao
convocados a uma responsabilidade para a criacdo e funcionamento de um
programa que favoreca a realizacao efetiva da Educacao Especial.

Em 1999, no Brasil, havia por parte dos estados a mentalidade de que
apoiar as instituicdes filantropicas era economicamente mais vantajoso do que
incorporar alunos ditos com necessidades especiais na rede publica de ensino.

No Chile, em 2016, foi promulgada pela Presidente Michelle Bachelet

Jeria a “Ley de Inclusién Escolar’’

que tem como um de seus objetivos
possibilitar ao estudante o acesso ao estudo de qualidade em colégios que
recebem ajuda do estado e dar condi¢cbes de igualdade, impedindo processos
de selecdo arbitraria e dando condi¢cbes aos estudantes em escolher onde
prefere estudar, levando em conta o projeto educativo que oferecido que mais
se identifique, sem estar condicionado ao seu poder aquisitivo, rendimento

académico ou qualquer outro fator de discriminacdo arbitrario. A lei iniciara

v http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1078172
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sendo aplicada na primeira série de cada nivel, dependendo também dos
niveis oferecidos por cada colégio.

No Brasil, em 2014, inicia-se o processo de elaboracdo do Plano
Nacional de Educacdo, com vigéncia prevista até 2024. Este plano passou por
uma etapa inicial onde se consultou e discutiu-se com a sociedade e um
segundo momento, sendo discutido e elaborado no Congresso Nacional, sob a
Lei nimero 13005/2014.

O PNE tem como um de seus objetivos principais, como forca de lei e
responsabilidades abrangendo acdes na éarea educacional, com metas e
estratégias que serdo comuns entre a Unido, os estados, o Distrito Federal e os
municipios. Dentre elas, pode-se citar a elevacdo do nivel de escolaridade,
considerando-se a idade escolar de 4 até 17 anos para o acesso a educacao
basica, investimentos para a ampliagdo da formacdo técnica e superior e
consequentemente a reducédo do analfabetismo e da desigualdade social.

N&o se pode pensar num Plano Nacional de Educacdo sem se pensar
no curriculo. Assim, no Brasil foi discutido e apresentado em 2017 o documento
intitulado “Base Nacional Comum Curricular” (BNCC), de carater normativo que
define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Bésica. Aplica-se a educacdo escolar, tal como a define o § 1° do
Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996), e indica conhecimentos e competéncias que se espera que todos
os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade. Orientada pelos
principios éticos, politicos e estéticos tracados pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacdo Béasica (DCN), a BNCC soma-se aos propdésitos que
direcionam a educacéo brasileira para a formacdo humana integral e para a
construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva. No que diz
respeito a inclusdo, defende-se cada vez mais a insercdo de alunos com
necessidades especiais ocorra em classes regulares de ensino, com
adaptacdes curriculares e condi¢des de acessibilidade que venham a promover
a inclusao plena.

Observa-se que ambos o0s paises vivem paralelamente momentos
histéricos marcados por leis e documentos, sempre com uma proposta de

modificar curriculos e estruturas organizacionais, ampliando a rede de ensino e
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0 acesso, e revisando a forma como os conteudos sdo articulados dentro da
prépria area de conhecimento, quanto na relacdo com as demais areas e na

busca de relacionar-se com as vivéncias e praticas do cotidiano.

3.3 Conteudos e habilidades para o desenvolvimento do pensamento

geomeétrico.

O curriculo nacional vigente no Chile estd definido com bases
curriculares para a educacdo matematica na educacéo basica e no ensino
meédio. A organizacao curricular foi definida considerando quatro habilidades e
cinco eixos teméaticos para a educacdo basica (1° ao 6°) e quatro para 0s
outros cursos (7° ao 4° médio), um resumo dessa situacdo apresenta-se no
Quadro 3.

Quadro 3 — Organizacgao curricular em Matematica no Chile

Nivel Habilidade Eixo Tematico

Educacao infantil Interpretar e Explicar a | Propriedades dos objetos

(idade de 5 anos) realidade Nocbes Matematicas
Quantificar Geometria

Relacbes de Casualidade Representacdes simbdlicas
Dimens6es de tempo e | Orientacdo Espacial

espaco
Educagéo bésica (1° ao 6°) Resolver problemas Numeros e operagfes
(inicia com a idade de 6 anos) Argumentar e Comunicar Padrdes e Algebra

Modelar Geometria

Representar Medicdes

Dados e Probabilidades

Educacéo basica 7° e 8° Resolver Problemas NUmeros
Educacdo média 1° ao 4° Argumentar e Comunicar | Algebra

Modelar Geometria

Representar Dados e Acaso

Raciocinio Matematico

Fonte: O autor, apoiado na Base Nacional Comum Curricular

Algumas escolas de ensino médio oferecem aos alunos a oportunidade
de um aprofundamento em algumas areas do conhecimento, o que
corresponde a um numero maior de aulas desta area escolhida, o que pode ser
na area de Ciéncias (Matematica, Quimica, Fisica e Biologia), ou ainda na area
de Humanas (Literatura, Historia, Sociologia). HA ainda escolas de ensino
médio voltadas para a formacéao técnica, enfatizando a insercdo do estudante

no mercado de trabalho. Nessas escolas, os estudantes, além da sua formacéao
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basica, recebem aulas com disciplinas relacionadas a é&rea técnica que
compdem o curriculo de disciplinas da area técnica. Podem-se citar algumas
areas técnicas, tais como: Eletricidade, Mecéanica, Metallrgica, etc. Nas
escolas publicas encontram-se mais este tipo de educagéao técnica.

O contexto educacional brasileiro, na Educacéo Basica, esta pautado em
uma Base Nacional Curricular Comum, recentemente aprovada, para o Ensino
Fundamental, para a construgcdo de conhecimentos valores saberes,
respeitando as culturas. Apoiado nas politicas publicas com uma visdo em
preparar o cidaddo para o mundo do trabalho e o exercicio de sua cidadania,
promovendo seu desenvolvimento cientifico, fisico, mental, artistico, linguistico,
tecnoldgico e social.

Segundo o BNCC os diferentes campos em que a Matematica atua, tais
como: equivaléncia, ordem, aproximacdo, variagdo, proporcionalidade,
independéncia e representacdo devem se relacionar entre si e com outras
areas do conhecimento, sempre levando o estudante a vivenciar experiéncias e
aplicacbes em seu cotidiano. Neste sentido, se faz necessario o
desenvolvimento de habilidades ao longo de todo o periodo educacional, desde
as seéries iniciais.

Desde 1997 ja se fazia referéncia a uma base nacional comum e a
necessidade de uma parte diversificada, com o objetivo de tentar associar com
a realidade do cotidiano e com a cultura de cada regiéo.

Os curriculos do Ensino Fundamental e Médio devem ter uma base
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e da clientela. § 1° Os curriculos a que se refere o caput
devem abranger, obrigatoriamente, o estudo da lingua portuguesa e
da matemdtica, o conhecimento do mundo fisico e natural e da
realidade social e politica, especialmente do Brasil. (BRASIL, 1997,
Art. 26).

No Brasil, segundo as Diretrizes Curriculares (BRASIL, 2016), a
Educacdo Bésica estava organizada em: Educacdo Infantil (creche e pré-
escola), Ensino Fundamental (1° ao 9° ano) e Ensino Médio (1° ao 3° ano).
Cada etapa foi planejada com idades proprias, salvo algumas variaveis, tais
como: matriculas fora de época, regides rurais, deficiéncias, ou jovens e

adultos sem a escolarizacdo ou esta incompleta, ou ainda alguma questéo
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social. A seguir, um quadro demonstrativo sobre a forma como o curriculo

divide-se ao longo dos anos:

Quadro 4 — Organizacgao curricular em Mateméatica no Brasil

Nivel

Habilidade

Eixo Tematico

Educacao Infantil
(Até 5 anos de idade)

A estimulacédo da
autoconfianca diante de
desafios e problemas.
Reconhecer e valorizar os
nameros.

NogOes espaciais, medidas
e formas.

Dimensdes de tempo.
Linguagem oral e
matematica.

Ludicidade
Nimeros e
numeracao
Classificacdo
Seriacdo e Sequenciacao
Pensamento geométrico
Representacdes simbdlicas
Grandezas e medidas
Espaco e forma

Orientagdo Espacial
Linguagem

Sistema de

Ensino Fundamental (1° ao 9°)
(6 aos 14 anos de idade)

Resolver problemas
Argumentar e Comunicar
Modelar

Representar

NUmeros e operacgles
Padrbes e Algebra
Geometria

Medicdes

Dados e Probabilidades

Educacéo basica 7° e 8°
Educacdo média 1° ao 4°

Resolver Problemas
Argumentar e
Comunicar+Modelar
Representar

Raciocinio Matematico

NuUmeros
Algebra
Geometria
Dados e Acaso

Fonte: o autor, com base nos dados do MEC.

Com o BNCC (BRASIL, 2016) os varios campos da Matematica sdo

apresentados em uma proposta de articulacdo entre si e entre as areas de
conhecimento, e como esta pesquisa foca no pensamento geométrico, vale
ressaltar que a Geometria recebe uma atencéo especial com o BNCC, onde a
base do pensamento geomeétrico esta pautada na resolucdo de problemas, nas
guestbes relacionadas ao posicionamento do espaco, nas formas e nas
relacbes e propriedades entre as figuras geométricas. Os trés pilares
apresentado nesta nova diretriz para a aprendizagem da geometria s&o:
construcdo, representacdo e interdependéncia. O documento apresenta a
utilizacdo dos softwares de geometria dindmica como um dos possiveis
recursos para a aprendizagem da Geometria, 0 que vem ao encontro desta

investigacao.

Basicamente as propostas apresentadas entre Brasil e Chile em termos

de alguns pontos que enfatizam a construcdo do pensamento geomeétrico,
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possuem desde a educacéo infantil, pontos em comum, conforme o quadro a

seqguir:

Quadro 5 - Comparacédo do Pensamento geométrico na Educagao Infantil — Brasil e Chile

Chile

Brasil

Interpretar e Explicar a
realidade

Quantificar

Relacdes de Casualidade

Propriedades dos objetos
Noc8es Matematicas
Geometria
Representacdes simbdlicas

DimensBes de tempo e | Orientacdo Espacial
espaco
Fonte: organizado pelo autor

Em ambos os paises ha consonancia em trabalhar o desenvolvimento
do pensamento geométrico, desde a educacdo infantil, enfatizando o
desenvolvimento e percepcdes de espaco e forma e estendendo-se até o
ensino médio com o estudo mais profundo da geometria. A forma de divisdo
das etapas de modo distinto ndo interfere no curriculo como um todo e os
objetivos entre os dois paises sdo comuns no que diz respeito ao
desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Com base nos quadros acima, observa-se uma similaridade no que diz
respeito ao conteudo de um modo geral e em ambos 0s paises existe uma
preocupacdo com as habilidades a serem desenvolvidas a partir de um
determinado conteudo.

A tendéncia que converge no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, e que se destaca nos documentos de Brasil e Chile, aponta para
uma énfase, em termos metodoldgicos, para uma pratica pedagdgica pautada
na Resolugdo de Problemas, em que o aluno vivencie desafios e estabeleca
relacdes. No Brasil encontra-se a seguinte abordagem sobre a Resolucédo de

Problemas como eixo metodoldgico:

[...] a situacé@o-problema é o ponto de partida da atividade matematica
e ndo a definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos,
ideias e métodos matematicos devem ser abordados mediante a
exploragdo de problemas, ou seja, de situagbes em que os alunos

precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las
(BRASIL, 1998, p. 40-41).

Paralelamente no Chile, apresenta-se uma proposta similar:

La resolucién de problemas debe ser el foco de toda la ensefianza de
la Matematica, ya que da un sentido al aprendizaje de esta disciplina,
permitiéndole al estudiante aplicar y hacer conexiones con sus
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experiencias cotidianas. La comprensiéon de todos los conceptos y
habilidades que debe aprender un estudiante en estas edades; como
el significado de los nimeros, la operatoria basica, la geometria y la
medicién, se ven maximizados desde la comprensién cuando se
ensefian desde el foco de la resolucion de problemas. (CHILE, 2011).

Entre os dois paises também se observa algo comum entre o0s
contetdos no campo da Educacdo Matematica a serem discutidos. O foco
durante os quatro primeiros anos no Chile e no Brasil tem como similaridade
inicialmente focar em numeros e operacdes aritméticas, e enfatiza os temas
geomeétricos. Porém no Brasil, jaA se enfatiza nas séries iniciais o tema
grandezas e medidas e o tratamento da informacdo. No Chile esta etapa
aborda grandezas e medidas ao longo dos contetdos e ndo aborda nesta fase
o tema tratamento da informag&o. A semelhanga maior entre os contetdos
abordados entre o Brasil e o Chile se da na fase entre os 11 e 14 anos, ou seja,
no segundo segmento do Ensino Fundamental, com uma ressalva de que no
Chile nesta etapa ha uma énfase maior para o campo da Algebra. Na etapa do
Ensino Médio em ambos os paises se foca numa proposta na busca de
conteudos que sejam aplicados no cotidiano, no trabalho com projetos e temas

transversais, na busca da interdisciplinaridade e formacéo de conceitos.



4 PRESSUPOSTOS TEORICOS DA INVESTIGACAO

Para Fainguelernt (1999), a construcdo de um conceito geométrico
segue a sequéncia: visualizacdo, percepcado, representacdo, abstracdo e
generalizacdo. Nesse capitulo de pesquisa apresentam-se essas etapas, em
relacdo do pensamento geométrico, que serdo investigadas na utilizacdo do
videojogo “Audiogeometria”, com base na Teoria de Van Hiele.

A Teoria de Van Hiele tem sido muito utilizada nas investigacbes no
campo da Geometria ou que envolvem o pensamento geométrico. Porém,
como esta pesquisa faz referéncia ao caso da deficiéncia visual e ao uso do
videojogo Audiogeometria em que se analisa o desenvolvimento do
pensamento geomeétrico, lancou-se também do suporte da Teoria de Vygotsky
e da Teoria dos Mapas Mentais, de modo que as trés teorias conversem

nesta investigacao.

4.1 A Teoria de Van Hiele

A teoria de Van Hiele iniciou com o casal Pierre M. Van Hiele e Dina Van
Hiele-Geoldof, educadores holandeses que descreveram 0s processos de
pensamento usados no contexto geométrico, em 1957, em suas teses de
doutorado, na Universidade de Utrecht, nos Paises Baixos. O casal Van Hiele
(1986) propbs sua teoria no campo do pensamento geométrico, em um
processo classificatério em niveis de aprendizagem. Embora o modelo tedrico
apresentado por Van Hiele, tenha sido marcado com os fins dos anos 1950,
ainda apresenta seu valor nos dias atuais em pesquisas que envolvam
aspectos didaticos da relagdo ao ensino e aprendizagem, relacionados
principalmente & geometria.

A Teoria de Van Hiele foi muito utilizada nos estudos de Nasser et al.

(2010), Walle (2009) e Braga e Dorneles (2011), pesquisadores que concordam


https://pt.wikipedia.org/wiki/Doutorado
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com a relevancia dessa teoria, cujos estudos envolvem pesquisas sobre
geometria e questdes didaticas relacionadas ao ensino e a aprendizagem da
geometria. Sobre isso, Walle (2009, p. 440) afirma que “[...] a teoria dos Van
Hiele se tornou um fator de influéncia no curriculo geométrico norte-americano
e de diversos paises”. Também conhecida como Teoria de Van Hiele ou os
Niveis de Van Hiele (mencionados adiante) ou o Modelo de Van Hiele, hoje &
considerada como uma teoria de ensino e aprendizagem em geometria, que
propde niveis de aprendizagem da geometria.

O modelo é baseado em um teste de 40 perguntas, no qual Van Hiele
divide as questdes por niveis de aprendizagem. O que se deve ressaltar é que
a base do modelo de Van Hiele se estabelece em niveis de desenvolvimento
do pensamento geométrico e da formagédo do conhecimento, independente da
faixa etaria. Os niveis vdo sendo alcancados de acordo com aspectos
cognitivos pré-estabelecidos para cada nivel, de modo que o sujeito ndo pode

passar para outro nivel sem ter passado pelo nivel anterior.

4.1.1 Fases da aprendizagem segundo a Teoria de Van Hiele

A teoria de Van Hiele apresenta um modelo que parte de um ponto
inicial do desenvolvimento do pensamento geométrico, mais lento, até um
modelo mais estruturado onde se alcance o desenvolvimento do meétodo
dedutivo por meio da argumentacao e da abstracdo, sem mais necessitarem da
presenca do material concreto ou qualquer mecanismo de cunho experimental.
Assim, a teoria apresenta cinco fases significativas para o processo da
aprendizagem, no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento
geomeétrico. Dentro de cada nivel espera-se que 0 sujeito vivencie as cinco

fases que serdo apresentadas a seguir.

Fase 1: Informacao/Interrogacéo - fase caracterizada pela percepcao visual.

Nesta fase sdo identificados também os conhecimentos prévios do sujeito
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investigado. O estudante é apresentado a diversas figuras geométricas e as

identificas tendo apenas como base a percepcao visual da forma.

Fase 2 — Orientacdo Guiada — Fase caracterizada por atividades concretas.
Nesta fase as atividades séo direcionadas, onde aos sujeitos, de modo que 0s
mesmos investigam o assunto que lhe esta sendo apresentado, por meio de
um material pré-selecionado pelo docente. A parte metodolégica obedece a
uma sequéncia didatica e construcdo de um conhecimento vivenciado por meio
de uma prética com a presenca do material concreto, para obter respostas

especificas e objetivas.

Fase 3 — Explanacéo — Fase caracterizada pela observagcdo das experiéncias
anteriores. Nesta fase o papel docente € de observacdo, com o objetivo de
identificar, analisar e orientar as expressdes dos sujeitos, que serdo expostas
por meio da linguagem oral ou escrita. Baseando-se em suas experiéncias
anteriores, 0s sujeitos argumentam sobre as mesmas com 0S outros sujeitos e
com o docente. Momento rico para a mudanca de pontos de vistas, conceitos

ou ideias sobre as estruturas desenvolvidas e observadas.

Fase 4 — Orientacdo Livre — Fase caracterizada pela busca de solugbes
proprias dos sujeitos. Nesta fase o0s sujeitos aplicam o0s conhecimentos
adquiridos, de forma livre e prépria, diante de tarefas mais complexas e
permitindo-se mostrar seu pensamento de diversas formas e mostrando sua
forma prépria de pensamento e de resolucédo. O objetivo € que o sujeito ganhe

experiéncia e autonomia.

Fase 5 — Integracdo — Fase caracterizada pela capacidade de sintese. Nesta
fase os sujeitos desenvolvem o poder de sintese com o objetivo de ressignificar
uma visdo ampla do conhecimento construido e construindo uma nova
estrutura, um novo nivel de pensamento e de conhecimento. O docente apenas
auxilia o processo, e ja nao intervém. Nesta fase jA ndo ha novas e
discordantes ideias sobre o que foi investigado.

Ressalta-se que os elementos desse roteiro sdo fundamentais para que
0 sujeito avance nos niveis de Van Hiele, que serdo apresentados a seguir.
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4.1.2 Os niveis de Van Hiele

Os niveis de Van Hiele estdo organizados em cinco blocos, e
encontram-se na literatura apresentado por uma numeracédo de niveis de 0 até
4, porém alguns utilizam uma numeracdo de 1 a 5. Para cada nivel sdo
estabelecidas caracteristicas em relagdo ao pensamento geométrico, 0 que

indica o nivel cognitivo que o sujeito se encontra.

Nivel 0 — Visualizacdo e Reconhecimento: neste nivel espera-se que o
sujeito seja capaz de reconhecer um objeto tanto por sua totalidade quanto por
suas partes, porém ainda nao se espera que consiga perceber diferencas entre
propriedades e atributos. Preocupa-se mais com o aspecto visual e com a
forma fisica em que se apresenta o objeto, mas, em geral, ndo dominam a

linguagem geomeétrica para classifica-lo.

Nivel 1 — Analise: neste nivel consegue identificar um objeto além das
guestbes relacionadas a forma, percebendo-se propriedades dos objetos e
figuras geométricas. Reconhece os objetos por meio das propriedades, porém
ainda ndo é capaz de relacionar com outras figuras e nem de formular

definicBes a partir das propriedades.

Nivel 2 — Abstracao: neste nivel o sujeito distingue as formas geométricas e
consegue descrevé-las enunciando propriedades, formulando e entendendo
definicbes. Realiza classificacbes e desenvolvimento de uma légica
observando alguns pontos individuais, porém ndo conseguem fazer conjecturas
e generalizacfes, pois ainda esta no campo das associacdes, ndo entendendo

uma demonstracdo apenas pela sua estrutura matematica.

Nivel 3 — Deducdo: espera-se que 0 sujeito consiga chegar a varias respostas
por caminhos distintos, partindo de proposi¢coes e premissas distintas e forma
de demonstracdes para obter um resultado. E o nivel das deducdes
matematicas e do formalismo sendo compreendido no contexto da Matematica
e da necessidade de justificativas por demonstracdes para validar uma
proposicao.

Nivel 4 — Rigor: ndo ha mais a necessidade de utilizacdo de material concreto,

pois a comparacdo e o entendimento dos sistemas axiomaticos ja sao
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conhecidos por meio de demonstracfes formais e abstracbes matematicas.
Considerado o nivel de dominio do maior rigor matematico. Este nivel ndo sera
analisado nesta pesquisa, visto que ele necessitaria pela sua propria definicdo
de outro tipo de investigacdo, na qual ndo houvesse a presenca de material
concreto e 0 uso de videojogo como elementos dentro do processo para a
construcdo dos elementos cognitivos para o desenvolvimento do pensamento
geométrico. Assim, para esta pesquisa sera considerado como nivel 4, um
nivel denominado de Pré-Rigor, em que o sujeito estabelece a comparacgao e o
entendimento de alguns sistemas axioméaticos e abstracdes ainda com o auxilio

de material concreto.

4.1.3 Os niveis de Van Hiele e o contexto da pesquisa

Os niveis de Van Hiele, segundo a teoria, possuem uma ordem, que nao
€ apenas numeérica. Nao se pode alterar a ordem dos niveis, ou seja, 0 sujeito
ao passar de nivel leva consigo todos os aspectos cognitivos que ja foram
construidos e os ressignificam, ou os desenvolve num nivel seguinte, tornando-
se muitas das vezes claro o que antes era oculto nhum nivel anterior. Esta
afirmacdo ao longo da pesquisa mostrou que alguns sujeitos embora
guantitativamente tenham sido classificados em um nivel deterministico,
apresentavam aspectos cognitivos de outros niveis, até mesmo acima do que
lhe fora estabelecido. Assim, eles perpassam por Varios niveis ao mesmo
tempo, embora ndo tenham plenamente desenvolvidas certas habilidades
caracteristicas que o classificariam efetivamente em um determinado nivel
superior. Este fato ndo invalida a classificacdo nos niveis, mas apresenta um
novo olhar sobre a teoria diante deste contexto e vem ao encontro de outras
pesquisas, tais como: Parzysz e Jore (2002) e Houdement e Kuzniak (2003).

A linguagem exerce um papel muito importante na caracterizacao de
cada nivel, pois a medida que o estudante constréi novos conhecimentos e
desenvolvimento do pensamento geométrico, tem sua linguagem enriquecida
de elementos e conceitos matematicos para sua argumentacao. Cada nivel tem
uma estrutura linguistica propria dentro do pensamento geomeétrico, ou seja,

um tridngulo que possa ter mais de uma classificagdo quanto aos seus



56

angulos, s6 é percebido dessa forma em um nivel especifico, pois em outro
nivel apenas o classificariam como triangulo, apenas em funcao da forma.

A teoria de Van Hiele apresenta uma evolugdo do pensamento
geométrico, desde um simples reconhecimento de uma figura por meio de uma
forma até o entendimento de uma figura por uma demonstracao de um axioma.
Isso o torna sequencial, pois cada sujeito deve passar por todos o0s niveis, com
requisitos estabelecidos e sucessivamente. Essa estrutura se utiliza de
esquemas significativos do pensamento, que estdo sempre em fase de
construcdes e novas representagcdes, sem desprezar os anteriores.

A Teoria de Van Hiele, no contexto de pesquisa, precisou ser adaptada
com relacdo ao uso do videojogo e suas possibilidades apresentadas para o
contexto do ensino e aprendizagem da geometria e 0s aspectos cognitivos do
pensamento geométrico. Assim convém apresentar alguns parametros de
acordo com o0s niveis ja pré-estabelecidos na Teoria de Van Hiele, néo
desprezando em nenhum momento 0s pontos apresentados nos niveis ja
descritos, mas, sim, os relacionando e os descrevendo para as condi¢cées do
sujeito de investigacdo, que no caso € cego e estara utilizando o videojogo,
como um dos recursos para 0 desenvolvimento e construcdo do seu
pensamento geométrico e elaboracdo dos mapas mentais por meio do material

concreto.

4.1.4 A teoria de Van Hiele a luz dos elementos cognitivos a partir do uso do
videojogo Audiogeometria por estudantes cegos.

O modelo de Van Hiele que foi pensado desde 1968, ndo abordava as
guestdes relacionadas ao desenvolvimento do pensamento geomeétrico
especificamente para 0s cegos, porém sua estrutura e abordagem teoérica, com
0 apoio de elementos cognitivos da psicologia cognitiva, possibilitam a proposta
de um modelo adaptado com base na Teoria inicial para compor o processo de
andlise. Este capitulo descreve as associa¢des e modificacbes propostas com
base na realidade do cego e o fato de desenvolver sua cognicdo com outros
sentidos e ndo com a visao e as possibilidades que o Videojogo oferece com

relacdo ao desenvolvimento do pensamento geomeétrico.
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Segundo a Teoria de Van Hiele, nos niveis associados ao raciocinio
geomeétrico, considera-se que cada estagio tem sua caracteristica propria, € 0
sujeito, ao passar de um estigio para o outro, mantém o que ja assimilou e
construiu em seu estagio anterior, avancando na construcdo do pensamento
geométrico em estagio posterior. Esse processo independe da idade, mas sim
do nivel de maturacéo do sujeito durante o processo de ensino:

E evidente que o alcance de um nivel é resultado de um processo de
aprendizagem. [...]. De qualquer modo, seria um deploravel erro supor

gue um nivel é alcancado como resultado de uma maturacao biolégica
gue o professor ajuda a influenciar. (VAN HIELE, 1986, p. 65).

Sobre os niveis estabelecidos, cabe destacar que eles obedecem a uma
progressao a ser alcancada de acordo com habilidades propostas esperadas
para serem atingidas e ndo se avanca de um nivel para o nivel seguinte sem
tornar explicito no nivel superior ao que era implicito no anterior, com o objetivo
de serem construidas novas estruturas. O que ndo significa nesta pesquisa que
o individuo ndo possa ter habilidades especificas de outros niveis, embora néo
estejam maturadas ao ponto de os elevarem a outro nivel. No que diz respeito
a linguagem, cada nivel possui a sua propria, apropriando-se de simbolos
linguisticos, buscando estabelecer relagbes entre conteludos e dando
significados a esses simbolos.

Para esta pesquisa, faz-se necessario o apoio da psicologia cognitiva e
uma comparacéao entre dois modelos tedricos que emergem: um que descreve
o desenvolvimento do pensamento geométrico (Van Hiele) e outro que trata
dos aspectos cognitivos associados ao pensamento geométrico (Vygotsky,
2009). Posteriormente, o0 pensamento geométrico sera representado por
construcbes de mapas mentais que serdo interpretados a luz das teorias
selecionadas para esta analise.

Nao se pode pensar em uma analise interpretativa e diagnostica dos
mapas mentais sem abordar a presenca de alguns elementos dentro do campo
da cognicdo e, para isso, ressaltam-se alguns pontos de sondagens dos
aspectos cognitivos, que s&o analisados na utillizacdo do videojogo
“Audiogeometria”, os quais sao descritos e associados as relacfes entre o uso
de mapas mentais, 0 videojogo e o caso do deficiente visual. Apontam-se a

seguir alguns elementos cognitivos que serdo observados no contato da
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pessoa com deficiéncia visual (sujeito), do videojogo (meio) e o que refere a
Teoria de Van Hiele, tais como:

- perceptivo viso-espacial — elemento cognitivo que mostra a interagao entre
0 campo visual e o0 posicionamento no espac¢o: como 0 cego nao é portador da
visdo, 0 seu desenvolvimento audio e tatil dard conta da auséncia desse
sentido. Esse elemento perceptivo viso-espacial € o mais evidente aspecto
cognitivo a partir do uso do videojogo desta pesquisa, pois nesta proposta a
propria elaboragdo e apresentacdo do videojogo na forma de uma ‘“ilha
geomeétrica” caracterizam e possibilitam esse elemento cognitivo no momento
em que O sujeito necessita se posicionar no espaco por meio do tato e das
orientacdes recebidas pela parte do audio;

- légico-matematico — elemento cognitivo que mostra afinidade com os
problemas logicos e enigmas e se possuem facilidade na montagem de
mosaicos, no uso de material concreto e na construcao de figuras geométricas:
em uma analise mais detalhada, investiga-se se a presenca do videojogo
possibilita a abstracao, a argumentacao e a formulacéo de hipéteses em algum
momento. Nesse sentido, também de natureza cognitiva, cabe observar se o
Sujeito investigado consegue memorizar a informacdo que foi fornecida, bem
como, se consegue relacionar com o espaco oferecido pelo videojogo;

- multiplo — elemento cognitivo que mostra duas ou mais habilidades para a
resolucao da atividade proposta: € também um aspecto cognitivo caracterizado
pela capacidade do sujeito investigado em conseguir conjecturar mais de uma
representacdo mental para a mesma situacao proposta ou se ndo ha clareza
na habilidade desenvolvida;

- pictérico — aspecto cognitivo encontrado nos sujeitos que apresentarem
facilidade e uso de representacdo de mapas, desenhos, plantas de casa: no
caso do deficiente visual, com o videojogo proposto, o elemento cognitivo
pictorico pode ser identificado pela facilidade de mobilidade no jogo e sua acdo
e reacdo diante obstaculos encontrados na trajetéria apresentada pelo
videojogo;

- Linguistico — elemento cognitivo identificado por meio da narragdo de
interpretacdo geométrica durante a utilizacdo do videojogo: este aspecto
cognitivo encontra-se nos sujeitos que possuem facilidade em descrever as

situacbes encontradas na utilizacdo do videojogo e enunciar conceitos dentro
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do pensamento geométrico. Pode ser produzido um texto escrito ou nao,
passivel de ser analisado por meio da Analise Textual Discursiva (MORAES;
GALIAZZI, 2011);

- interpessoal — elemento cognitivo que mostra o comportamento do sujeito na
utilizacdo do videojogo “Audiogeometria” em dupla: se o sujeito reage
positivamente a essa proposta, esse elemento cognitivo pode ser identificado.
Caso o sujeito néo reaja bem para o uso do videojogo ou alguma atividade em
dupla ou grupo, sera identificado o elemento cognitivo-intrapessoal, ressaltando
também se apresentarem escolhas individuais em momentos que poderiam
desenvolver atividades em dupla ou em grupo.

Um dos objetivos desta pesquisa € investigar os elementos cognitivos
gue emergem no momento em que O sujeito desenvolve o0 pensamento
cognitivo ao ter contato com o videojogo e consequentemente na produgéo dos
mapas mentais. A classificacdo e as escolhas destes elementos cognitivos
deram-se com base nos trabalhos desenvolvidos no grupo de pesquisa do
professor Jaime Sanchez, da Universidade do Chile, associando e
relacionando com o0s niveis j4 pré-estabelecidos da Teoria de Van Hiele. Ao
identificar esses elementos cognitivos, buscou-se relaciona-los com os niveis
de Van Hiele e considerando-se o contexto de possibilidades cognitivas, ja
citadas, que o Videojogo pode oferecer.

Algumas associa¢cbes e modificacbes precisaram ser feitas, visto que o
modelo de Van Hiele foi pensado para videntes.

As adaptacdes do modelo de Van Hiele para os sujeitos com deficiéncia
visual no manuseio de figuras geométrica ocorrem por representacdes por
meio do material concreto (em EVA). O videojogo Audiogeometria, surge nesse
cendrio apresentando outra possibilidade de espaco para a construcdo do
pensamento geométrico, além de possibilitar para esse processo de
construcdo, parte audio e haptica. Na medida em que o sujeito esta diante da
tela do tablet com o videojogo, espera-se que, diante dos desafios que serao
encontrados naturalmente sinta a necessidade de questionar, conjecturar e
pensar. O Quadro 9 foi pensado para esse cendario, em que alcance o
desenvolvimento do pensamento geométrico, por meio do uso do Videojogo
Audiogeometria para sujeitos que estejam do 6° ao 9° ano. Essa abordagem

pode servir para pesquisas posteriores, em que se use a tecnologia como
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recurso metodoldgico, sofrendo adaptacdes ao que esse recurso venha

oferecer.

Quadro 6 - Rela¢des estabelecidas com uso do Videojogo Audiogeometria e 0s
respectivos aspectos cognitivos associados a Teoria de Van Hiele

Elementos Cognitivos

Teoria de Van Hiele

Possibilidades cognitivas a
partir das atividades do
Videojogo para cada nivel.

Perceptivo viso-espacial
Interacdo entre o campo
visual e seu posicionamento
no espago.

Nivel 0 - Reconhecimento,
comparagao e
nomenclatura das figuras
geomeétricas por sua
aparéncia global.

Tcl - Caracteriza a relacao
entre angulos.
Tc2 - Possui
espaco

Tc3 — Reconhece padrbes e
regularidades das figuras
geométricas, seus aspectos e
formas.

orientacdo no

Légico-matematica

Identificacdo de figuras por
meio de suas diferencas e
semelhancgas: agrupamento e
classificacdo das figuras por
propriedades.

Nivel 1 - Andlise das
figuras em termos de seus
componentes,
reconhecimento de suas
propriedades (1D, 2D, 3D)
e uso dessas propriedades
para resolver as situacfes
encontradas no videojogo.

TCExtra — Caracteriza a figura
geométrica considerando
propriedades individuais.

Tc4 - Explora a relacdo de

paralelismo e
perpendicularismo  entre as
figuras.

Mdltiplo

E um aspecto cognitivo
caracterizado pela capacidade
do Sujeito investigado em
conseguir conjecturar mais de
uma representacdo mental
para a mesma situacio
proposta ou ainda quando nao
se encontrar clareza na
habilidade desenvolvida.
Envolve resolucéo de
atividades propostas para o0s
Sujeitos que indicam duas ou
mais habilidades;

Nivel 2 - Abstracéo
Percepcdo da necessidade
de uma definicdo precisa, e
de que uma propriedade
pode decorrer de outra;
Argumentacéao l6gica
informal e ordenacdo de
classes de figuras
geomeétricas.

Realiza o movimento de
translacao.

Tch — Aplica o conceito de
translacao.

Tc6 e 0 Tc extra — Reconhece
padrées e regularidades das

figuras geométricas com
respeito a forma e a sua
posicdo no espaco.

Linguistico

Nivel 3 — Deducéo

Tc7 -Estabelece relagbes com

Aspecto cognitivo que serd | Dominio do  processo | 0S cOrpos geométricos e
identificado no  deficiente | dedutivo e das | consegue descrevé-los.

visual por meio da narra¢do | demonstracgdes; Tc8-ldentifica as figuras ao
de sua interpretacdo | Reconhecimento de | serem descrita suas
geométrica durante a | condicbes necessdarias e | propriedades, por meio da
utilizacéo do videojogo | suficientes. linguagem. (linguagem)
(processo dedutivo e

argumentativo).

Pictérico Nivel 4 - Rigor Tc9 - Resolve problema
Capacidade de aplicar em | Capacidade de | geométrico das figuras.

uma situacdo problema em | compreender TC10 - Resolve problema
geometria, as habilidades e | demonstracdes formais; | geométrico entre corpos.
competéncias desenvolvidas | Estabelecimento de

por meio dos videojogos e | teoremas em  diversos

suas representacbes dos | sistemas e comparacao

mapas mentais.

dos mesmos.

Fonte: Adaptado pelo autor baseado na analise do Videojogo Audiogeometria e a Teoria de

Van Hiele (1986)
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Em relacdo ao Quadro 9, vale ressaltar que os aspectos cognitivos vém
ao encontro das questdes do pensamento geométrico do deficiente visual por
meio do uso do videojogo “Audiogeometria”, abordadas nesta pesquisa, no
sentido de identificar, valorizar e investigar no proprio contexto cultural o maior
proveito das habilidades individuais que irdo emergir, auxiliando os estudantes
a desenvolverem seu pensamento geometrico.

Apresentam-se também as relacdes estabelecidas com uso do
Videojogo e as respectivas habilidades que podem ser exploradas por
estudantes com deficiéncia visual, sendo classificados e analisados com base
na teoria de Van Hiele, que servirdo de parametros para a elaboracdo da
avaliacao final e inicial.

Quanto aos elementos cognitivos mdltiplos e interpessoais, ndo foram
relacionados no Quadro 9, porém sado considerados relevantes nesta pesquisa,
gue tem como base um tedrico sociointeracionista, Vygotsky (1997), para a
analise interpretativa das respostas, sendo observados, respectivamente no
momento em que o sujeito consiga fazer mais de um mapa mental para uma
mesma situacdo e possua boa interacdo com outros sujeitos na utilizacdo do
videojogo.

Sendo assim, no campo do desenvolvimento cognitivo propde-se a
utilizagédo da teoria de Van Hiele, associada aos elementos cognitivos, sendo
esta aplicada mais especificamente a andlise do pensamento geomeétrico do
sujeito com deficiéncia visual. Lembrando que se o sujeito esta posicionado em
um determinado nivel, considera-se que ele tenha boa parte dos elementos
cognitivos do(s) nivel(eis) anterior(es). Por outro lado, ndo significa que ele
tenha dominio de todos os elementos cognitivos anteriores, nem tdo pouco nao
tenha alguns elementos posteriores e que alguns possam se ressignificar,
sendo construidos no novo nivel de acordo com o processo de maturacdo do
sujeito.

Assim, sdo esperadas as respostas da correspondéncia das atividades
da avaliacédo final e da avaliacao final com os niveis de Van Hiele, a seguir:
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Nivel 0 = Reconhecimento

Atividades 1 e 2 — Espera-se que ao ter contato com a Rosa dos Ventos
0 sujeito demonstre orientacdo e mobilidade em relacdo aos pontos cardeais,
mostrando a ideia de direcdo e sentido. Reconheca angulos retos e
posicionamento de retas.

Atividade 3 — Espera-se que o0 sujeito nomeie as figuras geométricas por

sua forma, sem se preocupar com propriedades.

Nivel 1 — Analise
Atividade 4 — Espera-se que 0 sujeito reconheca as figuras geomeétricas

e as propriedades particulares individuais das mesmas.

Nivel 2 — Abstracéo
Atividade 5 — Espera-se que 0 sujeito estabeleca sua movimentacao e
reconhega seu posicionamento num sistema de coordenadas de translagéo no

sistema.

Nivel 3 — Deducéao

Atividade 6 — Espera-se que o0 sujeito reconhegca 0s espacos
dimensionais e reconhega as figuras e corpos em sSeus espacos
correspondentes; consiga descrever por meio da linguagem alguma
propriedade de figuras ou de corpos; estabeleca relacédo entre as propriedades

encontradas nas figuras geométricas e nos corpos geométricos.

Nivel 4 — Rigor

Como ja foi referido, este nivel ndo foi analisado no contexto dessa
pesquisa, em virtude do nivel (série) em que 0s sujeitos se encontram e por
haver um curriculo adaptado, além do fato de a pesquisa ter como base o
material concreto e o uso do videojogo como um recurso metodoldgico para o
desenvolvimento do pensamento geométrico. Assim resolveu-se adotar para
este nivel o nome de Pré-Rigor, que seria um nivel intermediario entre a
deducdo e o rigor, onde o0 sujeito avanca no aspecto da deducéao, ja
compreendendo as demonstracdes e comparacdes dos teoremas, mas ainda é
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dependente da presenca de um recurso material, que no caso desta pesquisa

pode ser um material concreto ou o videojogo “Audiogeometria”.

Atividade 7 — Espera-se que o sujeito resolva uma situacdo problema
com corpos geométricos e estabeleca uma relagdo com um conceito

geometrico.

Assim, estabeleceu-se a seguinte correspondéncia entre os niveis de
Van Hiele com as atividades da avaliacao inicial e da avaliacdo final com as

atividades propostas pelo videojogo, conforme o quadro abaixo:

Quadro 7 - Relacdes estabelecidas entre os niveis de Van Hiele e as atividades de
avaliacéo final, avaliacédo final e do Videojogo Audiogeometria

Niveis de Van Hiele Atividades de Atividades do Pontuacéao
Avaliacao final e Videojogo correspondente
Avaliacdao final Audiogeometria pelos elementos

cognitivos

Nivel 0 - Reconhecimento

Atividades 1,2 e 3

Tcl, Tc2, Tc3

0 até 30 pontos

Nivel 1 - Analise Atividade 4 Tc extra, Tc4 31 até 45 pontos
Nivel 2- Abstracéo Atividade 5 Tch, Tcb, Tc extra 46 até 60 pontos
Nivel 3 - Deducao Atividade 6 Tc7, Tc8 61 até 70 pontos
Nivel 4 — Rigor (Pré- Atividade 7 Tc9, Tclo 71 até 80 pontos

Rigor, nesta pesquisa)

Fonte: elaborado pelo autor

O estabelecimento da relacdo entre as atividades propostas na
avaliagéo inicial e na avaliagéo final com as atividades e possibilidades audio e
hépticas que o videojogo propicia, surge um novo cenario de aprendizagem e
de espaco para o desenvolvimento do pensamento geométrico. Os usos de
outros sentidos séo estimulados e também reconhecidos como outras formas
de o Sujeito desenvolver o elemento cognitivo, e ndo os sentidos percebidos
como formas compensatorias bioldgicas.

As pontuagfes atribuidas para os elementos cognitivos foram atribuidas
em funcdo dos elementos cognitivos que cada atividade abordava. Assim
estabeleceu-se uma média de pontos para cada Nivel de Van Hiele, em funcao
da pontuacdo desses elementos que estdo nas atividades da avaliacéo final e
da avaliacao final e ao mesmo tempo relacionadas também com as atividades

gue o videojogo também ofereceu.
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4.2 A Teoria de Vygotsky

O videojogo “Audiogeometria”, assim como a pesquisa, apoia-se na
Teoria de Vygotsky (1997), por meio da qual se foca em questdes que
envolvem a cegueira e suas implicacdes na vida do cotidiano, nas atividades
de socializacdo, nas questbes relacionadas a mobilidade e a orientacédo
espacial. Nao se ignora neste trabalho as contribuigcbes de Vygotsky no campo
da deficiéncia em suas especificidades, tais como deficiéncia intelectual, a
surdez e a cegueira. Porém, neste capitulo de investigacdo, abordam-se, em

particular, as contribuicdes de Vygotsky no campo da cegueira.

4.2.1 A Teoria de Vygotsky e a Deficiéncia Visual

Segundo Vygotsky (2000), os estudantes com deficiéncia visual
apresentam obstaculos cognitivos em funcdo do comprometimento da visao,
porém afirma que os mesmos nao os impedem de construirem conhecimento
por outros caminhos e outros sentidos, vencendo assim esse obstaculo.
Enfatiza também as dificuldades de nivel social, 0 que ndo pode ser esquecido
na sala de aula, além de considerar que esse caminho trilhado pelo cego para
a construcdo do seu proprio conhecimento é um desafio para o entendimento

da pratica pedagdégica em sala de aula.

A crianca cega e surda pode alcancar o seu desenvolvimento do
mesmo modo que os outros ditos “normais”, porém as criangas com
alguma necessidade especial alcancam o desenvolvimento por
distintas formas, caminhos distintos, com outros meios, e assim torna-
se importante para o pedagogo conhecer as particularidades dos
caminhos escolhidos pelas criancas e com base nisto, assim decidir o
caminho que deve conduzir a crianca (VYGOTSKY, 1997, p. 17,
traducdo nossa).

As pesquisas realizadas por Landau (1997), Norgate (1997), Lewis
(2003) e Nunes (2004) surgem em concordancia com o pensamento de
Vygotsky (1997), pois evidenciam que, embora haja obstaculos cognitivos no
campo da aprendizagem da crianca com deficiéncia visual, isso ndo impede

gue elas aprendam e se desenvolvam normalmente. Surge, assim, um desafio
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no campo da investigacdo, em que 0s pesquisadores sdo convidados a
“‘desvendar” e “investigar” esses obstaculos com o objetivo de superacéo ou de
minimizacao, sendo esse um dos propositos e justificativas dessa pesquisa.

Um dos motivos de assumir-se a perspectiva de Vygotsky como um dos
fundamentos desta pesquisa € que, segundo o autor, existe a necessidade da
participacdo dos individuos no coletivo e as implicagbes disso no
desenvolvimento das func¢des superiores, considerando-se que se dedicou boa
parte de sua obra, as questfes relacionadas as criancas com necessidades

especiais e a educacao.

4.2.2 — Desenvolvimento das fungdes superiores

Falar em “desenvolvimento das fungbes superiores”, segundo a
perspectiva de Vygotsky (1997), significa apresentar uma expressao como
processos de dominio dos meios externos do desenvolvimento cultural e do
pensamento: a linguagem, a escrita, o calculo, o desenho.

Em segundo lugar, entendem-se “desenvolvimento das funcdes
psiquicas superiores” como 0s processos de desenvolvimento das funcdes
psiquicas superiores especiais ndo limitadas, nem determinadas com exatidao,
0 que na psicologia tradicional denominam-se atencdo voluntaria, memoria
l6gica, formacé&o de conceitos etc.

Vale ressaltar que de acordo com a teoria de Vygotsky, os sentidos tato
e audicdo ndo estdo para uso do cego como compensacdo bioldgica e sim,
afirma a existéncia de uma compensacdo social que venha por meio da
linguagem ocupar um papel de superacédo dos limites expostos pela auséncia
da visao.

A teoria de Vygotsky aponta também para a necessidade de termos um
olhar para a presenca da cegueira, como um desafio para uma reestruturagao
da construcdo do processo cognitivo, onde as fun¢des psicoldgicas superiores
assumem um papel significativo e diferente com relacdo a um vidente.

Segundo Vygotsky (1997), a forma de estruturar o pensamento nao é

congénita, e sim fruto de uma interacdo social com o meio, por meio de
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praticas sociais, habitos sociais, historia de vida do préprio Sujeito, em funcgéo

do local onde esteja inserido.

4.2.3 Vygotsky e a linguagem

Outro tema abordado no pensamento de Vygotsky é a questdo da
linguagem. A linguagem é apresentada com a capacidade de caracterizar,
analisar, abstrair e generalizar algum objeto, situacdo ou fenébmeno, mesmo
guando eles estdo ausentes. Assim, incorporando este pensamento a
pesquisa, a linguagem ocupa também um lugar na investigacéo, pois por meio
dela o sujeito investigado expressa seu pensamento sobre um determinado
conceito ou figura, designando objetos, distinguindo-os e classificando-os.
Também por meio da linguagem pode-se entender a relacdo de mediacéo
estabelecida entre o videojogo e o sujeito.

Pensar na linguagem ndo se pode desassociar do conceito de
mediacdo, que assume ora o papel de mediacdo semidtica, onde a palavra
atua com o sentido de minimizar os limites impostos pela cegueira, ora como
mediadora social, promovendo processo de interagdo com os videntes e 0s
cegos, para que os cegos se apropriam da experiéncia social dos videntes. No
entanto, nada nos garante que a linguagem por si sO, dé conta da formacéao de
um determinado conceito, mas pode indicar um objeto e elucidar relacées para
uma rede de imagens associadas a palavra dada e a imagem mental criada no
contato com a linguagem.

[...] a palavra ndo somente gera a indicacdo de um objeto
determinado, mas também, inevitavelmente, provoca a apari¢cdo de
uma série de enlaces complementares, que incluem em sua
composicao elementos de palavras parecidas a primeira pela

situacdo imediata, pela experiéncia anterior, etc. Sendo assim, a
palavra “jardim” pode evocar involuntariamente as palavras “arvores”,

“flores”, “banco”, “encontro”, etc. [...]. Deste modo, a palavra converte-
se em elo ou n6 central de toda uma rede de imagens por ela
evocadas e de palavras “conotativamente” ligadas a ela (LURIA,

1986, p. 35).

Esta ligacdo entre as palavras e o entendimento da linguagem por esta

perspectiva se faz pertinente também no campo da geometria quando permite
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levar o sujeito a estabelecer relacdes e ligacdes entre os homes das figuras
geomeétricas e por meio dos “enlaces complementares” estabelecerem as

relag6es intuitivas entre formas e niumero de lados, por exemplo.

4.2.4 A Zona de desenvolvimento proximal

Para Vygotsky (1997), ha dois niveis de desenvolvimento: um
caracterizado pelo grau de independéncia para suas realizagcbes e outro
caracterizado por realizacdes por meio de um mediador, onde poderd nesse
momento um maior indicativo do seu desenvolvimento mental. Assim, pode-se
também compreender que existe uma distancia entre esses dois niveis de
desenvolvimento e a essa distancia denomina-se de zona de desenvolvimento
proximal - ZDP (Ibid).

Segundo Vygotsky (lbid, p. 97), o conceito de ZDP é:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucéo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de

problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes.

Ao pensar em desenvolvimento mental no ponto de vista de Vygostky,
ndo permite desassociar da sua relacdo com a linguagem e sinaliza a
necessidade de se ter um olhar para esses dois temas em conjunto.

O conceito de ZDP, associado ao videojogo Audiogeometria é de suma
importancia, na perspectiva teorica, pois possibilita investigar e inferir o
processo de formacdo do pensamento geométrico, avaliar os conhecimentos
pré e poés-construidos a partir do seu uso, identificar os aspectos cognitivos
construidos, diagnosticar o grau de independéncia do sujeito na realizacao de
uma tarefa e, ao mesmo tempo, observar até que ponto ha a necessidade de
uma mediacdo em alguns pontos especificos.

O desenvolvimento da crianca é visto de forma prospectiva, pois a
zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungdes que ainda
ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacao,
fungbes que amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado

embrionario. Essas fungbes poderiam ser chamadas de “brotos” ou
“flores” do desenvolvimento, ao invés de “frutos” do desenvolvimento.
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O nivel de desenvolvimento real caracteriza o desenvolvimento mental
retrospectivamente, enquanto a zona de desenvolvimento proximal
caracteriza o desenvolvimento mental prospectivamente (VYGOTSKY,
2003, p.113).

Assim o conceito de ZDP esta sendo utilizado nessa pesquisa no
contexto do uso do videojogo Audiogeometria, relacionando-se com as
questdes de ensino e aprendizagem, tanto no que diz respeito ao processo de
independéncia do desenvolvimento mental quanto ao processo de mediacéao,
com a intencionalidade de promover outro ambiente de aprendizagem em que
as questdes relacionadas a auséncia da visdo sejam minimizadas ou sanadas
no que diz respeito a constru¢cdo do pensamento geomeétrico e 0os aspectos
cognitivos relacionados. Nesse contexto o papel da ZDP com a insercdo do
videojogo possibilita um momento em que ndo € s6 da crianca ou somente de
aprendizagem, mas um momento em que as interacfes sociais emergem,
havendo a formag&o de um contexto social, promovendo a aprendizagem e

reforcando a relacdo entre a crianga e o docente.

4.2.5 Desenvolvimento das fungcbes superiores, a linguagem e o uso do

Videojogo Audiogeometria.

No “desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores” ao utilizar o
videojogo Audiogeometria, os pontos assinalados, tais como memoria, atencao
voluntaria, memoaria logica, formacéo de conceitos etc., sdo contemplados, pois
as atividades propostas no videojogo possibilitam a estimulacdo ao
pensamento geométrico (memodria), utiliza as funcbes audio e hapticas
(atencd@o voluntaria e memdria), nomeia figuras por meio de propriedades
(conceitos) e observa regularidades e propriedades de figuras (memoria
l6gica). Sendo assim, ao contatar o videojogo, possibilita-se a formacédo das
duas formas de desenvolvimento das fungbes psiquicas, compondo-se, 0 que
Vygotsky denomina de processos de desenvolvimento das formas superiores
de conduta da crianca (VYGOTSKI, 2000, p. 29).

Abordar a linguagem nesta investigacdo € um papel fundamental, pois é

por meio dela, hd a comunicacdo com cego, tanto para que ele receba uma
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informacédo, construa um conceito, desenvolva uma representacdo, descreva
uma imagem mental, quanto para que descreva uma percepcao tatil. No caso
especifico da pesquisa, € por meio do seu “expressar’ que se consegue
caracterizar uma figura geométrica, um corpo, expressar um conceito ou
duvida, ao mesmo tempo como receber uma informacao.

As informac0des recebidas e o audio sdo compreendidos diretamente no
campo da linguagem e manifestadas na representacdo por mapas mentais a
partir do contato com o videojogo.

Pretende-se assim nesta pesquisa, que o0 contato com o videojogo
Audiogeometria contribua para a insercdo e integracdo do sujeito com
deficiéncias tanto no campo educacional quanto na vida do trabalho e em sua
comunidade.

Com as informacdes contidas na parte 4udio do videojogo, o sujeito
constroi, por meio da linguagem, a ideia de direcdo e sentido, se orienta em
relacdo aos pontos cardiais na tela do tablet, ouve a descricdo dos obstaculos
e desvenda os enigmas.

A linguagem esta diretamente associada ao sentido da audicao, para o
cego que o interpreta e o ressignifica com muito mais atencédo que um vidente.
Na construcdo dos elementos cognitivos, a linguagem ressalta-se associada ao
sentido audicdo e mostra um novo caminho para o desenvolvimento cognitivo.
Coloca os mediadores e todas as pessoas que se comunicam com O cego,
diante de uma responsabilidade e cuidado com o uso de determinadas
expressfes que possam comprometer a formagédo correta de um conceito ou
significado, pois pelo fato de n&o verem, se limitam a acreditar e a confiar no
gue ouvem, ou quando fazem leituras em Braille, com o que leem.

Vale ressaltar que de acordo com a Teoria de Vygotsky, os sentidos
audicdo, assim como o tato ndo estdo para uso do cego como compensacao
biolégica e sim, afirma a existéncia de uma compensacao social que venha por
meio da linguagem ocupar um papel de superacédo dos limites expostos pela
auséncia da visao.

Outro ponto que a linguagem associada ao som permite com o uso do
videojogo, se d4 no campo da mediacdo, evidenciando-se no videojogo a
mediacdo por meio da representacdo, num momento que 0 mesmo apresenta

na tela do tablet uma cachoeira e a parte audio emite o som de produzido pelas
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aguas da cachoeira e proporciona ao sujeito “o experimentar”’, por meio do
estimulo sonoro, formar uma imagem mental de uma cachoeira (fase 2 do
videojogo), sem nunca ter visto ou ter ido a uma cachoeira. Todavia, ndo se
quer afirmar que o modelo criado por ele seja exatamente da cachoeira vista
por um vidente, mas transpondo assim a formacdo de um conceito por
associagao e ndo apenas tendo como base as percepgdes comparativas que o
campo visual possibilita e experimentando na pratica virtual a mediacdo
representativa, por meio de um mapa mental préprio, o que o ajuda a vencer 0s
limites impostos pela cegueira.

No campo da mediacdo social, o modo pelo qual o Videojogo
Audiogeometria pode ser utilizado por cegos e videntes, pode estabelecer a
mediagcdo social e produzir momentos de grandes experiéncias de partilha e
socializacdo entre cegos e videntes.

Sanchez (2008) enfatiza as dificuldades cognitivas que o sujeito com
deficiéncia visual tem por auséncia ou baixa visdo, e a importancia que
assumem as questdes audio e tatil, como instrumentos que contribuem para a
aprendizagem.

Segundo Vygotsky (1997), a forma de estruturar o pensamento ndo é
congénita, e sim fruto de uma interacdo social com o0 meio, por meio de
praticas sociais, habitos sociais, histéria de vida do préprio sujeito, em funcéo
do local onde esteja inserido. Assim, nesta pesquisa 0 processo de
desenvolvimento cognitivo € analisado a partir desse cenério educacional, com
a introducéo da cultura do uso do videojogo “Audiogeometria”, como recurso

pedagdgico influenciando diretamente a forma de conjecturar o pensamento.

4.3 A Teoria dos Mapas Mentais

Esta secdo apresenta a Teoria dos Mapas mentais como um dos
elementos de base tedrica e fundamentacdo para analise dos dados,
possibilitando uma interpretacédo individual das construcdes dos sujeitos. O

mapa mental € um elemento fundamental para a analise no contexto desta
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pesquisa, pois em suas representacdes armazenam conhecimentos e dados

relevantes para esta investigacao.

4.3.1 Mapas mentais no contexto da pesquisa

Segundo Tuan (1980) as pessoas desenvolvem seu raciocinio por meio de
modelos mentais, que seriam representacdes internas do sujeito a partir de
analogias feitas sobre assuntos especificos e que poderdo ser interpretadas.
Os mapas mentais podem possibilitar a interpretacdo de representacoes
proposicionais, 0 que nao significa que foram as representagcdes proposicionais
que o produziram.

Para Tuan (1980), existem cinco funcdes estabelecidas com relacdo aos
mapas mentais. Assim, para cada uma citada € estabelecida uma relagcdo com
0 contexto da pesquisa.

a) Os mapas mentais nos preparam para comunicar informacdes espaciais: a
utilizacdo de mapas mentais nesta pesquisa, como um dos elementos
metodoldgicos a serem utilizados na anélise, deve-se ao fato de possibilitar a
producéo individual do deficiente visual. Com isso, tem-se a possibilidade de
eleger, analisar, hierarquizar e comunicar conceitos do seu pensamento
geométrico em contato com o videojogo que emergirdo dessas representacoes,
no campo da geometria. Assim, segundo Marques (2010), os mapas mentais
possibilitam o trabalho com categorias e conceitos sobre um determinado
assunto para organizagdo de um conhecimento e estdo diretamente
associados ao campo da psicologia cognitiva.

b) Os mapas mentais tornam possivel ensaiar o comportamento espacial na
mente: pensar em comportamento espacial da mente esta diretamente

I®, como uma das formas de

associado ao conceito de imagem menta
representacdo pela qual “criamos estruturas mentais que representam coisas
em relacdo ao espaco que, presentemente, ndo estdo sendo percebidas pelos

orgaos sensoriais” (STERNBERG, 2000, p. 180). A utilizagdo dos mapas

¥Imagem mental é utilizada como imagem produzida pela mente.
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mentais nesta pesquisa esta também apoiada no pensamento de Sternberg,
guando ele considera a representacdo mental dividida em dois componentes:
um que da énfase aos atributos ndo espaciais (cor, forma etc.) e outro,
enfatizando os atributos espaciais (localizagéo, orientacdo, tamanho, distancia
etc.). Isso se consolida e se torna significativo no momento em que o videojogo
surge no campo metodoldgico aplicado na pesquisa, nos processos de ensino
e de aprendizagem da geometria pelo deficiente visual, pois ele ja tem em si
mesmo esses dois componentes enfatizados por Sternberg (Ibid) associado as

funcdes apontadas por Tuan.

c) Sé&o dispositivos mnemoénicos: quando desejamos memorizar eventos,
pessoas e coisas, eles ajudam, a saber, sua localizacdo. Sanchez e Campos
(2013) enfatiza a construcdo e utilizacdo de mapas mentais como forma de
compreensao e aquisi¢cado das habilidades de orientacdo e mobilidade. Isso se
justifica, pois suas pesquisas estdo direcionadas aos deficientes visuais e 0
desenvolvimento e avaliagdo de sistemas e protétipos de sistemas
computacionais interativos, como recursos metodologicos que possibilitam e
enfatizam o reconhecimento de ambientes por meio da construcdo de
representacdes mentais, tendo como base os dois pilares: Audiogeometria e a
mobilidade tatil.

Assim, o contato com o0 videojogo e toda sua parte audio e héptica
possibilita a memorizacdo, sua mobilidade e posicionamento dentro de um

espaco virtual e o desenvolvimento do pensamento geométrico.

d) Como mapas reais, 0s mapas mentais sdo meios de estruturas e armazenar
conhecimento: baseando-se no pensamento de Tuan (1980), pode-se concluir
gue o mapa mental ndo tem unicidade, ndo existe apenas a possibilidade da
representacdo de um modelo para um determinado assunto. Por exemplo, um
navio poderia ter varias representacdes e significados: a sua identificacdo, o
processo de construgdo, a sua finalidade e o processo de embarcacdo. O
mapa criado estaria diretamente relacionado ao conjunto de informagdes que

foram apropriadas, considerando-se também o nivel de precisdo das mesmas.
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E) Eles sdo mundos imagindrios, porque permitem retratar lugares nao
acessiveis para as pessoas: nessa perspectiva, as “representagdes
proposicionais sao cadeias de simbolos que serdo estruturados na medida em
gue o sujeito tem contato com o videojogo e 0 seu proprio contato com a
linguagem natural. Isto possibilita a construcdo de modelos mentais por
analogias com o mundo (“ilha geométrica”) encontrado no videojogo € o seu
proprio ambiente, produzindo assim imagens expressas em Seus mapas
mentais, construidas pelo seu determinado ponto de vista.

No caso do sujeito com deficiéncia visual, baseando-se na Teoria dos
mapas mentais, pode-se concluir que se ele consegue se deslocar bem no
espaco escolar, isso significa que ele possui um mapa mental espacial da sua
escola.

Nesta pesquisa, que aborda a questado da deficiéncia visual, parte-se da
premissa de que as representacdes mentais das pessoas podem ser
construidas, avaliadas e interpretadas a partir das estruturas encontradas nos
mapas (producdo com material concreto e contato com 0 videojogo) nos
comportamentos e nas verbalizagdes (oralidade) pelos participantes da
pesquisa.

Alguns cuidados serdo tomados no uso dos mapas mentais. Segundo
Norman (1983, p. 11), o sujeito pode apresentar uma crengca sobre
determinado assunto e produzir um mapa mental que ndo confirma, ou pode
dar uma resposta sobre o motivo de uma acédo, mesmo que antes da acédo néao
tenha pensado; ou seja, apenas responde para satisfazer ao entrevistador.
Assim, sugere-se 0 uso de protocolos de registros verbais, ou descricbes das
etapas desenvolvidas pelo sujeito em contato com a situacao-problema no
lugar da sua explicagdo, ndo comprometendo a qualidade da resposta. Outro
ponto que Norman (lbid) também ressalta € que ndo se devem esperar mapas
mentais rebuscados, bem feitos e bem estruturados, pois normalmente o0s
Sujeitos fazem emergir estruturas da maneira como pensam, € € com esse
modelo de representacdo mental que o pesquisador deve investigar.

Segundo Sanchez (2008), cada individuo constréi o seu mapa mental e
ele é diferente para todos, mas ndo se podem ignorar as semelhancas entre as
pessoas com vivéncias semelhantes no que diz respeito as culturas e

conhecimentos. Assim, se respeita as constru¢cdes dos mapas mentais dos
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sujeitos da forma como emergem de suas mentes, valorizando e observando
todas as etapas de construcao.

Baseando—se no pensamento de Sanchez e Flores (2010), os mapas
mentais sdo modelos que as pessoas constroem para representar estados
(fisicos ou abstratos) e estdo em constante movimento, podendo ser
modificados e reconstruidos. Um dos elementos da analise sera a interpretacao
desses mapas, pois se espera que as relagdes de ensino e aprendizagem dos
sujeitos da pesquisa sejam ressignificadas e identificadas na relacdo da
construcdo do pensamento geométrico e no aspecto do desenvolvimento
cognitivo.

Nesta pesquisa, a utllizacdo de mapa mental como elemento
metodolégico de apoio para andlise também considera o pensamento de
Archela (2004), quando afirma que um bom mapa mental mostra a "fotografia”
do assunto, evidencia a importancia relativa das informacfes ou conceitos
relacionados ao tema central e suas associacdes. No caso do sujeito com
deficiéncia visual, o mapa mental é elaborado pela construgcdo mental e
representado por meio do material concreto, com o uso de figuras (2D e 3D).
Dentro desse contexto, Oliveira (2002) argumenta que 0 mapa mental exerce a
funcdo de tornar visiveis pensamentos, atitudes, sentimentos, tanto sobre a
realidade, quanto sobre o mundo da imaginacdo. Ressalta-se que, com a
utilizacdo do videojogo e a produgcdo dos mapas mentais, espera-se ocorrer
inferéncias com a cultura e o cotidiano do deficiente visual e emergir
habilidades cognitivas.

A ideia inicial de aplicacdo do videojogo “Audiogeometria”, nesta
pesquisa, era de que o0 sujeito utilizasse apenas as figuras planas para
construcdes de figuras espaciais, mantendo as propriedades individuais e
formando construcdes espaciais a partir dessas figuras e percebendo que as
novas construcdes formariam figuras com novas propriedades. Depois,
considerou-se que 0 videojogo seria como um passo intermediario entre o
conceito de plano e o conceito de profundidade na construgcdo de corpos
geométricos, tornando-se um elemento norteador e facilitador para a
construcdo e abstracdo de conhecimentos geométricos.

Os sons e as vibragdes que o videojogo oferece possibilitam ao aluno a

construcdo e orientacdo no espacgo. A construcdo dos mapas mentais pelos
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sujeitos cegos se dara por meio das informacdes que lhe serdo fornecidas e do
contato audio e haptico do proprio videojogo. Ressalta-se, porém, que o sujeito
gue um dia tenha enxergado, além dessas informac¢cdes, possa ter algum
residuo de imagens mentais armazenados em sua memdria.
No que diz respeito a imaginacao e percepcao, ha varias formas em
gue a percepcdo pode contribuir para o desenvolvimento da
imaginacdo e uma delas pode ser a percepcdo tatil, na qual o
individuo, em contato com um determinado objeto, sem visualiza-lo,

cria. uma imagem mental dele por meio de descobertas
exclusivamente tateis. (LEIVAS, 2009, p. 158).

Portanto, essas consideracdes sao importantes para a analise das
observacgbes acerca do modelo mental dos sujeitos da pesquisa durante 0 uso
do videojogo, no sentido de contribuir para a construcdo de respostas ao
pensamento geométrico e seus aspectos cognitivos por meio do uso do

videojogo Audiogeometria.



5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente capitulo apresenta a abordagem, o contexto, 0s sujeitos
envolvidos, o estudo piloto, os instrumentos utilizados para a coleta de dados e

o plano de analise dos dados da pesquisa e o videojogo Audiogeometria.

5.1 Abordagem de pesquisa

A pesquisa é composta por um conjunto de procedimentos que
contribuam para a apropriacdo e interpretacdo da situacdo sob estudo,
envolvendo a relagdo entre os sujeitos, que sao estudantes cegos e o
videojogo “Audiogeometria”, que € um meio que pode contribuir para
aprendizagens e para o desenvolvimento do pensamento geomeétrico desses
sujeitos.

Para isso, foi empregada a abordagem qualitativa de pesquisa, que
segundo Creswell (2010, p. 43), € desenvolvida como “um meio para explicar e
para entender o significado que os individuos ou os grupos atribuem a um
problema social ou humano”, que, no caso desta investigacado, trata-se da
compreensao do fendbmeno da relacdo entre a deficiéncia visual e geometria
por meio do videojogo “Audiogeometria” no contexto de estudo.

Para analisar o objeto de estudo e melhor entender o fenémeno, foi
realizado um “estudo de caso”, que consiste numa observacdo detalhada de
um contexto, ou individuo, de uma Uunica fonte de documentos ou de um
acontecimento especifico. Segundo Araudjo (2008), o estudo de caso € uma
abordagem metodoldgica de investigacdo especialmente adequada para se
compreender, explorar ou descrever acontecimentos e contextos complexos,
nos quais estdo simultaneamente envolvidos diversos fatores. Esse tipo de
abordagem se adapta ao modelo de investigacado dessa pesquisa, pois foca na
analise e na busca de compreensdo de variaveis complexas tais como:

pensamento geométrico de deficientes visuais, mapas mentais e 0 uso de
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videojogo especifico. Com base no pensamento de Ponte (2006, p. 2), também
se compreende nessa pesquisa o estudo de caso como:
[...] uma investigacdo que se assume como particularistica, isto é, que
se debruca deliberadamente sobre uma situagdo especifica que se
supbe ser Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos,
procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico

e, desse modo, contribuir para a compreensao global de um certo
fendmeno de interesse.

Quanto a natureza, a pesquisa foi aplicada, pois se pretendeu produzir
respostas de carater pratico as questdes propostas em relacdo ao ensino e a
aprendizagem de geometria e apontar caminhos voltados ao campo das
necessidades especiais, em particular aos estudantes com deficiéncia visual e

aos estudantes cegos.

5.2 Contexto da pesquisa

A pesquisa ocorreu num colégio de Santiago do Chile, que é um centro
de referéncia no campo da deficiéncia visual e tem uma estrutura de suporte, o
gue minimizou outras variaveis externas, tais como salas adequadas,
professores especializados, apoio psicolégico, fonoaudiolégico, que poderiam
comprometer os resultados nas relacbes de ensino e aprendizagem do
deficiente visual. Além disso, o videojogo “Audiogeometria” foi desenvolvido
pela Universidade do Chile e estad editado em espanhol, ndo podendo ser
traduzido, em tempo habil, para a lingua portuguesa, o0 que sera procedido
apo0s a pesquisa e deixado como um dos legados para 0 ensino e
aprendizagem do estudante com deficiéncia visual com relagdo ao pensamento

geomeétrico.
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5.3 Sujeitos da pesquisa

No Projeto de Qualificagdo estava previsto estudo de caso com 10
sujeitos para essa investigacdo com o uso do Videojogo Audiogeometria.
Porém, quando a pesquisa se iniciou se percebeu a necessidade de investigar
esses sujeitos em trés situacdes distintas, para garantir mais elementos
significativos de investigacdo. Assim, surgiram trés grupos: (i) sujeitos que
utilizam o videojogo sem mediacgao; (i) sujeitos que utilizam o videojogo com
mediacdo e (iii) sujeitos que utilizam material concreto como mediacdo. Nos
dois primeiros grupos houve a preocupacdo em garantir os 10 sujeitos
previstos inicialmente com o uso do videojogo, porém a presenca de dois
grupos criou duas variaveis significativas: (i) uso do Videojogo Audiogeometria
com mediacdo e (i) uso do Videojogo Audiogeometria sem mediacdo. A
guestdo da mediacdo foi um dos temas considerados pela banca de
gualificagcdo como uma sugestéo a ser analisada na apresentacao do projeto e
que foi de grande valor ao ser introduzida na pesquisa, coOmo mais uma
variavel de investigacdo e de andlise. Percebeu-se também a necessidade de
um grupo controle, onde nédo haveria a presenca do videojogo, caracterizando
0 processo vivido pelo cotidiano escolar da maioria dos sujeitos cegos, que se
d& normalmente por meio do uso metodolégico do material concreto no
processo de ensino e aprendizagem. Tentou-se aproximar esse terceiro grupo
com praticas que normalmente vivem no cotidiano do colégio em que estédo
inseridos. Assim, os professores especialistas em ensino de Matematica,
responderam um questionario, para que se percebesse de que forma eles
trabalhavam os pontos que a pesquisa abordava. Assim, foram formados trés
grupos de investigacdo, com uma média de cinco sujeitos por grupo.

A escolha desse quantitativo por grupo deveu-se ao fato de que no
colégio que é considerado o centro de referéncia em cegueira, no Chile, se
encontrarem 28 estudantes matriculados, no momento da pesquisa,
distribuidos pelos quatro cursos (5°, 6°. 7° e 8° ano), o que ja havia sido
previsto no projeto inicial e justificado. Esse quantitativo deveu-se ao fato de
gue nesse centro educacional sdo admitidos no maximo oito alunos por curso,

em turno integral. Destes 28 estudantes convidados a participarem do processo
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de investigacdo, nem todos 0s responsaveis permitiram que seus filhos
participassem, pois ndo queriam que seus filhos fossem retirados da sala de
aula. Obtiveram-se, assim, nessa instituicao, 11 autorizagbes para participacéo
nessa pesquisa. Os sujeitos estavam entre 5° e 8° ano (10 até 17 anos), o0 que
corresponde ao segundo ciclo do Ensino Fundamental da Educacdo Basica,
especificamente, no colégio em que foi realizada a pesquisa, em Santiago do
Chile. Essa faixa de idade foi adotada considerando os requisitos e condicdes
necessarias para o uso do videojogo “Audiogeometria” e a faixa encontrada na
amostra que compde esse segundo ciclo. Na busca de uma amostra mais
significativa para compor o0s grupos, fez-se contato com uma escola da
prefeitura, que trabalha com estudantes vindos da educacédo especial e sendo
incluidos em suas classes regulares. A escolha dessa escola especificamente
deveu-se ao fato de que ela ja estabeleceu uma parceria com os especialistas
do Centro de Investigacdo da Universidade do Chile (C5) e que se assemelha a
realidade do Brasil. Isso foi interessante para a pesquisa, pois se pretende que
uma das culminéancias seja 0 uso do Videojogo Audiogeometria no Brasil.
Dessa instituicdo, foram obtidas quatro autorizagcbes de sujeitos para a
participacdo nessa investigacdo. N&o foram incluidos mais alunos dessa
escola, pois os demais incluidos apresentavam outros comprometimentos no
campo das necessidades especiais, e ndo apenas na area da deficiéncia
visual.

Assim, a pesquisa desenvolveu-se com 15 sujeitos, distribuidos da
seguinte forma: seis sujeitos no Grupo 1, quatro sujeitos no Grupo 2 e cinco
sujeitos no Grupo 3. Para cada grupo estabeleceu-se um critério:

Grupo | — Caracteriza-se por sujeitos que utilizam o videojogo sem mediacao

Grupo Il — Caracteriza-se por sujeitos que utilizam o videojogo com mediacao

Grupo Il - Caracteriza-se por sujeitos que utilizam material concreto como

mediacao.

Para participarem da investigacdo, os pais dos estudantes envolvidos
assinaram o Termo de Consentimento, que foi redigido em espanhol, pois a

pesquisa foi desenvolvida no Chile (Anexo 1).
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5.4 Etapas da pesquisa

Para esta pesquisa foram realizadas as seguintes etapas:

Etapa 0 — Estudo Piloto: realizou-se um estudo piloto em parceria com
0 grupo de pesquisa coordenado pelo prof. Dr. Jaime Sanchez, da Universidad
de Chile, com o objetivo de avaliar a usabilidade do videojogo “Audiogeometria”
na percepcao de uma amostra de estudantes deficientes visuais de uma escola
especializada em deficiéncia visual. Ressalta-se que o0 Videojogo
Audiogeometria foi pensado antes da Tese, sendo desenvolvido pelo grupo do
C5 e experimentado por alguns estudantes cegos e alguns dados do projeto
piloto foram revistos, a partir de registros ja feitos pelo grupo do C5, no sentido
de aprofundar os dados e direcionar para a proposta da tese, ampliando as
possibilidades de utilizacdo do videojogo Audiogeometria como um recurso
pedagogico, no campo da Educacédo Matematica.

Etapa | — Realizacdo de avaliacdo inicial: inicialmente, foi realizada
uma avaliacdo inicial, no qual os conhecimentos prévios dos estudantes do
segundo ciclo foram registrados e analisados, pois serviram de base para a
escolha dos sujeitos que iriam compor 0s grupos e atendam ao minimo dos
elementos cognitivos esperados para cada grupo.

Etapa Il — Contato inicial dos sujeitos com o video jogo
“Audiogeometria”. uma vez definidos os grupos, os sujeitos do Grupo 1 e do
grupo 2 entraram em contato com o0 videojogo e iniciaram as atividades
propostas pelo videojogo, cada um obedecendo a sua caracterizacdo em
relacdo ao uso do videojogo com ou sem mediacdo. O grupo 3, nesta etapa,
vivenciou o uso de material concreto como recurso pedagdgico, em atividades
propostas e materiais definidos, conforme Apéndice C.

Etapa Ill - Realizacdo das atividades com o videojogo e coleta de
dados: Nessa etapa, os sujeitos do grupo 1 e 2 ja tinham orientacdo sobre a
utilizacao e funcionamento do videojogo.

Ao logo das atividades com o uso do videojogo, houve também um
acompanhamento por parte do pesquisador, usando registros de observacgao
especificos relacionados a qualquer expressao ou pergunta do sujeito diante
do contexto vivenciado e associado ou ndo ao pensamento geometrico. As

orientacdes sobre o uso do videojogo foram dadas no inicio da sua utilizacao,
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porém, se o sujeito sentisse necessidade de fazer alguma pergunta quando ja
0 estivesse utilizando, poderia fazé-lo, principalmente, questionamentos
relacionados a operacionalizacdo do videojogo, ndo perguntas que viessem
comprometer a analise das respostas. As perguntas que surgiram foram
registradas para a analise.

Em todas as etapas foram feitos registros para posterior analise a partir
de suas expressdes orais ou até mesmo comportamentais, as quais foram
comparadas com a teoria de Van Hiele (1986) em relagdo ao nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico, bem como em relagcdo a
elementos cognitivos. Essa anéalise também ocorreu concomitantemente com
relacdo aos mapas mentais elaborados pelos sujeitos depois de concluirem as
tarefas cognitivas.

Os relatos orais dos sujeitos sobre suas proprias observacbes e
consideracdes diante das questdes com o uso do videojogo, também foram
analisados e interpretados. Os relatos orais foram gravados em audio,
transcritos e analisados.

Etapa IV - realizagcdo da avaliagdo final: os sujeitos receberam os
desafios da avaliacédo inicial, que foi pensado a partir de alguns desafios que
abordam os conteddos e aspectos cognitivos construidos e vivenciados no
videojogo. Nesse momento, tiveram a oportunidade de criar um ou mais
modelos na construgdo do pensamento geomeétrico diante do que estava sendo
proposto. Puderam também utilizar a narrativa, caso quisessem evidenciar
alguma observacdo ou propriedade geométrica. Assim, pretendeu-se
desenvolver uma andlise qualitativa, ressaltando os elementos cognitivos no
processo de elaboracdo do pensamento geométrico, com destaque para as
alteracdes significativas encontradas na avaliacao final com relacdo a avaliacédo
inicial, diretamente associadas ao desenvolvimento das tarefas cognitivas, com
a interacdo com o videojogo “Audiogeometria” e com o pensamento

geomeétrico.
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5.5 Estudo Piloto

Este estudo coordenado pelo prof. Dr. Jaime Sanchez, da Universidade
do Chile e sua equipe do C5. Iniciou-se um ano e meio antes da Tese comecar.
O estudo foi desenvolvido em um colégio referéncia em cegos, de Santiago,
Chile, o Colégio Santa Lucia®. Neste mesmo colégio posteriormente se deu o
desenvolvimento da Tese. Este colégio é especializado na area de deficiéncia
visual e preparado para prestar assessoria a outras escolas regulares nas
guestbes pedagogicas da area de deficiéncia. No Brasil, poderia ser
comparada em nivel de proposta com o Instituto Benjamim Constant, porém
com uma estrutura de recursos fisicos e materiais superiores. Possuem
assisténcia para a deficiéncia visual nas areas de fonoaudiologia,
musicoterapia, psicologia, informatica educativa, estimulagcdo, dentre outras,
em funcionamento pleno. Levou-se em conta que esses estudantes,
possivelmente, poderdo ser participantes da etapa da pesquisa, propriamente
dita. Usou-se o prototipo do videojogo desenvolvido para alcancar a deteccéo
precoce de areas de melhoria.

Para o grupo de participantes, nesta etapa, foram selecionados nove
estudantes, sendo oito do sexo feminino e um do sexo masculino, com idades
entre 10 e 17 anos, dos quais quatro apresentavam baixa visdo e cinco eram
totalmente cegos. A faixa escolar variou do 6° ao 9° ano da Educacgéo Basica.

Para a avaliacdo da usabilidade, foi empregado um questionario,
organizado em trés blocos. No primeiro bloco, os estudantes deveriam
posicionar-se, na forma de entrevista em relacdo as afirmativas: jogaria
novamente; recomendaria o0 videojogo a um amigo; o aplicativo apresenta
niveis distintos de dificuldades; o aplicativo € motivador; o aplicativo é de facil

utilizagéo.

¥ outras informagdes http://fundacionluz.cl/colegio-santa-lucia/.
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Tabela 3 — Consideracdes: usabilidade e possibilidades do videojogo “Audiogeometria”

Perguntas Concordo Cor_wcordo Neutro Dispordo Discordo
Totalmente | Parcialmente Parcialmente | Totalmente

Jogaria 7 1 1

novamente.

Recomendaria 8 1

0 videojogo a

um amigo.

Apresenta 7 1 1

niveis

distintos  de

dificuldades.

O aplicativo é 7 1 1

motivador.

O aplicativo é 8 1

de facil

utilizacéo.

Fonte: organizado pelo autor com base nos registros do C5.

Na Tabela 3, pode-se perceber que oito dos nove participantes do
estudo piloto concordam plenamente ou parcialmente que jogariam novamente,
0 jogo apresenta niveis distintos de dificuldade, e € motivador. A totalidade dos
sujeitos concorda totalmente ou parcialmente que recomendaria o videojogo e
gue é de facil utilizacao.

Assim, de acordo com informacdes coletadas, foi possivel determinar a
aceitacao positiva pelos usuarios do videojogo, destacando-se que 0s aspectos
mencionados pelos alunos servirdo para aprimoramento do prototipo.

As questbes sobre o pensamento geométrico ndo foram aprofundadas
nessa etapa, pois 0 alvo era uma analise da aceitacdo e usabilidade do
videojogo proposto. E neste momento ndo se pensava na utilizacdo do
videojogo para o desenvolvimento do pensamento geométrico, como uma
possivel investigacdo para uma Tese. O objetivo do teste piloto era verificar a
usabilidade e aceitacdo por parte dos estudantes com deficiéncia visual. Assim,
esta etapa sobre as questdes relacionadas aos elementos cognitivos do
pensamento geométrico ficou para a pesquisa de campo efetivamente, na qual
foram desenvolvidos parametros de comparacgéo e aprofundamento das teorias
citadas neste projeto que sustentam a pesquisa.

Segundo Nielsen (1993), define-se usabilidade como a facilidade de
aprendizado e uso da interface, bem como a satisfacdo do usuario em

decorréncia desse uso. Desse modo, os dados obtidos no presente caso
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tornam-se relevantes, pois o deficiente visual ndo poderia se sentir inseguro
diante de situacdes sem controle durante o uso do videojogo “Audiogeometria”,
visto que ja possui como obstaculo a auséncia da visao ou parte dela. Outro
ponto que vale ressaltar € o da motivagdo, pois segundo Alcard e Guimaraes
(2007), o aluno motivado procura novos conhecimentos e oportunidades,
evidenciando envolvimento com o processo de aprendizagem, participa nas
tarefas com entusiasmo e revela disposicao para novos desafios.

No segundo bloco, os Sujeitos posicionaram-se em relacdo as
afirmativas: aprendo com este aplicativo; o aplicativo tem niveis distintos de
dificuldades; o aplicativo € interativo; o aplicativo estimula o pensamento
geomeétrico.

Tabela 4 — Alguns aspectos que implicam na aprendizagem por meio do videojogo
“Audiogeometria”

Perguntas Concordo Concordo Neutro Dispordo Discordo
totalmente | Parcialmente Parcialmente | Totalmente

Aprende com 6 2 1

este aplicativo.

0] aplicativo 5 2 2

tem niveis

distintos de

dificuldades.

O aplicativo é 6 1 2

interativo.

0] aplicativo 8 1

estimula o]

pensamento

geomeétrico.

Fonte: organizado pelo autor com base nos registros do C5.

Os resultados, apresentados na Tabela 4, mostram que os Sujeitos,em
sua maioria, concordam totalmente ou parcialmente que o videojogo estimula o
pensamento geomeétrico. Também, concordam que o videojogo tem niveis
distintos de dificuldades e é interativo, contribuindo para a sua aprendizagem.

No terceiro bloco, 0s Sujeitos posicionaram-se em relacdo as
afirmativas: o aplicativo se adapta ao meu ritmo; o aplicativo permite entender
novas situacdes; gostei dos sons encontrados no aplicativo; os tipos de sons
sdo claramente identificados; os sons transmitem informacdes; as imagens e

cores encontradas na tela transmitem informacdes.
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Tabela 5 — Aspectos tateis e audios sobre o Videojogo “Audiogeometria”

Perguntas Concordo Concordo Neutro | Discordo Discordo
totalmente Parcialmente Parcialmente | Totalmente

O aplicativo se 7 2

adapta ao meu

ritmo.

O aplicativo permite 7 2

entender novas

situacgoes.

Gostei dos sons 7 1 1

encontrados no

aplicativo.

Os tipos de sons 8 1

sao claramente

identificados.

Os sons transmitem 8 1

informacdes.

As imagens e cores 4 5

na tela transmitem

informacdes.

Fonte: organizado pelo autor com base nos registros do C5.

Observou-se pelos dados apresentados na Tabela 5 que existe, por
parte dos estudantes, um relevante indice de aceitacdo na perspectiva de
interface auditiva e gréfica. Ressalta-se que no item em que aborda as relacdes
entre imagens, cores e a correspondente informagdo houve um indice
significativo de discordancia (44%), possivelmente em funcdo da existéncia no
grupo de cinco estudantes que eram totalmente cegos.

As cores fortes e os sons foram muito bem interpretados e aceitos
pelos estudantes de baixa visdao. Em relagdo aos “sons” especificamente os
resultados da Tabela 5 mostram-se resultados significativos, o que concorda
com Huiberts (2010), que considera que o som, no caso dos cegos, € um item
de suma importancia para o desenvolvimento da narrativa, além de construir
uma atmosfera que transporta o jogador para 0 mundo virtual.

As respostas encontradas no projeto piloto evidenciam a aceitagdao do
videojogo pelo deficiente visual, ressaltando os aspectos de facilidade de
manuseio, interacdo, motivacao, além dos aspectos cognitivo e didatico. Sem
essas percepcdes iniciais ndo teria sentido prosseguir para a pesquisa
efetivamente.

Apés essa avaliacdo, as dificuldades foram resolvidas por meio da
melhoria da resolucdo da interface gréafica, ampliando a area de atuacdo em
cada nivel para aumentar as variaveis de complexidade nas rotas. Além disso,

foram redefinidos os tamanhos de figuras e diagramas, em algumas atividades,
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para aumentar as areas com vibracdo e som, facilitando a sua percepcao
sensorial.

Assim sendo, no prosseguimento da pesquisa, 0s sujeitos se depararam
com todo o cenério que o videojogo oferece, associado a construcdo de mapas

mentais e vivenciaram as etapas da pesquisa propostas nesse projeto.

5.6 Instrumentos de coleta de dados

Foram utilizados os seguintes instrumentos de pesquisa: 1 Avaliacao
inicial (Al) e Avaliacéo final (AF) do conhecimento dos Sujeitos; 2 Relatos orais
para construcdo de mapas mentais durante o uso do videojogo; 3 Entrevistas
gravadas em &udio. A seguir os instrumentos sao detalhados.

5.6.1 Avaliagéo inicial (Al) e Avaliagéo final (AF) do conhecimento dos sujeitos.

Os instrumentos utilizados na coleta de dados foram a Avaliacéo inicial
(Al) e Avaliagéao final (AF) em relagcdo ao conhecimento dos sujeitos. A primeira
tinha por objetivo identificar os conhecimentos prévios. Os conhecimentos
basicos necessérios para a utilizacdo do videojogo foram noc¢des de direcao e
sentido e orientacdo dos pontos cardeais, pois a parte audio do videojogo
informava para onde o sujeito deveria se deslocar, usando a linguagem
geografica da orientacao dos pontos cardeais.

Na Al, os sujeitos responderam a algumas questdes para a identificagao
de seus conhecimentos iniciais, relacionados ao pensamento geométrico. Ao
mesmo tempo, essas questdes serviram de base para classifica-los dentro de
um nivel inicial do pensamento geométrico, de acordo com 0s pressupostos da
teoria de Van Hiele (1986).

O modelo de questbes adotadas teve como referéncia os contetdos

abordados nas préprias questdes contidas no videojogo que possuiam relagéo
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com a construcdo do pensamento geométrico (angulos, orientacao,
posicionamento entre retas, espaco, forma, figuras geomeétricas, corpos
geomeétricos, propriedades, coordenadas, profundidade, volume).

Na AF os sujeitos, responderam as mesmas questdes com o objetivo de
investigar avancos observaveis no plano cognitivo por meio do uso do
videojogo “Audiogeometria”, bem como em relagdo aos niveis de pensamento
geométrico de Van Hiele (1986).

O material utilizado para o desenvolvimento das atividades da Al e da
AF foi produzido e adaptado para o contexto de pesquisa proposto, em parceria
com a area educacional do Centro de Investigacion Avanzada en Educacion
(CIAE), sob a direcdo do Prof. Jaime Sanchez llabaca, um dos orientadores
desse projeto de pesquisa. O CIAE tem um laboratério vinculado a
Universidade do Chile, que possui especialistas no campo da deficiéncia visual.
Dentre eles, ressalta-se a educadora e especialista em deficiéncia visual,
Paulina Castillo, que muito contribuiu para a coleta de dados no contexto da
pesquisa.

Partiu-se do pressuposto de que algumas perguntas pertinentes a
pesquisa, no momento especifico da aplicacdo da Al e da AF poderiam surgir
por parte do investigador, em funcéo da riqueza das respostas que 0s sujeitos
viessem a dar, e que possibilitavam outro questionamento para maior
aprofundamento do tema que no momento esteja sendo investigado. Assim
como, em todas as etapas, 0s sujeitos puderam expressar suas dificuldades,
facilidades, impressfes e questionamentos encontrados ao longo do contato e
desenvolvimento das questfes propostas na avaliacdo inicial e na avaliacao
final.

Todos os relatos orais dos sujeitos foram registrados e posteriormente
transcritos para analise, segundo a Analise Textual Discursiva (MORAES;
GALIAZZI, 2011).

Para os critérios de avaliacao dos elementos cognitivos, considerou-se a
seguinte codificacao:

Plenamente Satisfatorio (PS): se, no momento de realizar a atividade, o

sujeito respondeu a todas as questdes com independéncia;
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Em Processo (EP): se apresentou no meio do processo alguma dificuldade
para a execucao plena da atividade e o aspecto analisado ndo surgiu em sua

totalidade, porém cumpriu parcialmente a atividade;
Nao Satisfatério (NS): se ndo conseguiu realizar a tarefa.

Para efeitos quantitativos foi usado o critério de PS avaliado com 2 pontos; EP

com 1 ponto e NS com O ponto.

O resultado quantitativo serviu de base para justificar a analise
qualitativa, visto que cada sujeito apresentou elementos cognitivos peculiares
sobre o pensamento geométrico e também para justificar outras possiveis

analises comparativas realizadas.

5.6.2 Relatos orais para construgdo de mapas mentais durante o uso do

videojogo

Os relatos orais foram gravados em audio para posterior transcricdo e
analise. Esses dados foram complementados com imagens por meio de
fotografias dos materiais concretos produzidos com EVA, usados na producao
de mapas mentais, para posterior andlise. Na “visualizagdo mental”’, foram
privilegiadas figuras (2D) e corpos (3D), para analise de questdes que
versaram sobre a constru¢cdo de conceitos de area, volume, profundidade,

dentre outros que pudessem surgir.

5.6.3 Registros de observacgao dos sujeitos durante o uso do videojogo

Os registros foram feitos de dois modos: por meio de protocolo de
atividades para aplicagéo, voltado ao desenvolvimento da Al e AF, para propor
atividades de acordo com as possibilidades previstas que o videojogo possa
oferecer no campo do pensamento geomeétrico e também na investigacao de

elementos cognitivos do pensamento geomeétrico; por meio de Diario de
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Campo, no qual foram feitos registros descritivos ao longo das atividades
sobre o comportamento dos sujeitos, suas dificuldades com relagdo ao uso do
som e sua participacao efetiva no processo de orientagdo espacial, o contato
héptico com a tela e a constru¢cdo dos mapas mentais por meio das vibracdes
no uso do videojogo.

A coleta de informacdes teve como base uma combinacdo de estimulos
auditivos e hapticos, utilizando-se o tablet para o contato com o videojogo e o
manuseio de material concreto. Pretendeu-se mostrar as diferentes
possibilidades de movimento, orientagao, posi¢céo, forma e representagdo que
as figuras e o0s corpos geométricos adquirem por parte dos sujeitos
investigados e suas representacdes mentais, possibilitando assim uma melhor
investigacdo das propriedades e constru¢des geométricas construidas.

Também, foram observados o0s comportamentos dos sujeitos na
confeccdo de materiais concretos com o EVA, com vistas a explicitagcdo de
seus mapas mentais, os quais foram analisados, interpretados e relacionados
com a aprendizagem da geometria, especialmente aqueles relacionados a
organizacdo espacial e representacdo mental, manifestada em atividades de
compreensao da forma, descricdo da posicdo e 0 movimento e raciocinios

matematicos.

5.6.4 Entrevistas gravadas em audio

Foram realizadas entrevistas gravadas em audio com os sujeitos apds o
uso do videojogo com O objetivo de analisar a “fala” dos sujeitos sobre os
impactos que o uso do videojogo trouxe para o desenvolvimento de seu
pensamento geométrico, além de possibilitar a interpretacdo das dificuldades
encontradas, bem como, em relacdo aos seus sentimentos acerca das

vivéncias com o videojogo.
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5.7 Plano de anélise dos dados

Os dados coletados foram analisados dos seguintes modos:

5.7.1 Comparacéo entre avaliagao inicial e avaliagéo final

Os testes foram comparados com vistas a identificarem-se as diferencas
produzidas pela interacdo dos Sujeitos com o videojogo. Essa andlise foi
gualitativa, identificando-se em cada caso as mudancas ocorridas. Também, foi
usada estatistica descrita (porcentuais) como complemento e para potencializar
a analise qualitativa.

A avaliacao final apresentou as mesmas questdes da avaliacao inicial. A
partir dos dados e respostas apresentados analisaram-se as novas
representacdes mentais construidas, os novos conhecimentos manifestados,
as novas percepcodes a partir do contato com o videojogo Audiogeometria, sem

mediacao.

5.7.2 Analise Textual Discursiva dos relatos orais, registros em Diario de

Campo e de entrevistas.

As informacfes descritivas e narrativas foram analisadas por meio da
Andlise Textual Discursiva - ATD (MORAES; GALIAZZI, 2011).

O uso da ATD justificou-se pela necessidade de tratar os dados,
principalmente sobre os modelos mentais, oralizados pelos participantes,
gravados e transcritos, bem como os registros do Diario de campo e as
entrevistas, constituindo-se em um conjunto rico de informacbes e
possibilitando a leitura do dito e do ndo dito. Segundo Moraes e Galiazzi (2011,
p. 192), a ATD,
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[...] pode ser compreendida como um processo auto-organizado de
construcdo de compreensdo em que novos entendimentos emergem
de uma sequéncia recursiva de trés componentes: desconstrucdo do
corpus, a unitarizacdo, o estabelecimento de relagbes entre os
elementos unitérios, a categorizagdo, e o captar do novo emergente
em que nova compreensao é comunicada e validada.

A unitarizacdo € a primeira etapa da ATD, e caracteriza-se por leitura
cuidadosa, interpretativa e aprofundada em um movimento de busca pelo que
se chamam de unidades de sentido. Nesta pesquisa, a unitarizacdo se
caracterizou por uma leitura cuidadosa, ap0s a transcricdo dos relatos dos
sujeitos gravados pelo pesquisador nos momentos de entrevistas, de
construgbes com material concreto e do uso do videojogo “Audiogeometria”. A
unitarizagdo consiste na desmontagem dos textos selecionados para analise,
de modo a obterem-se unidades com significado relevante para a construcéo
de respostas ao problema de pesquisa, constituindo o corpus da analise.

O segundo momento da ATD denomina-se categorizagdo, no qual os
pesquisadores propdem-se a relacionar essas unidades de sentido, procurando
semelhanca entre elas. Nesta pesquisa, conforme ja foi especificada, uma das
bases tedricas é a teoria de Van Hiele. Sendo assim, associando-se com a
ATD, os niveis ja estabelecidos por Van Hiele estdo associados as categorias
prévias, podendo emergir outras. Assim, toda a analise das transcri¢cdes teve
com o objetivo a construcdo de compreenséao sobre o fenbmeno estudado.

O terceiro momento da ATD baseia-se na construcdo de metatextos, que
sdo descricOes interpretativas do conjunto de unidades de sentido que
constituem as categorias, de modo a contribuir para a construgéo de um texto,
gue se aproxime de respostas para o fenbmeno investigado.

Segundo Moraes (2003, p. 202),

[...] os metatextos sdo constituidos de descricdo e interpretacao,
representando o conjunto um modo de compreenséo e teorizacdo dos
fendbmenos investigados. A qualidade dos textos resultantes das
analises ndo depende apenas de sua validade e confiabilidade, mas

€, também, consequéncia do pesquisador assumir-se como autor de
seus argumentos.

O quarto momento da ATD é um processo auto-organizado em que
surgem outros entendimentos sobre o fenbmeno em estudo, novas

compreensdes e questionamentos, sempre relacionados com a teoria de base
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da pesquisa e os objetivos pré-estabelecidos, na busca das respostas para o
problema da pesquisa.

Na ATD, é importante o processo de impregnacao das informacdes pelo
pesquisador, necessitando visitar e revisitar as unidades do contexto da
pesquisa, na busca de compreender a similaridade entre as unidades e
melhorar a sua compreenséo para a insercédo das informacdes nas categorias a
priori que pudessem relacionar as etapas de desenvolvimento do pensamento
geométrico com as atividades propostas, tanto na avaliacdo inicial quanto na
avaliacao final, tendo em vista os desafios que o videojogo oferecia.

Portanto, a analise por meio da ATD contribuiu para interpretar os textos
produzidos ao longo e apos a realizacdo das atividades com o videojogo em
relacdo ao desenvolvimento do pensamento geométrico dos sujeitos e sua
percepcdo acerca das vivéncias na pesquisa. Contribuiu também para
complementar essa analise os dados obtidos por meio da Ficha de avaliacao
de habilidades matematico-geométricas de representacdo mental dos sujeitos
com deficiéncia visual.

Deste modo, esse conjunto de instrumento de coleta de dados e as
respectivas andlises possibilitaram a compreensao dos processos vivenciados
pelos estudantes com deficiéncia visual frente ao videojogo “Audiogeometria”

nesta investigacdo, que se apresenta no proximo capitulo.

5.8 Descricao do Videojogo Audiogeometria

Neste capitulo, apresenta-se uma descricdo do videojogo
Audiogeometria, considerando que esse artefato é elemento central da
pesquisa relatada neste relatério. Neste trabalho, propde-se a apresentar
argumentos sobre como o uso desse videojogo pode contribuir para a
aprendizagem, por alunos cegos, de conceitos matematicos no campo da
geometria. Com o auxilio de mapas mentais, se busca mostrar como esses
conceitos sdo formados, se estdo corretos e como torna-los corretos e com
sentido dentro do seu “mundo real”’, com aplicabilidade para a vida e

mobilidade do deficiente visual.
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7

O contexto do videojogo Audiogeometria € um cenario ladico que
representa uma ilha, onde ocorreu um naufragio e resta apenas um
sobrevivente. Esta ilha, pedagogicamente denominada de “ilha geométrica”
(Figura 2), pode ser definida como um local desconhecido e perigoso, onde o
sobrevivente se depara com o desafio de encontrar a saida. A ilha apresenta,
em sua configuracdo, uma trajetéria em que se encontram algumas questdes
(enigmas matematicos geométricos), de modo que, ao serem respondidas,
possibilitam ao ndufrago sobrevivente (o jogador) a possibilidade de avancgar no

jogo e encontrar a saida da ilha.

Figura 2 — Imagem de uma das telas do Videojogo “Audiogeometria”

Fonte: Foto retirada pelo autdr do Videojogo “Audiogeometria”

As informacgdes sobre a utilizacdo sdo apresentadas ao iniciar o jogo,
incluindo informacgdes orais contidas no proprio videojogo como, por exemplo,
modo de deslocamento. O professor também pode complementar, de acordo
com o que for questionado pelos estudantes. As orientacdes de deslocamentos
tém como referéncia os pontos cardeais. Ao tocar na tela, o audio sinaliza o
sentido que o sujeito deve ir e, ao encontrar o local desejado em cada etapa,
tem um “enigma”, que consiste em uma questao com conteddo do pensamento
geomeétrico, para que o estudante o desvende. Ao responder corretamente, ele
avanca pela ilha e muda de etapa.

Na utilizacdo do videojogo, a linguagem possui um papel muito
importante. Por meio da linguagem oral (audio), as informagdes chegam ao

estudante e nesse momento inicia-se o processo de interagdo entre mente,
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linguagem, formacdo de conceitos e constituicdo do mapa mental. Destaca-se
sobre a responsabilidade das informacfes que chegam a um aluno totalmente
cego, pois ele ndo tem referéncias ou residuos visuais anteriores. A construcao
de seu mapa mental se dard a partir dessas informacdes recebidas, e isso
responsabiliza diretamente a pessoa que esta interagindo na formacdo de um
determinado conceito.

Dentro dos sons emitidos pelo videojogo “Audiogeometria”, encontram-
se algumas orientacdes, tais como: avancar, girar - esquerda, direita — (Figura
6). Ha também sons de choque com os obstaculos, sons representativos de
identificacdo das areas das ilhas (bosque, cascata, praia, vulcdo). Cada som
esta associado a um determinado nivel de vibracdo. Como uma pista auditiva,
gue serve também para a orientacdo na ilha, no local a chegar, o som
ambiental associado ao lugar aumenta seu volume a medida que o sujeito se

aproxima deste.

Figura 3 - imagem de uma das telas de informag8es do Videojogo “Audiogeometria”
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Fonte: Imagem retirada pelo autor do Videojogo

Existe um componente na regido superior do videojogo (Figura 4) por
meio do qual se da a informacao sobre onde o sujeito tera que ir, onde esta ao

realizar um giro, a explicacdo dos exercicios, didlogos entre os personagens.
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Figura 4 - Imagem do videojogo “Audiogeometria”, mostrando informagdes ao usuario

Inventario Brujula

Fonte: Imagem retirada do videojogo “Audiogeometria”

A interface grafica do software € composta por um espaco virtual de uma
ilha, onde se identifica os locais que sdo navegaveis na ilha e como o jogador
deve se posicionar.

Para as atividades foram escolhidas cores fortes e contrastes de altos
impactos, que mostram claramente as opgfes e as acdes a serem executadas,
pensando nos sujeitos que ainda apresentam residuos visuais e também
pensando na atracdo das cores para o0s videntes. As atividades estdo
distribuidas em dois niveis: Nivel 1 — 6° e 7° ano (52 e 62 séries) e Nivel 2 — 8°
e 9% ano (72 e 82 séries).

A Figura 5 apresenta o exemplo de um item de avaliacdo? apresentada
no videojogo. Esta questdo tem o seu enunciado em audio, considerando o
publico alvo, e tem por objetivo identificar um angulo reto por parte do jogador.

O desafio apresentado pelo videojogo “Audiogeometria” € explorar a ilha
e de criptografar os quebra-cabegas que possibilitardo ao estudante obter
elementos para a construcdo de um barco que ajudara o naufrago a sair da
ilha. Durante a trajetéria, surgem personagens que fornecem dados e
apresentam desafios. Assim, o usuério depara com desafios classificados nas

fases, por niveis.

2 Esta guestdo tem o seu enunciado em audio, visto o publico alvo, e tem o objetivo de
verificar a identificacdo de um a&ngulo reto por parte do jogador.



Figura 5 - Imagem de um dos itens de avaliacdo do videojogo “Audiogeometria”

Fonte: Imagem retirada pelo autor do videojogo Audiogeometria
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A fase 1 tem como base investigar os trés espacos percorridos e

caracteres virtuais encontrados: cachoeira — agricultor; piramide — Xama; praia

— carpinteiro. O usuario deve resolver trés diferentes tarefas sobre geometria

na medida em que for encontrando cada caractere. A cada tarefa resolvida, o

usuario ira pontuando e recebendo “prémios”. O Quadro 6 descreve mais bem

0S aspectos cognitivos dessa etapa:

Quadro 8 - Elementos cognitivos do Videojogo: fase 1

Elemento cognitivo

Descricao

Compreende a forma.

Caracteriza relacdo entre angulos a partir das retas.

Caracteriza a figura geométrica.

Descreve a posicéo e 0
movimento.

Localiza pontos no plano cartesiano.

Desenvolve o
pensamento geométrico.

Reconhece padrdes e regularidades das figuras
geométricas.

Fonte: organizado pelo autor

Os elementos cognitivos da fase 1 do videojogo estdo diretamente

relacionados com o nivel 0 da Teoria de Van Hiele. Nesta etapa inicial, o sujeito

desenvolve e/ou demonstra as habilidades com relagcdo a sua orientacdo no

espaco e reconhece as figuras por meio principalmente das formas e a busca

inicial dos padrdes de regularidades que caracterizam as figuras geométricas.
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Figura 6 - Imagem de uma das etapas da fase 1 do videojogo “Audiogeometria

Fonte: Imagem retirada do videojogo “Audiogeometria”.
A fase 2 ocorre quando o sujeito depara com o reconhecimento de um
novo espaco da ilha, onde encontra um novo personagem virtual: Vulcdo —
Herrero, além do ja conhecido templo - Xama e cachoeira - agricultor. O sujeito

deve realizar trés novas tarefas cognitivas em geometria, conforme o Quadro 7.

Quadro 9 - Elementos cognitivos do Videojogo: fase 2

Elementos cognitivos Descrigao
Compreende a forma. Estabelece relacbes entre figuras geométricas.
Descreve a posicéo e o Aplica translacéo nas figuras.
movimento.
Desenvolve o pensamento | Reconhece padrbes e regularidades das figuras
geomeétrico. geométricas no que diz respeito a forma e ao
espaco.

Fonte: organizado pelo autor

Nesta fase conforme o quadro 7, o sujeito é desafiado e lhe sé&o
apresentados desafios ao longo da trajetoria entre o Templo e o Vulcdo, com a
intencdo do desenvolvimento cognitivo com relacdo ao movimento das figuras
geométricas e reconhecimento de formas e propriedades.
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Figura 7 - Imagem retirada de uma das etapas da fase 2 do videojogo “Audiogeometria”

Volcan

z

Fonte: Imagem retirada pelo autor do videojogo “Audiogeometria”.

A fase 3 leva o sujeito a “viajar” por trés novos locais ja conhecidos: o vulcdo, o
templo e a praia. Sdo propostas quatro tarefas cognitivas em geometria. Esta é a
ultima fase a ser percorrida. Nesta fase, os resultados e “prémios” obtidos dependem
do éxito na missdo de escapar da ilha geométrica. O Quadro 8 apresenta 0s

elementos cognitivos com suas descrigdes.

Quadro 10 - Elementos cognitivos do Videojogo “Audiogeometria”: fase 3

Elemento cognitivo Descrigao
Compreende a forma. Estabelece relacbes entre 0s corpos
geomeétricos.
Descreve a posicdo e o movimento. | ldentifica as figuras (2D e 3D).
Desenvolve o pensamento Resolve problemas geométricos
geomeétrico. sobre figuras (2D) e corpos (3D).

Fonte: organizado pelo autor.

A interface haptica?* se compde de um feedback de vibracdo que se
percebe ao tocar no tablet, por linhas e figuras que se apresentam na tela, em

Hnterface haptica € um termo que nessa pesquisa é usado para uma tela sensivel ao toque
com resposta tatil; por exemplo, ao tocar a tela o usuario terd como resposta a vibracdo. é um
sistema que tenta replicar ou ampliar a sensacdo de toque ao se manipular objetos de forma a
melhorar a experiéncia dos usuarios em ambientes simulados ou teleoperados. Em geral, uma
interface haptica é composta por um dispositivo haptico, composto de sensores e atuadores
com 0s quais o operador interage, e um sistema computacional envolvendo hardware e
software que faz a ligacao entre o dispositivo haptico e 0 mecanismo real ou virtual com o qual
se deseja interagir. http://www.dcc.ufmg.br/dcc/?g=en/node/349
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gue cada cor esta associada a uma vibracdo e a auséncia de cor também
indica auséncia de vibracdo. Cada vez que o usuario chegar ao limite da zona
de navegacao, correspondente ao nivel proposto, sente uma vibracao.
Estabelece frequéncias de vibragbes para desenvolver as apresentacfes de
figuras e formas na tela. Existem vibracfes especificas para determinados
gestos, como por exemplo, a colisdo com um algum obstaculo na ilha. Quando
o aprendiz passa os seus dedos em toda a superficie da mesa digitalizadora, o
tipo de vibragédo ou a auséncia lhe dara o feedback sobre o seu significado.

Na tela, que apresenta o desafio para ser resolvido, em fungao do que
estd sendo proposto, ha botdes para repetir a pergunta, a pagina em
andamento e alternativas de respostas. Neste caso, é necessaria a utilizacéo
de gestos como de duplo clique ou a informacdo de siga um endere¢co no
momento em que 0 sujeito pressiona a tela.

O videojogo foi desenvolvido para funcionar no sistema Android, e o jogo
foi desenhado exclusivamente para tablet, de modo que ndo funciona em
computador de escritério, nem em notebook, e ndo € recomendavel para
telefone celular. O jogo faz uso intenso de recursos auditivos, para notificar o
usuario sobre o que estd ocorrendo. Assim, é recomendavel seu uso em
lugares tranquilos e com audio fones. Recomenda-se também contar com
material de apoio tatil, para finalizar as atividades de cada nivel. Os niveis do

Videojogo “Audiogeometria” encontram-se detalhados no Anexo 2.



6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apresentam-se a seguir os resultados de andalise das informacdes
coletadas por meio das observactes e dos comentarios dos sujeitos dos trés
grupos de participantes da pesquisa. O primeiro grupo (Grupo 1) € constituido
de sujeitos que utilizaram o videojogo sem mediagcao, ou seja, foi apresentado
ao sujeito o videojogo o seu funcionamento basico, mas ndo houve intervencéo
do pesquisador e nem de nenhum professor durante o processo de
experimentacdo do videojogo; o segundo grupo (Grupo 2) é constituido de
sujeito que utilizaram o videojogo com mediacdo, ou seja, além da
apresentacao do videojogo em relacdo ao seu funcionamento, também houve
intervengdes, no sentido de responder a davidas ou dificuldades de manuseio
com o videojogo ao longo do processo de utilizacéo; o terceiro grupo (Grupo 3)
€ constituido de sujeitos que nao utilizaram o videojogo, mas utilizaram apenas
material concreto que foi desenvolvido para a essa pesquisa.

No processo de andlise dos dados, apresentam-se, para cada grupo, as
analises dos resultados quantitativos e qualitativos. Inicialmente, apresenta-se
a analise quantitativa dos dados coletados por meio da Ficha para Aplicacéo e
desenvolvimento da Al e AF, com base na Teoria de Van Hiele, a partir do uso
pelos sujeitos do Videojogo Audiogeometria. Apds, apresenta-se a analise

qualititativa dos depoimentos e observacoes, empregando-se a ATD,

6.1 Analise quantitativa das respostas a Ficha para Aplicacdo e
desenvolvimento da Al e AF? relativa ao pensamento geométrico com
base em Van Hiele

A andlise quantitativa dos dados coletados por meio da Ficha para
Aplicagao e desenvolvimento da Al e AF, com base na Teoria de Van Hiele,
serve de base para justificar e potencializar a analise qualitativa apresentada

posteriormente. Neste topico, destaca-se que a analise relacionada ao

2 0 instrumento em tela é apresentado no Apéndice 2 e esta escrito em espanhol, pois foi
assim aplicado aos estudantes chilenos.
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pensamento geomeétrico de cada sujeito é comparada consigo mesmo, antes e
depois do uso do videojogo, nos casos em que foi usado pelos sujeitos (Grupos
le?2).

Na Tabela 6 sado apresentados os dados quantitativos com relacdo a
cada sujeito do Grupo 1 e de cada categoria analisada nas etapas de Al e AF.

O numerador indica a pontuacdo obtida em cada categoria e 0
denominador indica a pontuacdo maxima que pode ser atingida na categoria a
partir dos elementos cognitivos que a compoe.

A seguir, é apresentado um panorama geral do perfil de cada sujeito da
investigacao, dos niveis estabelecidos na Tabela 6, fazendo mencédo em alguns
casos de dados quantitativos para potencializar e explicar os avangos
observados no que diz respeito aos elementos cognitivos por categoria e ao
seu posicionamento dos niveis na AF.

O Sujeito A € do sexo masculino esta na 72 Série (equivalente ao 8° ano

no Brasil®

), tem 14 anos e possui deficiéncia visual adquirida. Sua Al o
classifica, segundo adaptacdo da Teoria de Van Hiele, em relacdo ao
desenvolvimento dos elementos cognitivos, no nivel de dedugcdo. Apds contato
com videojogo, na sua AF, percebe-se que o nivel de deducéo se consolidou e
0 sujeito ja apresenta elementos cognitivos em nivel de rigor. Este fato
evidencia e aponta para a possibilidade de esse sujeito continuar tendo contato
com outros recursos que estimulem o seu desenvolvimento por meio audio e

tatil, o mesmo pode chegar a um nivel maior de abstracéo.

> Toda vez que houver referéncia & série no Chile, a correspondéncia, no Brasil, a um ano a
mais. Assim, 72 série no Chile corresponde ao 8° ano no Brasil; 62 série no Chile corresponde
ao 7° ano no Brasil e assim por diante.



Tabela 6 — Pontuagao das categorias cognitivas do Al e AF do Grupo 1

Sujeito A B C D E F

SERES Al AF Al AF Al AF Al AF Al AF Al AF

Orientacédo e

Posicionamento 15/16 16/16 10/16 | 15/16 | 16/16 16/16 16/16 16/16 12/16 15/16 13/16 16/16
no espaco

Percepcdes no
contato com as
Figuras
Geométricas

5/10 6/10 5/10 7/10 5/10 8/10 6/10 9/10 9/10 10/10 4/10 7/10

Percepcéao
comparativa entre
as figuras
geométricas

10/16 12/16 8/16 12/16 11/16 13/16 11/16 14/16 10/16 16/16 8/16 12/16

Percepcédo de
coordenadas 8/14 13/14 8/14 14/14 14/14 14/14 10/14 14/14 8/14 14/14 7/14 14/14

Percepcédo na
relacdo entre
corpos e figuras
geomeétricas

9/14 11/14 10/14 12/14 9/14 14/14 9/14 11/14 12/14 14/14 8/14 12/14

Percepcdes sobre

profundidade 5/10 9/10 7/10 9/10 7/10 8/10 4/10 9/10 10/10 10/10 6/10 8/10

Total por etapa 52/80 67/80 48/80 | 69/80 | 62/80 73/80 56/80 73/80 61/80 79/80 46/80 69/80

Variacao do
avanco (%) entre (AAV) 18,7% (AAvV) 26,2% | (AAv) 13,7% (AAV) 21,2% (AAvV) 22,5% (AAvV) 28,7%
as avaliacOes

Nivel de Van Hiele
de acordo com a Nivel 2 Nivel 3 Nivel 2 | Nivel 3| Nivel 3 Nivel 4 Nivel3 Nivel4 Nivel3 Nivel4 Nivel2 Nivel3
pontuacéao

Fonte: elaborado pelo autor



O Sujeito B tem 13 anos, € do sexo masculino, possui deficiéncia visual
congénita e esta na 62 série. Apresentou-se muito envolvido com as atividades
propostas desde a Al até a AF. No contato com o videojogo, disse que
considerava facil o funcionamento do jogo e apresentou sempre diante das
guestbes propostas uma reflexdo antes de apontar as respostas. N&o
apresentou necessidade de intervencdo e conseguiu desenvolver-se
satisfatoriamente na orientacdo e mobilidade que o videojogo exigia. Assim, 0S
dados da AF mostram que o videojogo contribuiu significativamente para o
Sujeito B nos elementos cognitivos das categorias: orientacdo e
posicionamento no espaco, percepcao das relacdes entre as propriedades das
figuras e principalmente no posicionamento no plano e no espaco em relacéo
as coordenadas.

Na Al, pela sua pontuacao a nivel quantitativo foi classificado no nivel de
abstracdo e na avaliacdo final alcanca o nivel da deducéo, apds o contato com
0 videojogo.

O Sujeito C é do sexo feminino, tem 12 anos, esta cursando a 72 série e
tem cegueira congénita. Ainda que se tenha como um dos objetivos desta
pesquisa a comparacao entre 0s sujeitos consigo mesmo, em relacdo ao
desenvolvimento do pensamento geométrico, destaca-se que o Sujeito C,
dentre todos os investigados foi 0 que mais apresentou elementos cognitivos
estruturados com relagdo ao desenvolvimento do pensamento geométrico. Foi
classificado inicialmente no nivel de Dedugéo, com 62 pontos e ap0s contato
com videojogo Audiogeometria atingiu o inicio do desenvolvimento do nivel do
Rigor, com 73 pontos. O contato com o videojogo produziu maior impacto
cognitivo para o Sujeito C na reelaboracdo de alguns critérios ao perceber as
figuras geométricas por meio da habilidade haptica, tanto em figuras 2D quanto
em figuras 3D, reconhecendo-as, identificando propriedades individuais e

comparando as figuras entre si ao estabelecer propriedades entre elas.

O Sujeito D é do sexo masculino, tem 12 anos, esta cursando a 72 série
e possui deficiéncia visual congénita. Seus conhecimentos prévios identificados
na Al o classificaram no desenvolvimento dos elementos cognitivos do nivel 2
(nivel de abstracédo). Apos o contato com videojogo percebe-se que matura o

nivel de Abstracéo e inicia o processo de desenvolvimento para o nivel 4 (nivel
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do Rigor). O contato com o videojogo desenvolveu sua capacidade de dedugéo
e 0 colocou agora diante do inicio de conhecimento e desenvolvimento do nivel
de Rigor.

O Sujeito E é do sexo masculino, tem 12 anos, estéa cursando a 72 série
e € cego congénito. Em sua Al, classificou-se num valor quantitativo que
expressa um grau de amadurecimento no nivel de Abstracéo, e aponta o inicio
de condicbes para despontar no nivel da Deducdo. Seus conhecimentos
prévios diagnosticados apontaram alguns elementos que poderiam ser mais
desenvolvidos, tais como: nomenclatura de algumas figuras geométricas
especificas, relacionamento entre as propriedades das figuras, coordenadas e
orientacdo no plano. Apresentou contribuicdes e observacgdes significativas na
utilizacdo do videojogo Audiogeometria, em relacdo a parte operacional de
alguns testes cognitivos diante de questbes especificas do campo da
deficiéncia visual.

No contato com o videojogo ressignificou o reconhecimento de algumas
figuras geométricas, alguns conceitos e propriedades e esse momento foi muito
significativo para o0 desenvolvimento das percepcbes do pensamento
geomeétrico, principalmente na relacdo entre as propriedades das figuras que
inicialmente ndo apresentava. Quanto ao posicionamento das coordenadas no
plano, houve um aumento significativo e o Sujeito E conseguiu se deslocar e
reconhecer os quatro quadrantes e estabeleceu o seu ponto inicial de partida
de modo consciente, e Ndo mais ao acaso.

O Sujeito F é do sexo feminino, tem 11 anos, esta cursando a 62 série e
tem deficiéncia visual congénita. O Sujeito F foi 0 que apresentou maior salto
guantitativo em relacdo ao desenvolvimento dos elementos cognitivos
apresentados em cada categoria. Ele tem uma variacdo quantitativa de 23
pontos, entre a Al e a AF, ou seja, confirmando a relevancia do contato com o
videojogo na construcdo e desenvolvimento do seu pensamento geométrico em
determinados pontos possibilitados por este contato. Foi classificado
inicialmente no nivel de abstracdo com 46 pontos, que coincidentemente foi o
limite inferior estabelecido nesta investigacdo para este nivel e termina, apés
contato com videojogo, com 69 pontos, sendo classificado no nivel de
Deducdo. Com base nos dados quantitativos pode-se concluir que o videojogo

levou o Sujeito F a maturacdo do nivel de Abstracdo ao nivel seguinte,
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conseguindo desenvolver-se bem nesse outro nivel, chegando quase ao limite
superior estabelecido nesse nivel, pois apresentou 69 pontos enquanto o nivel
encerra-se com 70 pontos.

O contato com o videojogo para o Sujeito F contribuiu no
desenvolvimento e na constru¢do de alguns elementos cognitivos, tais como:
reelaboracdo e construcdo de novos mapas mentais com relacdo ao seu
posicionamento no espaco, utlizar alguns critérios de comparacdo ao
manipular as figuras geométricas, reconhecer propriedades individuais e
comparar as figuras geométricas por meio destas propriedades, posiciona-se e
reconhece 0s espagos no plano cartesiano, consegue reconhecer os quatro
guadrantes e posicionar-se neles, reconhece figuras 2D e 3D e apresenta um
critério de reconhecimento entre elas e consegue associar a palavra “volume”
ao tratar com figuras 3D.

A segquir, serdo apresentados os dados quantitativos com relacéo a cada
sujeito do Grupo 2 e de cada categoria analisada nas etapas de avaliacdes.

Os sujeitos do Grupo 2 estdo classificados inicialmente nos niveis de
Reconhecimento (nivel 0) ou de Andlise (1). A seguir apresenta-se uma Vvisao
geral dos sujeitos, segundo o0s niveis estabelecidos quantitativamente na
Tabela 7.



Tabela 7 — Pontuacéo das categorias cognitivas da avaliacao final e pds —teste- Grupo |l

Sujeitos G H I J
Etapas Al A.F Al A.F Al A.F Al A.F
Orientagao e Posicionamento 6/16 13/16 1/16 5/16 5/16 8/16 10/16 14/16
no espaco
Percepc8es no contato com as
Figuras Geométricas 7/10 9/10 2/10 4/10 2/10 5/10 5/10 7/10
Percepcdo comparativa entre
as figuras geométricas 10/16 12/16 3/16 3/16 2/16 5/16 8/16 12/16
Percepcéo de coordenadas 4/14 7/14 0/14 2/14 5/14 7/14 7/14 9/14
Percepcao narelacdo entre 9/14 11/14 2/14 3/14 3/14 7/14 4114 7/14
corpos e figuras geométricas
Percepcbes sobre
profundidade 8/10 9/10 3/10 5/10 4/10 5/10 5/10 7/12
Total por etapa 44/80 61/80 11/80 22/80 21/80 37/80 39/80 56/80
i 3 0,
Variagdo do Avanco (%) entre |\ ) 21,2% (A Av) 13,8% (A Av) 20% (A Av) 21,3%
as avaliacfes (A Av)
Nivel de Van Hiele de acordo Nivel 1 Nivel 3 Nivel 0 Nivel O Nivel O Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2
com a pontuagéo final (inicio do nivel)

Fonte: Elaborado pelo autor



O Sujeito G é do sexo masculino, tem 14 anos, esta cursando a 72 série
e tem deficiéncia visual congénita. Uma caracteristica forte deste Sujeito foi um
pouco de desinteresse em participar inicialmente da pesquisa, mas ainda assim
resolveu participar. Sua pontuagdo quantitativa (44/80) o classifica no nivel de
analise em processo final de maturacdo dentro desse nivel, cujo limite encerra
com 45 pontos. O papel do videojogo para esse Sujeito teve maior influéncia
para a categoria “orientacdo e posicionamento no espaco” e foram os
momentos em que ele mais solicitou ajuda. Ao final do contato com o
videojogo, e ao passar para a AF, estes elementos cognitivos se apresentaram
como 0s que mais tiveram significado para ele com o uso do videojogo e
alcancou o inicio do nivel de deducéo.

O Sujeito H € do sexo masculino, tem cegueira congénita, esta cursando
a 82 série e tem 17 anos. Apresenta acompanhamento psicoldgico, neurolégico
e fonoaudiolégico. Em nivel quantitativo, foi o que apresentou uma pontuacéo
mais baixa relativamente aos niveis cognitivos estabelecidos por categorias.
Porém, com relacdo ao seu quadro, com outras variaveis além da cegueira,
apresentou respostas significativas ao ter contato com o videojogo
Audiogeometria. Estas respostas foram satisfatérias e surpreendentes por
menores que fossem julgadas, tanto para questbes pessoais do Sujeito, em
relacdo a satisfacdo e alegria demonstrada em poder “jogar’, quanto nas
guestdes relacionadas as novas construcbes e reelaboracbes mentais
apresentadas ao longo da pesquisa. A maior contribuicdo percebida no contato
do videojogo para o Sujeito H foi com relagdo a sua orientacdo espacial e ao
reconhecimento das figuras geométricas e algumas propriedades individuais
das mesmas, por meio haptico e audio oferecido pelo videojogo
Audiogeometria. Em nivel quantitativo, o Sujeito H apresentou avanco, mas
gue ainda ndo o eleva a outro nivel. Assim, destaca-se que, para esta
pesquisa, € relevante o contato com o videojogo para 0 Sujeito H, como um
dos agentes da zona proximal deste Sujeito. Isso teve um papel relevante na
reconstrucdo de significados, compreensdo e percepcdo de formas e
propriedades individuais de algumas figuras geométricas apresentados em sua
AF, alcancando o nivel de Abstracdo com possibilidades de iniciar 0 processo

de desenvolvimento do nivel de deducdo, se for adequadamente bem
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acompanhado com recursos e metodologias que atendam as suas
necessidades, pois indicou 61 pontos na AF.

O Sujeito | é do sexo feminino, tem 14 anos, esta cursando a 72 série e
tem deficiéncia visual congénita. Além da questdo da cegueira, apresenta o
diagnéstico de déficit de atencdo. O contato com o videojogo propiciou
momentos percebidos na pesquisa de maior concentracdo do Sujeito com o
gue Ihe era apresentado do que no contato com a avaliacdo que fazia uso de
material concreto. Inicialmente foi classificado com 21 pontos, em
desenvolvimento do nivel de Reconhecimento. O maior impacto produzido para
este Sujeito do contato com o videojogo foi na AF, quando ele apresentou um
desenvolvimento nos aspectos cognitivos relacionados a orientacdo no espaco

e ao reconhecimento de figuras geométricas.

O Sujeito J é do sexo masculino, tem 14 anos, esta cursando a 72 série e
€ cego congénito. O Sujeito J apresentou-se na Al, em processo de
desenvolvimento do nivel de Anélise, com 39 pontos. Apresentou na Al alguma
dificuldade no reconhecimento de figuras, em posicionar-se no espacgo e
orientar-se e em relacionar as propriedades das figuras. O contato com o
videojogo Audiogeometria para o Sujeito J funcionou muito bem, como um
recurso metodoldégico, principalmente para maturagcdo das questbes
relacionadas a orientacdo no espaco, percepcdo de propriedades entre as
figuras individualmente e entre si, tanto de algumas figuras 2D e 3D. Assim, na

AF, foi classificado em desenvolvimento do nivel de Abstracéo.

A seguir sdo apresentados os dados quantitativos, o perfil dos sujeitos e
de cada categoria analisada nas etapas de avaliagdes, em relacdo ao Grupo 3.
Considerando que o processo de mediacédo estabelecido para este grupo foi
por meio do material concreto, sem o0 uso de novas tecnologias, destaca-se
gue o avanco de alguns pontos relacionados aos elementos cognitivos deste
grupo, sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico, em relacdo aos
outros grupos que utilizaram o videojogo Audiogeometria, em niveis
percentuais, foi mais lento e menos significativo.

A seguir, apresenta-se o perfil dos Sujeitos e a classificacéo por nivel, de

acordo com os niveis estabelecidos na Tabela 8.



Tabela 8 — Pontuacgéo das categorias cognitivas da avaliagéo inicial e final- Grupo 3

Sujeito M N 0
Etapas Al AF Al AF Al AF Al AF Al AF
Orientagéo e
Posicionamento no espaco 2/16 3/16 11/16 11/16 13/16 15/16 13/16 14/16 9/16 10/16
Percepgbes no contato com
as Figuras Geométricas 5/10 5/10 7/10 7/10 5/10 5/10 8/10 8/10 4/10 6/10
Percepcao comparativa 4116 6/16 13/16 15/16 7116 7116 9/16 13/16 8/16 8/16
entre as figuras geométricas
Percepc¢ao de coordenadas 4/14 4/14 2/14 2/14 9/14 10/14 10/14 11/14 3/14 4/14
Percepcéo narelacéo entre
corpos e figuras 1/14 3/14 9/14 11/14 8/14 8/14 10/14 12/14 9/14 10/14
geomeétricas
Percepc¢des sobre
profundidade 2/10 3/10 5/10 5/10 8/10 8/10 6/10 8/10 8/10 8/10
Total por etapa 18/80 24/80 47/80 49/80 50/80 53/80 56/80 66/80 42/80 48/80
Variacdo do Avanco (%) 0 0 0 0 0
entre as avaliacdes (AAV) (AAV) 7.5% (A Av) 2,5% (A Av) 3,7% (A Av) 12,5% (A Av) 7,5%
Nivel de Van Hielede | o9 | Nivelo | Nivel2 | Nivel2 | Nivel2 | Nivel2 | Nivel2 | Nivel3 Fim Inicio
acordo com a pontuacéo Nivel 1 nivel 2

Fonte: Elaborado pelo autor
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O Sujeito L é do sexo masculino, tem 13 anos, cursa a 72 série e tem
cegueira congénita. Apresenta acompanhamento neurolégico e psicolégico. O
Sujeito L, em sua Al foi classificado no nivel de Reconhecimento, com 18
pontos. Apresentou comprometimento em algumas categorias e elementos
cognitivos que serdo descritos com mais detalhes da andlise qualitativa,
envolvendo as categorias. Entretanto, destaca-se que mesmo com as
intervengbes em nivel geral de elementos cognitivos, o seu avanco foi muito
sutil ao ponto de ressignificar um conhecimento ou propiciar a construcdo de
novos modelos mentais, pois ao final da avaliagcédo ele repetiu modelos e
atitudes iniciais. Sem a intencdo de comparar o Sujeito L com o Sujeito H, e
sim o processo utilizado como mediacdo em cada caso, embora ambos
apresentem um cenario semelhante e o Sujeito H ainda apresente mais
comprometimento cognitivo; ndo se pode deixar de considerar as percepcoes
dos efeitos do processo de mediacdo que o videojogo pode causar em relacao
a mediacdo por material concreto apenas com sujeitos cegos. N&o nos
referimos apenas a dados quantitativos, mas as constru¢des e possibilidades
oferecidas para a o desenvolvimento do pensamento geométrico que foram
vivenciadas nos dois cenarios. Em termos quantitativos, houve uma variacao
de 7,5% entre a Al e a AF do Sujeito L por meio da mediacdo com material
concreto e uma variagdo de 11,3% entre a Al e AF do Sujeito H, com uma
mediagdo com o videojogo Audiogeometria. Esse dado quantitativo indica uma
diferenca de aproximadamente 34% de maior aproveitamento da mediac&o por
meio do videojogo para esse quadro dos Sujeitos H e L e serve para
potencializar as conclusbes futuras sobre a utilizacdo do videojogo
Audiogeometria no processo cognitivo do desenvolvimento do pensamento
geomeétrico.

O Sujeito M é do sexo feminino, tem 14 anos, esta cursando a 72 série e
possui deficiéncia visual congénita. Foi classificado dentro do grupo no nivel de
Abstracdo. Na Al apresentou maior comprometimento no que diz respeito aos
elementos cognitivos das categorias relacionadas as percepcbes de
coordenadas no plano cartesiano e no estabelecimento de relacbes e
identificacbes de propriedades entre as figuras geométricas no espaco 2D e
3D. Na fase da mediacdo por meio de atividades com material concreto

conseguiu observar alguma caracteristica repetida entre alguma figura
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geométrica, mas na avaliacdo final, ndo apresentou novas representacoes
mentais e nem evidencia de desenvolvimento de elementos cognitivos de modo
impactante. Permaneceu no mesmo nivel de classificacdo, em fase de inicio de
abstracdo. E possivel reconhecer a relevancia do papel do trabalho com
material concreto no campo da deficiéncia visual, mas ndo se pode deixar de
ressaltar que a pesquisa aponta que ha indicios de que o0 uso apenas de
material concreto como recurso para intervencdo pode tornar mais lento o
processo de desenvolvimento e construcdo de alguns elementos cognitivos do
pensamento geomeétrico em comparacgdo, por exemplo, com o Sujeito G (nho
mesmo nivel do Sujeito M), e que tem como mediacdo o uso do Videojogo
Audiogeometria com intervencdo e avanca do final do nivel de Andlise,
chegando ao inicio do nivel de Deducéo; ou ainda os casos dos Sujeitos A, B e
F, que, assim como o Sujeito M, encontravam-se na Al no nivel 2, nivel de
Abstracao, e os trés Sujeitos (A, B e F) no grupo que faz uso do videojogo, sem
intervencao, conseguem alcancar e iniciar o nivel 3 (nivel de Deducéo).

O Sujeito N é do sexo masculino, estd na 62 série, tem cegueira
congénita e tem 12 anos. Foi classificado na Al no nivel 2 (Abstracéo) e na AF
permaneceu ho mesmo nivel, também passando pelo processo de intervencao
por meio do material concreto. Apresentou maiores comprometimentos nas
guestdes cognitivas relacionadas nas percepg¢des quando em contato com as
figuras geomeétricas em relagéo a alguns reconhecimentos, no estabelecimento
de propriedades individuais e entre as proprias figuras.

O Sujeito O é do sexo masculino, tem 13 anos, esta cursando a 82 série
e tem deficiéncia visual congénita. Na Al, em relacdo ao grupo 3, foi o sujeito
gue apresentou a maior pontuacdo no que se refere aos seus conhecimentos
prévios demonstrados e percebidos acerca do desenvolvimento do
pensamento geométrico, tendo sido classificado inicialmente no nivel de
Abstracdo e alcancando o inicio do seu desenvolvimento para o nivel de
Deducéo. Foi o unico sujeito dentro do grupo 3, que por meio da mediacdo com
material concreto, conseguiu apresentar um crescimento em elementos
cognitivos que o levaram ao nivel seguinte.

O Sujeito P é do sexo masculino, tem 13 anos, esta cursando a 82 série
e tem deficiéncia visual congénita. Foi classificado na Al em desenvolvimento

do nivel de Analise (nivel 1), chegando na AF ao inicio do nivel de Abstragéo.
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Apontou mais dificuldades cognitivas nas categorias relacionadas as
propriedades das figuras geométricas, tanto 2D quanto 3D e no seu
posicionamento no plano cartesiano, principalmente nos quadrantes que tratam
da parte negativa. Participou do processo de intervencao por meio do material
concreto e embora tenha apresentado mudanca de nivel, destaca-se que a sua
pontuacéo inicial de 42 pontos ja indicava uma proximidade de término de um
nivel para inicio de outro. Assim, ainda ndo apresenta maturacdo no nivel de
Abstragdo, o que confirma e justifica ainda suas dificuldades apresentadas.

Os dados quantitativos e suas variacdes entre oS momentos de
avaliacao inicial e final, vivenciados pelos sujeitos dos grupos, além dos
intermediarios de utilizacdo do uso do videojogo (por mediacdo e sem
mediagcao) e com o uso do material concreto, apontam algumas possibilidades
de reflexdes qualitativas. Percebe-se que todos os sujeitos participantes da
pesquisa avangcaram ao passarem pela fase intermediaria e avaliados na AF, o
gue difere significativamente € como se da este processo, a velocidade com
gue ele acontece e o nivel de alcance de crescimento cognitivo dos elementos
para o desenvolvimento do pensamento geométrico. Em uma analise, levando-
se em conta a média obtida entre os grupos com relacdo a pontuacao obtida
entre a variacdo do avan¢o entre os momentos de Al e AF entre 0S grupos,
obteve-se o0 seguinte resultado sobre média de variagdo de avanco entre as
avaliacdes (MAAV): Grupo 1 obteve média de variacdo de avanco de 21,8%; o
Grupo 2 obteve média de 19,1%; e o grupo 3 obteve média de 6,7%. Os dados
apontam que o Grupo 1, que inicialmente fora composto pela maioria dos
Sujeitos ja classificados no nivel 2, ou seja, com alguns elementos cognitivos
bem construidos, possibilitou o seu nivel de crescimento de desenvolvimento
significativo e tanto quanto, em termos quantitativos como o Grupo 2, o0 que
nao significa poder afirmar, no entanto, que se 0s Sujeitos, que inicialmente
foram em sua maioria nivelados no nivel O apresentassem o mesmo resultado.
Esses resultados indicam também que, com ou sem intervencao, a utilizacdo
do videojogo Audiogeometria no campo de desenvolvimento do pensamento
geomeétrico apresentou maior impacto do que a utilizacdo apenas do material
concreto.

Para melhor entendimento do modo como se fez uso do videojogo, com

ou sem intervencdo, e sua relevancia no processo da pesquisa, embora a
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pesquisa ndo tenha énfase na questdo aprofundada e tedrica dos processos de
intervencao, € importante observar isoladamente o Sujeito G, do Grupo 2, no
nivel de classificacao inferior, nivel de Analise, comparado aos Sujeitos A, B, D
e F do Grupo 1, classificados no nivel de Abstracdo. Em relagdo ao avango
percentual de variacdo entre os dois momentos da avaliacdo entre 0s sujeitos,
tendo utilizado o videojogo, com e sem intervencao, conforme demonstram o0s
dados da Tabela 9.

Tabela 9 — Dados percentuais entre alguns sujeitos e a relacdo da intervencéo

Avanco percentual de variac@o entre os
SUJEITOS dois momentos da avaliacdo entre os
Sujeitos (%)

18,7

26,2
21,2
22,5
28,7
21,2

® M m O W »

A média obtida pelos sujeitos do Grupo 1, que estavam no nivel de
Abstracédo e utilizaram o videojogo sem intervencao é de 22,1%, muito proxima
a do Sujeito G que fez uso do videojogo com intervengéo, no valor de 21,2%.
Hé indicios de que, para os sujeitos que ja estejam em um nivel classificatorio,
acima do nivel 0, segundo a teoria de Van Hiele, com a utilizacdo do videojogo
Audiogeometria, que tanto a mediacdo quanto a auséncia da mediacéo
apresentaram crescimento bem proximos em nivel quantitativo. Porém, ndo se
pode generalizar sobre qual dos dois processos seja mais adequado, com ou
sem intervencdo, ou ainda o mais efetivo; pois ao observar o Sujeitos F e B,
gue apresentam respectivamente 46 pontos e 48 pontos, (sendo que o limite
inferior para a classificacdo no nivel de Abstracdo € 46 pontos) e o Sujeito G,
com 44 pontos no nivel de Andlise (etapa final), ambos sem intervencao
apresentam uma variagdo de avango maior que o Sujeito G; por outro lado ao
observar o Sujeito G com relacdo ao Sujeito A, que inicialmente tinha 52
pontos, em termos de variacdo de avanco, o Sujeito G, com intervencgdao, teve
um avanc¢o mais significativo que o Sujeito A e ainda estava inicialmente num

nivel abaixo. Assim, percebe-se que tanto a intervencdo quanto a auséncia
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dela, apontam crescimento para ambos 0S casos em que 0S sujeitos ja tenham
alguns elementos cognitivos construidos, e em particular esta afirmacéo parte
dos sujeitos que ja estavam inicialmente no nivel de Abstracdo. Neste caso,
ISSO aponta para a oportunidade que o videojogo apresenta ao ser usado com
autonomia do processo de ensino e aprendizagem pelo préprio estudante,
assim como evidencia a possibilidade de seu uso como recurso pedagdgico
neste mesmo contexto. Diante disso, surge o seguinte questionamento: E se o
sujeito se encontrar no nivel de Reconhecimento, ou seja, no nivel 0?

Ao observar os Sujeitos L e H, agora em um nivel inicial, ou seja, no
nivel de Reconhecimento, esses sujeitos destacam-se dentro do universo da
pesquisa por apresentarem comprometimento no desenvolvimento do
pensamento geométrico, questbes relacionadas ao acompanhamento
neuroldgico, psicolégico e fonoaudiolégico, além da cegueira, e mesmo assim,
apresentarem as duas pontuacdes mais baixas do universo da pesquisa, em
termos quantitativos. Os dados quantitativos indicam que houve uma variacéo
no avancgo entre as avaliagdes de 7,5% do Sujeito L por meio da mediagcdo com
material concreto e uma variagao de 13,8% do Sujeito H, com uma mediagao
com a utilizacdo o videojogo Audiogeometria. Esses dados quantitativos
indicam uma diferenca de aproximadamente 45,6% de maior aproveitamento,
ou seja, um aumento de quase a metade por meio da mediacdo no uso do
videojogo para esse quadro apresentado entre os Sujeitos H e L. Esses dados
também servem para indicar e suscitar outras pesquisas, huma analise mais
aprofundada, sobre o uso do videojogo Audiogeometria com sujeitos cegos que
estdo apenas no nivel de Reconhecimento, e que além da cegueira, ainda
apontam outras variaveis, tais como questfes relacionadas a parte neuroldgica
e fonoaudioldgica, ou ainda outra variavel, com apresentaram os Sujeitos H e
L. Esse dado aponta que no nivel de Reconhecimento se faz necessario o uso
do videojogo com intervencdo se 0 objetivo €é alcancar o maior
desenvolvimento do pensamento geométrico. Nao foi feita uma analise, neste
caso, com o uso do videojogo sem intervengdo, em virtude de nesta pesquisa
considerar-se que, para utilizar o videojogo sem intervencao, o sujeito teria que
estar em um nivel, além do nivel de Reconhecimento.

Para investigar a potencialidade do uso material concreto com relagéo

ao uso do videojogo Audiogeometria, destaca-se o caso do Sujeito O do Grupo
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3, que foi 0 Unico sujeito deste grupo que conseguiu mudar de nivel com a
utilizacdo do material concreto, e que se encontra no mesmo nivel inicial que
os Sujeitos A, B, E e F. A Tabela 10 mostra a variacao entre a Al e a AF dos

Sujeitos.

Tabela 10 — Dados percentuais de alguns Sujeitos do Grupo 1 e o Sujeito O do Grupo 3

Avanco percentual de variag@o entre os
GRUPOS dois momentos da avaliacdo entre os
Sujeitos (%)
A 18,7
B 26,2
E 22,5
F 28,7
O 12,5

Fonte: o autor com base nos dados das tabelas 6 e 8

O Sujeito A, na Al, obteve 52 pontos (65%) e na AF obteve 67 pontos
(83,7%), indicando uma variagcdo entre os dois momentos de 18,7%, 0 que
corresponde entre as duas avaliagbes a uma taxa de crescimento real de
28,8%. O Sujeito B, na Al, obteve 48 pontos (60%) e na AF obteve 69 pontos
(86,2%), indicando uma variagcdo entre os dois momentos de 26,2%, 0 que
corresponde entre as duas avaliagbes uma taxa de crescimento de 43,7%.

O Sujeito F, na Al, obteve 46 pontos (57,5%) e na AF, obteve 69 pontos
(86,2%), indicando uma variacdo de 28,7%, o0 que corresponde entre as duas
avaliagbes uma taxa de crescimento de 50%.

O Sujeito O, na Al, obteve 56 pontos (70%) e na AF obteve 66 pontos
(82,5%), indicando uma variacdo de 12,5%, o que corresponde entre as duas
avaliacdes uma taxa de crescimento de 17,8%.

Essa analise comparativa percentual, no caso dos dados e condi¢cdes dos
grupos do Sujeito O com os outros Sujeitos A, B e F, que inicialmente estavam
no mesmo nivel, apontam que o uso do videojogo Audiogeometria impactou
muito mais o desenvolvimento da construcdo do pensamento geomeétrico que o
uso do material concreto, sugerindo que o recurso pode ser utilizado no
contexto da educacédo e em particular da educacéo especial, no campo da

deficiéncia visual.
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6.2 Analises das observacfes e depoimentos dos participantes da
pesquisa: resultados qualitativos

Considerando o contexto da pesquisa em que 0s participantes de cada
grupo vivenciaram momentos distintos e expressaram reacdes diversas diante
das condi¢cBes propostas, este tdpico visa a analisar, de modo qualitativo, as
vivencias e percepc¢des dos sujeitos. Destacam-se as construcdes de modelos
mentais a partir do contato ou ndo com o videojogo. Interpretaram-se essas
representacdes e investigou-se o impacto produzido pelo uso do videojogo no
contexto educacional do cego e no campo do pensamento geométrico.

No contexto desta pesquisa, entende-se como pensamento geométrico
‘um conjunto de componentes que envolvem processos cognitivos, como a
percepcdo, a capacidade para trabalhar com imagens mentais, abstragoes,
generalizagles, discriminacdes e classificacbes de figuras geométricas, entre
outros.” (BRASIL, 2014, p. 10). Os conceitos abordados nesta investigacéo,
gue estdo contidos no desenvolvimento do pensamento geométrico, sdo: as
percepcdes de espaco e formas das figuras geométricas (2D e 3D), angulos,
propriedades das figuras geométricas 2D e 3D e percepcbes sobre
profundidade.

A seguir, apresenta-se uma andlise geral das etapas das vivéncias de

cada grupo ao longo da pesquisa.

6.2.1 Andlise dos Grupos 1, 2 e 3: categorias a priori

A analise das categorias a priori, a partir da insercao de cada Sujeito em
um grupo caracteristico, confirma o pensamento de Sanchez e Flores (2010),
guando afirma que cada sujeito constréi o seu mapa mental, individual, proprio,
0 que nao significa ignorar as semelhancas entre as pessoas com vivéncias
semelhantes em relacéo as culturas e aos conhecimentos, nem desconsiderar

as etapas e sua valorizagdo no processo de construcdo dos mapas mentais. A
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seqguir, € apresentada a analise das categorias em relacdo aos Grupos 1,2 e 3
e a analise de relacdes individuais e dentro do proprio grupo.

Embora, as categorias a priori sejam normalmente constituidas a partir
de elementos tedricos, neste caso especifico de pesquisa, essas categorias
foram estabelecidas a partir das possibilidades oferecidas pelo videojogo
Audiogeometria, isto €, 0s elementos possiveis de investigacdo no campo da
Geometria, aliados a Teoria de Van Hiele e seus niveis, mas especificamente
associando-se o Videojogo e suas possibilidades com os niveis no campo do
desenvolvimento do pensamento geométrico. Como cada atividade vem
acompanhada de conteudos relacionados ao pensamento geométrico, e esses,
para melhor organizacdo dos dados, estdo associados a elementos cognitivos,
justificam-se assim a andlise dos grupos por categorias a priori, que estédo
contidas nas atividades que compdem o processo de analise. Desse modo, 0s
trés grupos da pesquisa foram analisados em relacdo as cinco categorias a
priori: orientacdo e reconhecimento das figuras pelas formas; percepces das
figuras geométricas por meio de suas propriedades; percepcao de
coordenadas; percepcdo na relagéo entre corpos e figuras; percepcdes sobre

profundidade.

6.2.1.1 Categoria 1- Orientagdo e Reconhecimento das Figuras pelas Formas

Esta categoria esta diretamente relacionada ao nivel 0 (zero), de
Reconhecimento, da Teoria de Van Hiele (1986). Nesse nivel correspondem as
atividades 1, 2 e 3 da Al e da AF e os testes TC1, TC2 e TC3 do videojogo

Audiogeometria, apresentados no Quadro 11.



119

Quadro 11 - Relagdes entre o nivel 0 da Teoria de Van Hiele e os elementos cognitivos
dos testes correspondentes a este nivel no videojogo Audiogeometria

Aspectos Coghnitivos

Teoria de Van Hiele

Possibilidades cognitivas a partir
das atividades do Videojogo para
cada nivel.

Perceptivo viso-espacial
Interagdo entre 0 campo
visual e seu
posicionamento no
espago.

Nivel O -
Reconhecimento,
comparacéo e
nomenclatura das
figuras geométricas por
sua aparéncia global.

TC1 - Caracteriza a relacdo entre
angulos.
TC2 - Possui orientacdo no espaco.

TC3 — Reconhecem padrdes e
regularidades das figuras
geométricas, seus aspectos e
formas.

Fonte: elaborada pelo autor

Nesta categoria, em relacdo ao pensamento geomeétrico, estavam

presentes as percepcoes

relacionadas a: orientacao;

pontos cardeais;

posicionamento entre retas; reconhecimento de angulos; representacdes de

trajetorias; reconhecimento de figuras geométricas por meio da forma. Com

relacdo aos elementos cognitivos estdo presentes as percepcdes visuais,

espaciais, interacdo entre os campos visual e espacial, a orientacdo e o

posicionamento no espaco. No Quadro 12, apresenta-se a relacdo entre os

testes cognitivos desta categoria por nivel escolar.

Quadro 12 — Atividades do Nivel 0 propostas no videojogo

Caracteriza
relacdo entre
angulos a
partir de
retas.

direita

Descricéo Diferencas e semelhancas por nivel escolar
das
atividades e B e (LA 7° e 8 ° Educacéo
— 5° e 6° Educacéao Basica Basica
objetivos
NIVEL 1
Se o angulo de
A Co ~ | inclinacdo do
Se o angulo de inclinacdo do penhasco, vocé N
S penhasco, vocé tem
TC1 - CF: tem que subir, € obtuso. Qual deves

escolher?

/]

a) o muro da esquerda

b) o muro da

gue escolher esta
entre 90 e 180 graus,
gual deves escolher?

/]

a) o muro da
esquerda
b) o muro da direita
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TC2 - Este punto representa un lugar especial de la | Este ponto € um lugar
Localizar isla al que debes llegar. EI mapa cuadriculado | especial na ilha que
pontos no siguiente muestra la coordenada ¢ cual es deves chegar. O
plano exactamente? Ubicala: gréfico seguinte
cartesiano mostra a coordenada
"Com muito (3,2). Se vocé esta no
cuidado vocé | a) es el punto (4,3) ponto (0,2) quanto
subir a falta para chegar e
falésia, em que sentido deve
usando as b) es el punto (2.0) se dirigir?
maos e 0s
pés a) trés passos para o
firmemente. leste
Vocé b) 4 passos para o
percebe que leste e dois passos
a parede tem norte
atraido um
mapa com
uma marca
que se
parece com
uma
coordenada”.
TC3 - RM: ¢ Qué figuras
Reconoce ¢, Qué figuras componen el siguiente componen el
patronesy esquema? siguiente esquema?
regularidades ' ‘
de figuras
geomeétricas
respecto a la
forma
a) cuadrado, rombo,
a) cuadrado, rectangulo, rombo trapecio, triangulo
b) cuadrado, rectangulo , triangulo b)cuad_rado, .
’ ’ romboide, trapecio,
tridngulo

Fonte: Actividades Videojuego “La isla Geométrica (Anexo 2)

A seguir, sdo apresentadas as analises da categoria em que se trata
da orientacdo espacial e que se relaciona diretamente com a mobilidade do
deficiente visual. Nesta primeira categoria sdo analisados os elementos
cognitivos prévios apresentados pelos sujeitos, que estdo relacionados com a
orientagdo e o reconhecimento das figuras por meio das formas. Analisam-se
também as contribuicées do uso do videojogo para esta categoria por meio dos
testes TC1, TC2 e TC3, destacando-se semelhancas e diferencas entre os
sujeitos a partir de suas representacfes e do nivel de crescimento cognitivo de

cada Sujeito na AF em relagdo a Al.
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a) Pontos cardeais e a representacdo da trajetoria Sul até Noroeste

A Al dos grupos se caracteriza, de modo geral, em referéncia aos
pontos cardeais, na representacdo da trajetoria de Sul até Noroeste, e no
reconhecimento das figuras por meio das formas, relacionando-se com os
elementos cognitivos do desenvolvimento do pensamento geométrico e com 0s
niveis de Van Hiele. Desse modo, apresenta-se a analise nesta categoria a
partir do que 0s sujeitos vivenciam e demonstram cognitivamente nesta
experiéncia inicial.

Os Sujeitos do grupo 1 (A, B, C, D, E e F) na Al ndo apresentam
dificuldade em reconhecer a Rosa dos Ventos e o posicionamento dos pontos
cardeais. Associam cada ponto cardeal com 0 seu respectivo posicionamento,
a partir da orientacdo com a Rosa dos Ventos. Algumas observacdes se
destacam dos sujeitos em relacdo a esse aspecto cognitivo.

O Sujeito A identifica a Rosa dos ventos como uma bussola, mas nao
consegue explicar sua utilizagao.

Os sujeitos E e F, na fase da Al, em contato com a Rosa dos Ventos, a
identificam e fazem referéncia sobre a mesma na questao da orientagao: “[...]
ela também € uma bussola. E serve para orientagdo”.

O Sujeito B, além de reconhecer a Rosa dos Ventos, apresenta em sua
abordagem uma percepcao no sentido da orientacéo, afirmando: “A Rosa dos
Ventos é uma bussola que serve para ver os pontos cardeais”*. Assim,
consegue ndo apenas mostrar que a Rosa dos Ventos serve para orientagao,
mas associa o0 contexto criado pelo material, a direcdo e o sentido quando
menciona a expressao “pontos cardeais”, o que indica ter um modelo mental
sobre a Rosa dos Ventos com mais representacdes, pois expressa mais
significados.

O Sujeito C também reconhece a Rosa dos Ventos como objeto para
orientacdo, e afirme: “[...] ela também € circular, forma uma cruz, € uma
bussola. Serve para saber se a praia esta mais ao norte”. O Sujeito C destaca-

se assim, ao estabelecer uma relacdo da Rosa dos Ventos com uma vivéncia

** Houve uma preocupacao em manter a integridade da fala dos sujeitos na transcricdo escrita,
atentando, porém, para pequenas traducdes em algumas frases para facilitar a compreensao e
a concordancia em Lingua Portuguesa.
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do seu cotidiano, e a associa com um significado de orientacdo para a vida, o
gue € confirmado quando menciona: ’[...] se a praia esta mais ao norte’.
Percebe-se uma referéncia geografica construida, uma representacdo mental
propria do sujeito, independente do fato de que ele sabe onde esta “o norte”,
gue ndo necessariamente € a mesma percepcdo de um vidente, mas o
importante é que ela existe e tem significado para o proprio sujeito. O Sujeito C
faz referéncia caracterizando essa relacdo, além da questdo da orientacao,
demonstrando uma percepcéao diferente da demonstrada pelo Sujeito B.

Os Sujeitos do Grupo 2 (G, H, | e J), diferentemente do Grupo 1, néo
apresentam unanimidade quanto ao reconhecimento da Rosa dos ventos e no
posicionamento dos pontos cardeais.

O Sujeito G na fase de avaliacdo inicial em contato com a Rosa dos
Ventos diz que a conhece, porém ndo a nomeia, e faz a seguinte afirmacao:
[...] “serve para identificar em que parte nos estamos [...]". Percebe-se que ha
apenas uma questdo nomenclatura, pois ele identifica a funcionalidade da
Rosa dos Ventos. Entretanto, os Sujeitos | e J, além de a reconhecerem e a
identificarem como bussola, ressaltam sua funcionalidade para a orientacéo.
Neste grupo, o Sujeito H € o Unico que ndo a identifica, pois apenas afirma:
“[...] parece um prato”. Ainda que ele ndo a identifique, estabelece uma
associacao entre a forma percebida a um objeto que ele conhece com forma
semelhante, o que para ele tinha significado.

Vale ressaltar algumas consideracdes sobre os Sujeitos H e I. O Sujeito
H apresentava-se em acompanhamento psicoldgico, fonoaudiolégico e fazia
uso de remédios para o controle neuroldgico. Sem nenhuma pretensdo em
diagnosticar, mas sim em considerar, de que existem indicios da presenca de
outros fatores, além da cegueira, que podem comprometer 0 seu
desenvolvimento cognitivo. Todos esses fatores, associados, talvez,
justifiquem, o resultado quantitativo obtido na Al, em que o0 mesmo apresentou
uma pontuacdo muito baixa (11 pontos), classificando-o na fase inicial no nivel
de Reconhecimento.

O contato com o0 Sujeito H, nesta pesquisa foi muito rico, pois
apresentou um diferencial mais desafiador e inevitavelmente emocionante. Ele
apresenta um quadro muito diferente em relagdo aos demais sujeitos da

investigacdo, nos aspectos comportamental, emocional, cognitivo e de
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linguagem. Em cada atividade proposta demonstra uma forma particular de agir
diante do conteudo e da atividade apresentada. Embora ele apresentasse
muito mais dificuldade que os demais sujeitos, em todo o tempo da
investigacao, mostra-se desafiado, disposto, curioso e estimulado a prosseguir.
Este fato também foi elemento de estimulo para o pesquisador e facilitou muito
a relacédo interpessoal no meio do processo de investigacdo, ainda com a
presenca das variaveis adversas.

O Sujeito | apresenta déficit de atencdo, segundo diagndstico
apresentado e informado a escola, além do comprometimento com a cegueira,
0 que torna sua situacdo para a aprendizagem exigente de mais atencédo e
cuidado. Apresentou 21 pontos na Al, o que o classifica no processo de
desenvolvimento do nivel de Reconhecimento, segundo a Teoria de Van Hiele.

Quanto a representacao da trajetoria de Sul até Noroeste , 0 Sujeito A e
o Sujeito D conseguem, a partir do referencial que lhe foi apresentado, associar
cada ponto a sua respectiva posicdo. Conseguem representar a trajetéria de
Sul a Noroeste, porém ndo fazem mais de uma representacdo da trajetoria,

conforme exemplificam as figuras 8 e 9.

Figura 8 - Representacgéo do Sujeito D em relacdo a trajetdria de Sul a Noroeste

Fonte: imagem produzida pelo autor
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Figura 9 - Representacédo do Sujeito A sobre a trajetdria de Sul a Noroeste

Fonte: imagem produzida pelo préprio autor

O Sujeito A apresenta primeiro um caminho, referente a trajetéria, como

mostra a Figura 9.

Quanto ao sujeito B, antes mesmo que fosse interrogado, apresenta
outra representacao da trajetéria Sul a Noroeste e dentre os caminhos por ele

representados, reconhece o mais curto, como mostra a Figura 10.

Figura 10 - Outras representacdes do Sujeito B da trajetdria Sul até Noroeste

Fonte: imagem produzida pelo autor

Com relacdo a construcdo da trajetdria que vai de Sul a Noroeste, o
Sujeito C consegue mostra-la, apresentando outro caminho e estabelece um
critério de distancias a partir do quantitativo de blocos que ele usa na

construcdo da trajetéria, medindo com os seus dedos, por meio do toque. Nao
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apresentou dificuldade em reconhecer os pontos cardeais e consegue mostrar

a trajetoria Sul a Noroeste, conforme mostra a Figura 11.

Figura 11 - Representacéo do Sujeito C sobre o posicionamento dos pontos cardiais

Fonte: imagem produzida pelo autor

Apresenta dois caminhos e com um critério proprio, utilizando a abertura
dos dedos no caminho construido, consegue estabelecer distancias e sinaliza o
mais longo e o mais curto. Os Sujeitos E e F conseguem orientar-se em
relacdo aos pontos cardeais e quando se lhes solicitam a representar o
caminho da trajetoria de Sul a Noroeste, o Sujeito E apresenta ja na avaliacdo
inicial dois caminhos e ainda estabelece uma comparacéao entre eles, utilizando
seu dedo como elemento comparativo para estabelecer uma relagédo de
tamanho entre os caminhos. Assim, conclui qual foi o caminho mais curto. O
Sujeito F também constréi a representacdo o caminho de Sul a Noroeste e
indica uma representacao da trajetoria.

Observa-se no momento em que se solicita aos sujeitos que cologuem
um quantitativo de blocos na direcao solicitada com relagcdo ao ponto cardeal,
eles conseguem fazé-lo, orientando-se pelo ponto cardeal indicado, embora
cada um organize o quantitativo de blocos do seu préprio modo. Uns colocam
um bloco em cima do outro e outro um apds o outro. Esse fato isolado mostra
gue todos conseguem fazer a representacdo de Sul a Noroeste, mas né&o
garante que facam a representacdo de mais de um modo para a mesma
situacdo. A Figura 12, por exemplo, mostra o dominio do Sujeito A com relagéo

ao posicionamento dos pontos cardeais na Rosa dos Ventos.
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Figura 12 - Representa¢ao do Sujeito A sobre o posicionamento dos pontos cardeais

Fonte: imagem produzida pelo proprio autor

Com relagcdo ao reconhecimento dos angulos retos, o Sujeito A
reconhece esse angulo na Rosa dos Ventos em um par de linhas que
representam os pontos cardeais e mostra-as por meio do toque. O Sujeito B,
ao tocar a Rosa dos ventos, ndo consegue identificar os angulos retos ali
representados pelo posicionamento dos pontos cardeais. Os Sujeitos C e D, ao
serem interrogados, reconhecem o0s quatro angulos retos entre os pares de
retas que formam os pontos cardeais.

O Sujeito E reconhece na Rosa dos Ventos ao toca-la dois angulos
retos, porém o Sujeito F identificou apenas um angulo reto.

Assim, a analise indica que somente o fato de se reconhecer
determinadas orientacbes e espagcos, em alguns casos, sem O
acompanhamento de atividades que estimulem o sujeito & producdo de outras
estratégias e representacfes mentais para uma mesma situacdo, pode fazer
com gue esses conhecimentos ndo tenham significado para o sujeito, pois ndo
se relacionam com outras situacdes propostas, nem com situacbes do
cotidiano. Assim, como exemplo, 0 Sujeito A, embora possua o0s
conhecimentos basicos para elaborar outras representacdes mentais, e
conseguentemente outro mapa mental, ndo o faz nesse primeiro momento.

Quanto a representacédo e orientacdo da trajetéria de Sul a Noroeste, 0s
Sujeitos G e J apresentam um caminho. Ao ser questionado sobre a
possibilidade da representacéo de outro caminho, eles ndo apresentam outro
caminho, porém o Sujeito G afirma: ”[...] existe outro caminho desde a direita,

passando entre o meio deste”.
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Figura 13 — Representacdo do sujeito G de Sul a Noroeste

Fonte: Imagem produzida pelo autor.

Os Sujeitos H e | apresentam dificuldades em orientar-se com base nos
pontos cardeais, pois ndo compreendem o conceito de direcdo e sentido. Nao
dominam os pontos cardeais, logo também ndo consegue estabelecer uma
relacdo entre eles. Nao conseguem nem por meio de instrucdes posicionarem-
se inicialmente em um ponto determinado, logo ndo conseguem representar
um caminho de Sul a Noroeste.

O Sujeito H, além de nao desenvolver a trajetéria Sul-Noroeste, na
utilizacdo dos blocos para indicar o caminho em relacdo aos pontos cardeais,
sempre que lhe é solicitado para realizar outra indicacdo diferente da anterior,
ele tem a necessidade de desconstruir toda a marcacao anterior em relacdo ao
sentido solicitado com a Rosa dos Ventos como referencial. Num dado
momento, quanto ainda tenta construir a trajetéria Sul a Noroeste, ele retira
todas as pecas que estavam sinalizando anteriormente e constréi outro
caminho proprio. Porém, nas suas representacdes ndo coloca nenhuma peca
no mesmo caminho. Ao ser solicitado, por exemplo, cinco pecas ao sul e trés
ao norte, colocava as cinco pegcas em uma posicéo, e as trés em outra, como
indicando entender que cada regido tem um sentido, mesmo sem saber
exatamente qual. Esse comportamento apresentado pelo Sujeito H pode ser
investigado a partir de mais estimulacao sensorial, treinamento corporal para
autonomia no espaco e desenvolvimento de atividades da vida diéria.
Necessitaria de mais encontros voltados exclusivamente para essa analise

comportamental, o que nao foi o foco da pesquisa, mas é um dado que merece
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registro e atencao. Assim, todo o seu processo de desenvolvimento citado se
daria em paralelo as aprendizagens formais.

O fato de “desconstruir’ e “recomecgar” é tipico do periodo operatorio
piagetiano e é base de constru¢cdo do pensamento abstrato posterior. O que se
destaca é a dificuldade em relacdo a direcdo mencionada, o que pode ser uma
guestdo também de outra ordem, espacial ou mesmo emocional, e nao

necessariamente no campo cognitivo.

Figura 14 — Representacdo da trajetéria do Sujeito H

Fonte: Imagem produzida pelo autor.

Quanto ao reconhecimento dos angulos retos em contato com as Rosas
dos Ventos, nenhum dos Sujeitos deste grupo os identificaram.

Os Sujeitos do Grupo 3 (L, M, N, O, e P), em relacdo ao reconhecimento
da Rosa dos Ventos, apresentam consideracdes diferenciadas na Al. O Sujeito
L, inicialmente, ndo reconhece a Rosa dos Ventos, nem sabe para o que ela
serve. Os Sujeitos M, N e P também néo a identificam, mas os Sujeitos M e N a
associam a um relégio e o Sujeito P a um circulo, e assim, indicam a
necessidade que alguns Sujeitos tém em associar o que percebe a alguma
coisa relacionada com o seu cotidiano ou a algum conhecimento prévio. Ambos
afirmam ndo saber 0 nome e nem sua utilizagdo. Muito embora, 0 Sujeito M
tenha compreendido (pelo tato) os pontos cardeais na leitura em Braille, ndo
estabelece relacéo entre o que Ié e 0 objeto. O Sujeito O é o Unico deste grupo,
gue na Al reconhece a Rosa dos Ventos como uma bussola e ressalta que ela

serve para orientagao.
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O Sujeito P na Al reconhece a Rosa dos Ventos como um circulo, mas
ndo sabe para que serve isso. Identifica dois angulos retos. Apresenta
dificuldade em orientar-se com relacdo aos pontos cardeais; ndo os domina
totalmente. Apresenta dois caminhos para a trajetéria de Sul a Noroeste e
identifica 0 caminho mais curto. Reconhece o triangulo, o quadrado e o
losango.

Quanto a representacdo da trajetéria de Sul a Noroeste, o Sujeito L
apresenta uma dificuldade na organizacdo e no manuseio dos objetos a ele
apresentados. Quando utiliza os blocos em relagcdo a uma determinada regiao,
ao receber o segundo comando de representacdo ele sente a necessidade de
desconstruir o caminho anterior, lembrando o mesmo comportamento
apresentado pelo Sujeito H, para esta situacdo. Apresenta dificuldade em
relacdo a direcdo e sentido, ndo conseguindo representar a trajetéria de Sul a
Noroeste. O Sujeito M também n&o consegue construir o caminho de Sul a
Noroeste. Os Sujeitos N e P confundem-se em alguns pontos cardeais, mas o
Sujeito N consegue representar a trajetoria de Sul a Noroeste, chegando até a
apresentar duas representacdes de trajetorias, e o Sujeito P faz trés
representacdes. O Sujeito P, assim como o Sujeito O, além da representacao
consegue sinalizar o caminho mais curto. O Sujeito O apresenta dominio do

posicionamento dos pontos cardeais e faz duas representacdes da trajetéria.

Figura 15 — Representacdo do posicionamento do Sujeito O

¥ »

Fonte: Imagem produzida pelo autor.

Quanto ao reconhecimento dos angulos retos na Rosa dos Ventos, 0s
Sujeitos L e N ndo reconhecem esse angulo. Os Sujeitos M e O reconhecem
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guatro angulos retos, porém o Sujeito M menciona que o angulo reto mede 180
graus. Mostra uma confusdo entre o conceito de angulo reto, gerando uma
davida neste momento se era por questao de nomenclatura ou se ao perceber
pelo tato o angulo reto (90°) ele interpreta a posicdo como de 180°. Esta
guestado, que surgiu, foi investigada posteriormente. ldentifica quatro angulos
retos e mostra também angulos agudos. O Sujeito N mostra com os dedos o0s
angulos e nomeia também angulos agudos. O Sujeito P Identifica dois angulos

retos.

Entender inicialmente o processo de orientacdo e mobilidade dos
sujeitos se fez necessario, pois para a utilizacdo do videojogo Audiogeometria
0 processo de deslocamento na “ilha geométrica” se da por meio das
orientacdes audios que fazem referéncia aos pontos cardeais. Este fato torna-
se significativo, pois se relaciona diretamente com a orientacéo e deslocamento
Nos espacos em que 0s sujeitos percorrem. Fornecem também informacdes
relevantes para a construgcdo de mapas mentais e o entendimento inicial sobre
0 que cada sujeito ja tinha inicialmente como conhecimento construido no que
diz respeito a orientacdo e mobilidade e futuramente no decorrer da
investigacdo, no momento da analise, servira para avaliar o quanto ele avanca

no processo a partir da utilizacdo do videojogo.

b) Reconhecimento das formas das figuras geométricas

Os sujeitos do Grupo 1 (A, B, C, D, E e F) conseguiram de um modo
geral reconhecer as figuras e nomea-las a partir das formas percebidas. Os
sujeitos tiveram contato com o0s triangulos, quadrados, retangulos,
paralelogramos, losangos, circulos, trapézios, hexdgonos e pentagonos. A
seguir seguem algumas observacbes que mais se destacam em relacdo a
alguns sujeitos, para este aspecto cognitivo.

O quadrado, triangulo e o retadngulo s&o as principais figuras que todos
0s sujeitos deste Grupo 1 nédo apresentaram dificuldade em reconhecerem
essas formas.

Para o reconhecimento do tridangulo, os sujeitos tém contato com
triangulos distintos, porém somente os Sujeitos C e D fazem referéncia sobre a

classificagdo dos triangulos. O Sujeito C ao tocar os triangulos afirma que,
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embora ndo consiga definir o que seja, percebe que nem todos possuem 0s
trés lados congruentes. Ele se detém algum tempo percebendo com o tato os
lados dos triangulos e comparando-os com os dedos. Citam a nomenclatura
em relacdo a classificagdo dos triangulos, quanto aos lados. Menciona o0s
nomes “escaleno” e isdscele”, mas ndo consegue estabelecer a diferenca entre
eles.

O Sujeito D afirma que ha triangulos com trés lados congruentes, porém
ressalta que ha outros tipos de triangulos em que isso nao ocorre, afirmando
que “hé distintos triangulos”, mas também ndo consegue identificar por nome
as diferencas, ainda que tenha citado a palavra “acutangulo” e “isésceles”, néo
conseguindo defini-lo. Menciona palavras referentes a classificagdo quanto aos
lados e quanto aos angulos. Ele toca tridangulos equilateros e reconhece o0s que
sdo da mesma medida, embora ndo consegue nomea-los. O mesmo sucede
em contato com o triangulo escaleno, reconhece por meio do tato que os trés
lados sé&o distintos.

O Sujeito E, embora ndo use nomenclaturas de classificagdo quanto aos
lados, identifica triangulo como figura de trés lados e que estes lados podem ter
diferentes tamanhos. Ele faz uma associacdo do triangulo com o esquadro, e
diz: “[...] esta figura me lembra um esquadro”.

O Sujeito F nomeou o triangulo, reconhece os trés lados e os trés
vértices, mostrando na figura. Reconhece os vértices como ponta. Faz uma
observacdo muito significativa com relacdo ao pensamento geométrico, quando
afirma: “[...] com triangulos se forma uma piramide”.

No reconhecimento do quadrado, alguns sujeitos também sinalizaram
alguns dados além do reconhecimento apenas pela forma. O Sujeito B afirma:
[...] figura que possui quatro lados, quatro pontas, que os lados sao iguais e
que possui quatro angulos retos. Faz mengdo aos vértices como “pontas”. O
Sujeito C ao referir-se ao quadrado, menciona que 0 mesmo possui quatro
lados, quatro “pontas” e uma superficie. Nesse momento, o Sujeito C pega o
guadrado e aponta com os dedos cada parte que menciona. Os vértices do
quadrado ele identificou como “pontas”. O Sujeito E reconhece o quadrado e o
chama de um poligono de quatro lados. Enfatiza que o quadrado € da familia
dos quadrilateros e uma figura “fechada” (cerrada). Ao ser interrogado sobre o

que ele queria dizer com figura “fechada”, fez relagdo ao fato de ter quatro
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lados congruentes. O Sujeito F reconhece o quadrado e indica os quatro lados
e 0S quatro vértices por meio do tato. Faz uma observacdo muito significativa
com relagdo ao pensamento geométrico: ”[...] com seis quadrados se forma um
cubo’.

No reconhecimento do retangulo, todos os sujeitos o reconhecem e o
nomeiam com base na forma, exceto o Sujeito E, que faz algumas
observacoes. O Sujeito E, ao ter contato com o retéangulo, manuseia-o bastante
e coloca numa posicéo inclinada. Identifica os quatro lados e 0 nomeia como
romboide, que é o paralelogramo. Inicialmente percebe-se que o fato do sujeito
colocar o retangulo na posicao inclinada o leva a pensar num paralelogramo
por ndo ser comum a percepcdo do retangulo na posicdo inclinada. Na
sequéncia, é apresentado ao Sujeito E, intencionalmente, um paralelogramo
para que ele o identifique, pois é intencdo compreender-se o motivo que o leva
a resposta dada e verificar se ele estabelece uma relacdo entre as
propriedades dos quadrilateros, de modo consciente. Assim, diante do
paralelogramo, ele identifica os quatro lados, diz que é da familia dos
guadrilateros e o nomeia de retangulo. Percebe-se, pois, que a troca de
nomeacado entre estes quadrildteros apresenta-se como uma das
possibilidades de que ele atenta para a forma em relacdo aos lados paralelos
congruentes que € comum aos dois casos e nao para 0s angulos que 0s
diferenciava; outra seria uma questdo de nomenclatura associada a definicdo
de cada figura.

Os Sujeitos do Grupo 2 (G, | e J) conseguiram, de um modo geral,
reconhecer as trés figuras geométricas planas basicas e nomeé-las a partir das
formas percebidas: triangulo, quadrado e o retangulo. Os sujeitos tiveram
contato com triangulos, quadrados, retangulos, paralelogramos, losangos,
circulos, trapézios, hexagonos e pentagonos. A seguir, duas observacfes que
se destacam de alguns sujeitos, no momento de reconhecimento das figuras
guanto a forma. O Sujeito G. ao tocar, reconhecer e nomear o0 quadrado e o
retangulo, enfatiza que o quadrado é mais largo que o retangulo. Observa-se
gue ele faz essa referéncia entre as duas figuras em funcdo do quadrado ter
uma altura maior que o retangulo. Como os quatro lados séo iguais, ele &
levado a intuitivamente pensar que a area interna do quadrado € como se fosse

maior que a area do retangulo, o que pode ocorrer ou ndo, porém mais
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importante, nesse momento, é a sua percep¢ao para essa situacdo. O Sujeito
H né&o relaciona o nome as figuras, exceto ao quadrado e ao triangulo. Ao ter
contato com as outras figuras, afirma nao as conhecer.

Os sujeitos do grupo 3, quanto ao reconhecimento das figuras
geométricas apresentam variacdes significativas em suas consideracbes. O
Sujeito L toca as figuras geométricas planas, mas ndo as nomeia em relacéo
as formas. Apresenta algumas consideracdes. Sobre o triangulo, o reconhece,
afirmando que é grande e que tem trés lados, mas ndo consegue nomea-lo.
Sobre o quadrado, afirma que tem quatro lados e que é mediano e ao tocar o
paralelogramo menciona que € um cilindro.

Os Sujeitos M, N. O e P nomeiam o quadrado e afirmam que é um
poligono de quatro lados e da familia dos quadrilateros. Mostra os quatro lados.
Ao tocar o triangulo, o Sujeito M também menciona sobre 0s lados e o nomeia.
O Sujeito N, o reconhece também como tridangulo e afirma que: ”[...] ele se
chama triangulo por possuir trés linhas [mostra os lados passando o dedo nos
lados da figura] e tem trés angulos [mostra também os angulos]”. Os Sujeitos
M, N, O e P reconhecem e nomeiam o retangulo. O Sujeito P reconhece e
nomeia o circulo.

Em contato com o paralelogramo (romboide), os Sujeitos M e N ndo o
reconhecem, mas o Sujeito M faz uma associa¢cdo chamando-o de “diamante”.
Pergunta-se do por que “diamante” e o sujeito responde, que 0 nome é em
fungado “pontas”, tocando os encontros dos lados da figura. O Sujeito N, afirma
tratar-se de outro tipo de tridngulo e usa a expressdo ‘um tridngulo mais
grande”. O Sujeito P denomina o paralelogramo de rombo e diz que ele tem
guatro lados, quatro vértices e quatro pontas.

Pesquisas como as de Pavanello (2009), Lorenzato (2009), Nasser
(2010) e Sant’anna (2010) apontam os problemas historicos sobre o Ensino da
Geometria ao longo do tempo, bem como os problemas na articulacéo entre a
Algebra e a Geometria, a formacdo dos professores e a abordagem da
Geometria nos livros didaticos. Esta investigacdo, em relacdo a esta categoria
apresenta novamente este cenario da Geometria, com uma roupagem nao
muito comum, por tratar da busca de um olhar para e sobre a realidade do

desenvolvimento do pensamento geomeétrico, e em particular, das percepcdes
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do deficiente visual, com base na Teoria de Van Hiele. Assim, apresenta-se um
panorama geral desta categoria para 0s grupos.

Os componentes dos grupos 2 e 3 conseguem, inicialmente, de modo
geral, identificarem o triangulo, o quadrado e o retangulo. Percebem as figuras
geométricas quanto as formas, identificam em sua maioria o nimero de lados,
mas indicam que néo lhes foram apresentados os nomes e ou caracteristicas
gue os permitam identifica-las. O Sujeito H e o0 Sujeito L apresentam um
comprometimento maior em relagdo ao reconhecimento das formas das
figuras.

Diante dos dados encontrados nesta categoria, em relacdo aos
elementos cognitivos e as habilidades apontadas pela Teoria de Van Hiele,
todos os sujeitos do grupo 1 conseguem identificar as figuras basicas da
geometria pelas suas formas e as nomeiam (triangulo, quadrado e retangulo)
pelas percepcdes hapticas e por sua aparéncia global (forma). A falta de
reconhecimento dos demais poligonos, por alguns dos sujeitos, pode estar
relacionada ao fato de percebermos que ha uma necessidade de maior contato
dos sujeitos em sala de aula e com mais intensidade, com as outras figuras
geométricas (paralelogramo, trapézio, losango e circulo). Vivenciando
situacbes do cotidiano, também podem dar significado a estas figuras no
mundo em que vivem, que € repleto de figuras e formas. Outra questao que
pode ser destacada é a necessidade de desenvolver o contato dos sujeitos em
sala de aula com a apresentacédo das figuras planas em diversas posicoes, e
nao apenas em uma “posicao modelo”. A analise até aqui aponta que alguns
sujeitos, ao se depararem, por exemplo, com um retangulo inclinado
apresentam duvidas se realmente € um retangulo, e outros no contato com os
triangulos ndo conseguem perceber a diferenca entre eles, quanto aos lados,
por exemplo. As percepc¢des apresentadas por alguns sujeitos, nesta categoria,
remetem ao pensamento de Vygotsky (2001), em relacdo a sua analise critica
aos métodos adotados para a formacdo de conceitos. Pois, em alguns
momentos encontramos 0s sujeitos fazendo mencdo a nomes de poligonos,
sem expressarem sentido com a realidade (método da definicdo), em que a
palavra, ou seja, 0 nome dado ao poligono ndo € fruto de uma construcao
interna do sujeito, com significados e representado pela palavra. Ha indicios de
gue o sujeito apenas percebeu figuras, mas nao foi lhe dado nenhum elemento
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para construcdo do seu processo de associacdo entre os poligonos (objeto) e
suas caracteristicas (significado). Em outras situacdes encontram-se sujeitos
gue identificam o nimero de lados dos poligonos, seus angulos, vértices, mas
ndo conseguem, por meio da linguagem, expressarem qual € o poligono
(método da abstracéo), ou seja, vivenciaram o contato em algum momento com
0 objeto (o poligono concreto), mas ndao houve a preocupacao em formalizar
por meio da palavra (o poligno simbdlico), o nome do objeto para expressar um
conceito, ou no caso especifico da pesquisa, sua percepcdo do pensamento
geomeétrico.

Assim, com base nos dados das percepcdes dos sujeitos, defende-se
gue em relacdo ao reconhecimento das figuras geomeétricas quanto as formas,
se trabalhe conforme a proposta de Vygotsky, pelo método funcional de
estimulacdo de resposta, ou seja, no caso especifico da investigacdo, se
desenvolva as percepcles das caracteristicas das figuras, dando a elas um
significado por meio da expressdo de sua nomenclatura, e vice-versa.

As habilidades de visualizacdo e percep¢do das figuras geométricas
estdo diretamente associadas ao mundo em que o individuo vive. Assim,
apresentar figuras e reconhecer as figuras também contribui para a percepcéo
de mundo em que o sujeito esta inserido. Para o deficiente visual isso exerce
um papel muito mais importante do que para um vidente, pois o vidente n&o
necessita tocar para perceber, ele apenas olha e visualiza e constréi sua
percepcdo. Isso ocorre, muito rapidamente que parece ser tudo ao mesmo
tempo, porém o processo com o deficiente visual na percepcdo de uma figura
geométrica € acompanhado de etapas: ele é apresentado a figura, toca,
percebe, cria uma imagem mental e nomeia.

Por mais que se faca necessario uma analise geral dos grupos, €
importante destacar que esses dados soO reforcam o olhar que deve ser dado
ao sujeito, de modo individualizado para que ele cresca cognitivamente, sem
nenhuma pretensédo de generalizagdes, ou de esgotamento da pesquisa, mas
com o sentido a intencdo de apontar possiveis caminhos e possibilidades para
a compreensao e investigacao do desenvolvimento do pensamento geométrico,
no campo da deficiéncia visual.

Segundo a Teoria de van Hiele, os sujeitos podem estar num mesmo

nivel e apresentarem diferentes niveis de compreensdo sobre 0 pensamento
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geométrico, isto se intensifica nesta investigacdo quando sujeitos de uma
mesma seérie e turma apresentam niveis de compreensdo e de
desenvolvimento cognitivo distintos para uma mesma situagdo. Isso se aplica
aos videntes e os dados apontam que € comum também ao campo da
deficiéncia visual. Observam-se a seguir, os dados dos sujeitos nos momentos
de reconhecimento de algumas figuras.

Quanto ao circulo, todos os Sujeitos do grupo 1, o reconhecem. Além do
reconhecimento pela forma, os Sujeitos A e C mencionam que: "[...] o circulo
nao tem vértices, ndo tem lados, € uma superficie plana”.

O losango e o paralelogramo nédo séo reconhecidos por nenhum dos
Sujeitos deste grupo 1, apenas observam os quatro lados, sabem que sao
figuras da familia dos quadrilateros, mas ndo os nomeiam, e apenas 0 Sujeito
E, ao ter contato com o paralelogramo, afirma, ao tocar um retangulo inclinado,
gue “[...] € um romboide e uma figura de quatro lados”.

Quanto ao reconhecimento do pentagono apenas os Sujeito C e F
conseguem nomea-lo, os demais apenas perceberam os lados, e o hexagono é
nomeado apenas pelo Sujeito F.

Os Sujeitos do Grupo 3 conseguem, de um modo geral, reconhecer as
trés figuras geométricas planas basicas e nomea-las a partir das formas
percebidas: triangulo, quadrado e o retangulo, mas o Sujeito P consegue
reconhecer as demais figuras, tais como: paralelogramo e o circulo.

Nasser (2010) destaca que, segundo o modelo de Van Hiele, os niveis
possuem particularidades, e que 0s sujeitos para vivenciarem com éxito cada
fase, necessitam de um nivel de maturacao, ou seja, estar desenvolvido em um
conjunto de elementos, tais como: afetivos, sociais, cognitivos e humanos.
Santos, Ventura e Cesar (2008) enfatiza que o nivel O (zero), pode ser
compreendido como nivel “pragmatico”, associando a figura a identificacdo pela
aparéncia forma. Nesse nivel, os sujeitos poderiam associar a nomenclatura
com a forma de todas as figuras. Conforme relato dos estudantes, no momento
em que identificavam os lados, sabiam que figuras como trapézio, hexagono e
pentdgono ndo era nenhuma das que eles conheciam, mas ndo sabiam
nomea-las.

Como nesse caso especifico do grupo 1, em que todos 0s sujeitos estao

classificados inicialmente acima do nivel de Reconhecimento, parte-se da
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premissa de que ja passaram pela maturacdo desse nivel, de modo que podem
reconhecer as figuras pela forma e suas nomenclaturas correspondentes.
Assim, defende-se que h& necessidade de possibilitar aos sujeitos novos
espagos no contato com as figuras geométricas para que eles tenham a
oportunidade de criarem novos modelos mentais por meio das percepcdes das
formas, maturarem ideias e conceitos, para que futuramente possam vivenciar
outros niveis, avancarem nas etapas, e consequentemente no desenvolvimento
dos aspectos cognitivos, conforme prevé a Teoria de Van Hiele.

Nessa busca de tentar apontar possiveis caminhos para que 0s sujeitos
vivenciem outros momentos em espacos e recursos de aprendizagem, € que
nesta investigacdo esta inserido o Videojogo Audiogeometria, com a
possibilidade de oportunizar aos sujeitos vivenciarem em pratica por diversas
vezes, situagbes que possibilitem o seu de desenvolvimento cognitivo em
relacdo ao seu deslocamento e posicionamento, na utilizacdo dos pontos
cardeais de uma forma dindmica, por meio de uma “ilha geométrica”. O
videojogo oportuniza aos sujeitos ressignificarem as trajetorias de orientagao
dentro de um novo contexto e este fato reverbera no momento da avaliacéo
final. Passando- se assim, a seguir para as observacdes e andlises do segundo
e do terceiro momento.

O segundo momento de andlise dentro desta categoria € iniciado pelo
contato com o videojogo Audiogeometria. A atencéo logo é voltada com relacao
ao funcionamento e uso do videojogo Audiogeometria por parte dos sujeitos. O
convite é feito aos sujeitos, e a alegria em participarem deste momento é para
se registrar. Iniciam-se as consideracdes sobre o grupo 1, em que todos o0s
Sujeitos (A, B, C, D, E e F) entendem todas as informacdes béasicas iniciais de
funcionamento do videojogo. Destaca-se uma caracteristica forte deste grupo
gue é o posicionamento dos Sujeitos com relacdo aos niveis de Van Hiele,
Todos os sujeitos, na Al classificam-se acima do nivel de Reconhecimento, o
nivel 0, e isso significa, cognitivamente, que se espera que 0S sujeitos
apresentem o dominio dos conhecimentos prévios sobre orientagdo e o
posicionamento dos pontos cardeais, o que também facilita inicialmente para o
seu deslocamento na tela com o uso do tablet, percorrendo o cenario
apresentado no videojogo da “ilha geométrica”, onde ocorre todo o contexto do

videojogo Audiogeometria. Nao apresentam nenhuma necessidade de
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intervencdo e conseguem desenvolver-se bem, em relacdo ao sentido de
orientacdo e mobilidade no videojogo. Percebe-se este momento como muito
significativo para os sujeitos, pois eles podem colocar em prética por diversas
vezes 0 posicionamento e utilizacdo dos pontos cardeais de uma forma
dindmica, viva e ao mesmo tempo abstrata, que se utiliza do seu imaginario na
representacdo do espaco e seu posicionamento por meio da representacao de
uma ilha, na qual todos os elementos cognitivos investigados nesta pesquisa
estdo contemplados nos testes cognitivos e nos recursos oferecidos pelo
préprio videojogo.

Com relacdo a representacao das trajetdrias, o contato com o videojogo
oportuniza a todos os sujeitos que o utilizam a possibilidade de ressignificar as
trajetorias de orientacdo e representacdo de trajetéria dentro de um novo
contexto. Este fato é observado no momento da SF, por exemplo, quando um
sujeito associa 0 que vivencia com a Rosa dos Ventos no contato com a
guestdo TC1 do Videojogo Audiogeometria, pois ele estabelece uma relacéo
com os angulos encontrados na Rosa dos Ventos. Pode-se citar o caso do
Sujeito A, ao reconhecer a Rosa dos Ventos na AF, ap6s o contato com
videojogo, ele a associa a uma bussola, e ressalta, desta vez, que ela serve
para a orientacdo. Quanto aos angulos retos, reconhece o angulo de 90 graus
e consegue identificar quatro angulos de 90 graus no posicionamento entre 0s
pontos cardeais da Rosa dos Ventos, e mostra isso sinalizando com os dedos,
alinhando os quatro angulos percebidos por ele. Ao ser solicitado para que
construa a trajetoria de Sul a Noroeste, ele apresenta dois caminhos e ainda
identifica qual caminho gasta menos tempo para percorrer. Considera menos
blocos na formacé&o deste caminho e nao apresenta dificuldade em reconhecer
0 posicionamento dos pontos cardeais. Consegue a partir do referencial que
lhe foi apresentado associar cada ponto na sua respectiva posi¢ao.

Observa-se e entende-se que 0 Sujeito A preserva alguns conceitos, e
apos ter o contato com o videojogo ressignifica-os. Este fato vem ao encontro
do pensamento de Van Hiele (1988), quando ele afirma que os elementos
cognitivos construidos em um nivel sédo preservados e ao passar de um nivel a
outro, 0 sujeito leva consigo o que ja havia construido, ressignifica e constroi

NOVOoS conceitos.
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Pode-se concluir que o Sujeito A possui orientacdo em relacdo ao seu
posicionamento no espacgo e reconhece o0 posicionamento dos pontos cardeais.
O fato de o Sujeito A, na AF, apresentar outras representacdes para 0S
caminhos solicitados, indicam que o contato com 0 videojogo possivelmente
contribuiu significativamente para o desenvolvimento dessas representacoes.
As representacdes mentais distintas, por meio dos modelos construidos para
uma mesma situagdo, permitem que se possa concluir que o Sujeito consegue
orientar-se mais bem no espaco, tendo condi¢cdes de fazer relagbes com o
cotidiano.

O Sujeito B, em contato com o videojogo, no teste TC1l chama a
atencao, pois ao se confrontar com a questao ele mostra muita atencdo com a
parte audio e a ouve por trés vezes antes de responder. E importante lembrar
gue essa atividade se relaciona a percepcdo sobre angulo reto e obtuso,
assunto que o Sujeito B, na Al ndo apresentava dominio de conhecimento.
Observa-se também que ele se detém por mais tempo nessa questao, e que,
mesmo possuindo residuo visual, mostra a necessidade em utilizar a habilidade
haptica, pois toca com muito cuidado e lentamente as linhas que
representavam os angulos na tela e num dado momento, ao tocar os angulos e
perceber a vibracao pelo tato, ele menciona a palavra “reto” ao tocar o angulo
de 90°. Esse momento mostra-se gratificante para o pesquisador, pois indica
gue o sujeito consegue relacionar a percepgcdo haptica a um nome que ele ja
tinha ouvido, ou seja, ha algum registro de conhecimento sobre esse assunto, 0
gue Vygotsky (1988) chamaria de “conceitos espontaneos” ja internalizados por
vivéncias e pelo contato com o proprio meio em relacdo aos tipos de angulos.
Ao vivenciar a atividade proposta pelo videojogo e sentir a vibragcédo pelo tato,
ele automaticamente associa a algum modelo pré-construido em alguma
vivéncia anterior sobre angulos e transforma este conhecimento espontaneo
em conhecimento geométrico, o que foi confirmado no momento da AF.

Na AF, o Sujeito B apresenta ter compreendido alguns pontos antes
observados, mostrando-se seguro nas respostas em relagdo ao contetdo. Um
dado curioso é que ao deparar-se com a Rosa dos Ventos, ele a reconhece
como uma bussola, dizendo que serve para ver 0s pontos cardeais e orientar-
se. Enquanto que na Al, ele apenas percebia a Rosa dos Ventos, no sentido do
gue ela mostrava. Na AF, além de mostrar os pontos cardeais, faz mencéao a
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orientacdo. Nesse momento, € como se ele se estivesse se apropriando desse
conhecimento, dando significado a esse conceito com o sentido para ele
orientar-se, ndo como um objeto que indica algo, mas com uma relagéo
distante do sujeito. Além disso, o Sujeito B toca na Rosa dos Ventos e
reconhece, mostrando, o angulo reto e identifica em quatro posi¢cdes na Rosa
dos Ventos os pontos cardeais, conforme mostra a Figura 8. Essas
consideragdes estdo de acordo com a Teoria de Van Hiele (1986), ao referir
gue um conhecimento construido em um determinado nivel permanece e ao

avancar ele pode ressignifica-lo ou amplia-lo.

Figura 16: Representacdes do Sujeito B da Rosa dos Ventos

Fonte: imagem produzida pelo autor

A atividade com a Rosa dos Ventos também possibilita o
reconhecimento do angulo reto (90°) por parte dos sujeitos. O Sujeito B, no
Grupo 1, é o unico que ndo reconhece o angulo reto no momento da Al. Esse
tipo de “avaliacdo” e analise em que se refere a presenca dos elementos
cognitivos associado ao “conteudo” relacionado ao pensamento geométrico,
aponta um caminho metodoldgico no campo da Educacdo Matematica, pois o
Sujeito B apresenta 48 pontos em sua Al, o que significa 60% do todo. Num
processo avaliativo de uma escola com o método tradicional, cujo parametro
adotado para medir a aprendizagem é apenas teste (prova) e a Unica
preocupacdo é a nota, ndo se saberia com detalhes o que esse indice
expressa em nivel de aproveitamento. Por exemplo, mesmo com esse indice e
mesmo classificado como iniciando o nivel de abstracao (nivel 2) de Van Hiele,

ainda assim se consegue por meio desse tipo de analise detectar elementos
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pontuais, como o de n&o reconhecimento de um angulo de 90° ou reto. Pode
nao ter sido trabalhado com esse sujeito 0 processo de associacdo do nome
“angulo reto” a sua representacdo mental.

Ao ter contato com o videojogo Audiogeometria, os Sujeitos C e D
mostram-se bem receptivos e curiosos. Compreendem bem as instrucdes
iniciais e mostram-se muito interessados com as atividades propostas. Em
alguns momentos os sujeitos repetem a parte audio para o entendimento dos
enunciados das questbes, mas ndo h& necessidade de intervencao.
Consideram féacil o funcionamento do videojogo, possuem 0s conhecimentos
prévios em relacdo ao posicionamento dos pontos cardeais e apresentam bom
desempenho ao se deslocar na tela do tablet em relagcédo a orientacao.

Diante das atividades propostas pelo videojogo, no teste Tcl, os sujeitos
C e D conseguem responder sem dificuldade a esse item. Na AF, esses
sujeitos apresentam uma ressignificacdo de conteddos em alguns pontos antes
observados como, por exemplo, conseguem orientar-se no espacgo apenas com

as indicacfes dos pontos cardeais no plano, como mostra a Figura 17.

Figura 17 - Representacdo do Sujeito D com relac&o aos pontos cardeais no plano

Fonte: imagem produzida pelo autor

Como exemplo, a Figura 18 mostra que o Sujeito D desenvolveu a
trajetoria de Sul a Noroeste e apresentou outra representacdo para a trajetoria

proposta. Além disso, reconhece um possivel caminho mais curto.
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Figura 18 - Segunda representacdo do Sujeito D da trajetéria de Sul a Noroeste

Fonte: imagem produzida pelo autor

Na AF, constata-se que o Sujeito D consegue estabelecer uma

associacdo da imagem mental construida sobre a Rosa dos Ventos e o0s
espacos identificados com base na orientacdo antes vivenciada na Al. As
vivéncias podem funcionar, com base na Teoria de Van Hiele, como um
conhecimento construido que nédo € acabado, e que no momento em que esse
Sujeito tem contato com outros espacgos, que no caso desta investigacédo € o
uso do videojogo, oportuniza novas construgcbes em que determinados
conceitos podem ser ressignificado.

O Sujeito C, espontaneamente, faz duas observacdes no momento em
gue opera o videojogo: “A voz deveria ser mais lenta.”. A voz mais rapida para
0 cego € mais facil de entender do que para um aluno de baixa viséo.
Considera o movimento de tela muito rapido e muito sensivel.

Os Sujeitos E e F ndo necessitam de intervencbes em relacdo ao
conteudo associado ao pensamento geomeétrico. Respondem sem dificuldades
aos testes cognitivos desta categoria. Destaca-se que o Sujeito F, depois do
contato com o videojogo reconhece a Rosa dos Ventos como uma bussola e
diz que serve para orientar-se. ldentifica quatro angulos retos. Além de seu
crescimento cognitivo, apresenta contribuicbes e observacdes relevantes no
contato com o videojogo e especificamente em alguns pontos especificos que
envolvem os testes cognitivos. Ele se desloca muito rapido com os dedos sobre
o tablet e considera este movimento muito sensivel e que isto gera a mudancga
de sentido sobre a tela com muita facilidade. Enfatiza a necessidade para o

cego de que o processo de vibracdo na tela ndo seja interrompido, pois diz que
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se a vibracao corta, se interrompe o raciocinio. Cita como exemplo disso o
momento de identificar um quadrado quanto aos lados. Solicita uma maior
vibragdo quando for para o interior da figura, distinguindo melhor as limitagdes
entre o interior em relacdo aos lados.

Este segundo momento para 0 grupo 2, nesta categoria tem um
diferencial que é a possibilidade de vivenciarem o videojogo com mediacao.

O Sujeito G é 0 Unico sujeito desta investigacdo que apresenta um
pouco de desinteresse durante todo o processo, inclusive na segunda etapa
quando foi utilizar o videojogo, e ao final da atividade diz que tem fome.
Embora este ndo seja o foco desta pesquisa, mas € um dado que ndo se pode
desconsiderar e talvez, este seja o indicio do motivo do desinteresse dele e de
tantos outros sujeitos em sala de aula. Para ele, também é um elemento
desmotivador o fato de considerar 0 movimento do videojogo muito rapido e
intenso. Diz que se move demais e que nao é facil manejar o videojogo.

Apesar da desmotivacdo em alguns momentos, consegue entender as
instrugBes que foram dadas e se conseguiu fazer as intervencdes necessérias
para que ele passasse pelos obsticulos, esclarecendo davidas na prépria
atividade proposta do videojogo ou reforcando alguma de suas percep¢des no
campo do pensamento geométrico. Fez uma sugestdo de que houvesse no
jogo a figura de uma pessoa caminhando no momento do deslocamento e
disse ser algo que ele considerava mais proximo da realidade. Também,
apresentou algumas dificuldades de orientacdo no sentido dos pontos cardeais
ao longo do jogo.

Por meio da intervencdo no momento de identificar os angulos no Tc1l.
Apresentou sua dificuldade em entender angulo reto. Sobre a definicdo de
angulo reto, ele afirma: “[...] angulo reto é o encontro entre duas esquinas”. Na
AF, apo0s contato com o videojogo disse que a Rosa dos Ventos era uma
bussola e que serve para indicar nossa posicdo no espaco. ldentifica e
reconhece quatro angulos retos entre os pontos cardeais da Rosa dos Ventos.
Ao apresentar o caminho de Sul a Noroeste, refere dois caminhos, o que
mostra em termos de teoria dos mapas mentais um crescimento significativo
cognitivo nesse item. Porém, observa-se que essa outra representacdo aponta
para ideia intuitiva de outros caminhos, por meio de paralelismo, em que so6

muda a distancia de partida e entre os demais pontos, mas em nivel de sentido
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de orientacdo. Ainda assim, ndo se deve desprezar esta representacdo do

Sujeito G, apresentada na Figura 19.

Figura 19 — Representac¢des do Sujeito G da trajetdria Sul até Noroeste

Fonte: Imagem produzida pelo autor.

O Sujeito G ainda apresenta necessidade de desenvolvimento em
situacdes referentes ao posicionamento em relacdo as retas e pode ser
estimulado no campo das representacdes de mapas mentais, a medida que
vivenciar outras situacdes que o0 estimulem a novas representacdes mentais
sobre o tema. Percebe-se que sua desmotivacéo e falta de atencdo em alguns
momentos estavam presentes durante o processo de investigacdo, no contato
com o videojogo. Assim, este comportamento também se tornou um dado para
analise e procurou-se entendé-lo no processo de investigacdo. Ao ser
interrogado sobre o que o desmotiva e tira sua atencdo durante o jogo, ele
afirma: “[...] o jogo seria mais interessante se existisse a imagem de uma
pessoa real caminhando, algo mais préximo da realidade”. Afirma também que
0 movimento no videojogo se da de maneira muito rapida e que nao era facil
controlar o movimento e maneja-lo. Ainda com estas consideragfes, 0 Sujeito
G mostra que o videojogo teve um papel muito significativo para seu
entendimento sobre tipos de angulos e para a ressignificacdo de sua
compreensao sobre o conceito de direcdo e sentido e identificacdo dos pontos
cardeais. Reconhece na avaliacéo final a Rosa dos Ventos como uma bussola
e diz que serve para orientar-se. Identifica quatro angulos retos. Faz referéncia

a uma circunferéncia ao tocar a Rosa dos ventos e menciona que a
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circunferéncia toda tem 360 graus. Representa o caminho de duas formas e
identifica o mais curto.

A argumentacdo do Sujeito G sobre a necessidade de que tenha no
videojogo uma pessoa real caminhando como personagem principal, leva-se ao
pensamento de Wallon (1995), sobre a representacdo mental sendo percebida
como a capacidade do sujeito em dar significado ao concreto, ao que é real
para ele no seu nivel de acesso mental, tornando o seu espaco como local em
gue ele mesmo também esta inserido. Na figura do homem, o Sujeito G faz
referéncia a realidade do espacgo construido em seu imaginério, assim como
Wallon (1995, p. 211) declara: “pertencer ao espaco, faz parte da natureza das
imagens”.

O Sujeito H ao ter primeiro contato com o videojogo apresenta
dificuldade inicialmente em se orientar, obedecendo aos comandos do jogo.
Esse momento pode ser considerado muito rico, pois 0 mostra que videojogo
contribuiu para o desenvolvimento desse aspecto cognitivo. A parte audio e
héptica exercem um papel muito significativo, pois, quando ele vai para um
caminho errado, ouve e sente. Inicia o seu deslocamento no plano e consegue
se orientar no jogo. Quando ele consegue se orientar e iniciar sua trajetéria na
“ilha geométrica”, € um momento marcante da investigacdo para esse sujeito,
gue merece registro, pois ele grita emocionado: [...] “eu gosto do tablet’ (repete
guatro vezes). Impossivel fazer um trabalho de investigacdo com questbes
humanas tdo sérias e ndo se emocionar. A imparcialidade n&do impede a
presenca da emocao. Suas expressées de sorriso e autoconfianca em si sado
marcantes nesse momento de utilizacdo do videojogo; ainda mais no caso
especifico desse sujeito, que apresenta mais comprometimento cognitivo do
que os demais sujeitos desta pesquisa.

Na AF para esta categoria, o Sujeito H, depois do contato com o
videojogo apresenta um crescimento na compreensao de direcdo e sentido.
Consegue orientar-se por meio do audio e distinguir a diferenca do som emitido
qguando ele vai através de um caminho contrario a orientagdo dada e quando
vai pelo caminho correto. Isto € muito importante para a questdo da orientacéo
do Sujeito H, e todo o avanco que o videojogo possibilita para ele é muito

significativo.
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O Sujeito | mostra-se pouco envolvido com as atividades propostas no
videojogo. Observa-se que nao ha uma reflexdo antes de ele apontar as
respostas, assim resolve-se iniciar a intervencéo, pois se percebe que ele age
como que por ensaio e erro. Ao receber a intervencdo ele consegue se
desenvolver bem, no sentido de orientacdo e mobilidade no videojogo.

Os sujeitos | e J apresentam dificuldade em cada teste proposto no
videojogo, porém o préprio teste, por conter a possibilidade das percepcdes
audio e hapticas, torna possivel a realizacdo do processo de intervencédo a
partir do proprio teste.

No teste cognitivo que aborda sobre angulo reto, os Sujeitos | e J tocam
as figuras geomeétricas, identificam os angulos e estabelecem uma comparacao
entre a inclinacdo dos pares de retas. E um momento oportuno para consolidar
0 conceito de angulo. Depois, concentram-se no processo de vibragao da parte
onde estd o angulo reto e o obtuso no tablet e estabelecem por meio da
percepcao haptica a diferenca entre ambos. A seguir, associam e estabelecem
uma relacdo do conteddo com situagbes do cotidiano do sujeito e séo
mostrados a eles objetos da sala de aula, para que eles tenham contato a partir
do seu proprio espaco com associacao as figuras geométricas, tais como: o
guadro, a porta da sala de aula, que possuem angulos retos.

Quanto a questédo das formas geométricas, para o Sujeito |, € necessario
apresentar cada figura geométrica e caracteriza-la em relagéo a forma, lado e
angulo a medida que aparecem nos testes. Porém, o Sujeito J refere que teve
pouco contato com geometria na escola, e também apresenta alguns pontos
gue necessitam de mediacdo diante do exercicio proposto, como: desenvolver
a ideia de retas paralelas e perpendiculares; entender diferenca entre angulo
reto e obtuso; posicionar-se no plano cartesiano através da grelha; reconhecer
figuras geométricas e algumas caracteristicas individuais em relacdo aos lados,
angulos e vertices.

A seguir, sdo apresentadas as analises das situacdes de cada sujeito do
Grupo 3, nesse segundo momento. Lembra-se que esse grupo se caracteriza
pelo uso de material concreto e com mediacdo. O ponto comum entre todos os
sujeitos desse grupo, ou seja, entre 0os Sujeitos L, M, N, O e P, é que todos
eles, nesta categoria, utilizam-se de varetas para as construcdes de angulos e

os identificam nas proprias laminas em alto relevo que lhes sdo apresentadas.
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Trabalham também as nog¢bes de paralelismo e perpendicularidade, ou seja, 0
posicionamento entre as retas.

No que tange as questdes de orientacao e posicionamento e sua relacéo
com 0s pontos cardeais, € proposta uma atividade em que o ponto de
referéncia € o préprio corpo do sujeito a partir de um ponto referencial. S&o
apresentados 0s pontos cardeais para o desenvolvimento de direcéo e sentido.
No contato com as figuras geométricas produzidas em EVA, trabalha-se o

reconhecimento das figuras, nomenclatura e relacionamento com suas formas.

Figura 20 — Imagem do Sujeito L percebendo o posicionamento das linhas

Fonte Imagem produzida pelo autor.

O Sujeito L, na AF, ao deparar com a Rosa dos Ventos, continua sem
saber para que ela serve e ndo a identifica. Nao relaciona com nenhuma
atividade vivenciada. Como crescimento cognitivo no contato com a Rosa dos
ventos, quando neste segundo momento se atém mais as “linhas” encontradas,
apenas as classifica como verticais e horizontais. Nao consegue elaborar
mentalmente o caminho solicitado. Reconhece o triangulo e o quadrado. Faz
referéncia aos lados, apenas do quadrado. Em nivel quantitativo, ele apresenta
um crescimento sensivel, mas ndo o suficiente para um desenvolvimento pleno
dos elementos contidos no nivel de Reconhecimento, no qual ele se encontra e
permanece, mesmo apos a interven¢ao por meio do material concreto.

O Sujeito M passa pela mediagdo como todos 0s outros sujeitos deste
grupo e demonstra uma habilidade que pode ser muito mais explorada na

construcdo das figuras geométricas. Para o Sujeito M, o contato com o material
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esclarece duvidas sobre os tipos de angulos e na SF, embora ndo consegue
construir o caminho de Sul a Noroeste, consegue identificar o posicionamento
de alguns pontos cardeais. Apés Al continua no nivel de Abstracdo em
processo de desenvolvimento, mas isto ndo desvaloriza ou impede de se
reconhecer os avanc¢os produzidos em nivel qualitativo com o uso do material
concreto. Porém, justamente pela valorizacdo dos possiveis avangos em
termos qualitativos e com base nos outros sujeitos que estdo no mesmo nivel
do Sujeito M, mas que utilizaram o videojogo Audiogeometria com mediagcao e
sem mediacao, pode-se afirmar que os dados apontam que se outros sujeitos
no mesmo nivel do Sujeito M, ao terem contato com o0 videojogo
Audiogeometria e utilizad-lo como recurso metodoldgico para a aprendizagem,
conseguem maturar 0sS elementos cognitivos desta categoria mais
efetivamente, apresentando uma variacdo de desenvolvimento cognitivo com
um potencial mais significativo, alcancando um crescimento do nivel de
Abstracdo, e até mesmo alcancando o nivel seguinte, como foi o caso dos
Sujeitos A, B, D, F e G.

Na AF, apés o periodo de mediacdo, o Sujeito N reconhece 0s quatro
angulos retos e consegue representar a trajetéria de Sul a Noroeste, porém
nao acrescenta nenhuma outra representacdo, além dos dois caminhos
representados anteriormente. Para esta categoria, a atividade com material
concreto ndo apresentou acréscimo no que se refere a andlise quantitativa dos
valores atribuidos aos elementos cognitivos que as compde e 0 sujeito nao
apresenta variacdo em nenhum dos elementos desta categoria. Apresenta
crescimento a nivel qualitativo, pois consegue nomear e reconhecer o
retangulo quanto a forma, além de j& ter reconhecido o quadrado e o triangulo.

Como o Sujeito O na avaliacao inicial apresentou conhecimentos prévios
e elementos cognitivos bem desenvolvidos no que diz respeito a orientacdo e
ao reconhecimento das figuras, o processo de mediacdo ocorre de modo
pontual. Sua dificuldade esta no processo de percepcdo das figuras
geométricas e no reconhecimento da relacdo das posi¢cdes das retas nas
figuras geométricas. Ao final da atividade, ele apresenta como crescimento
cognitivo o processo de percepcdo das figuras geométricas, em que ele
identifica os lados e menciona a relacdo entre a posicédo das retas (vertical e

horizontal) e identifica com mais facilidade os angulos retos.
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Na AF, o que apresenta como diferencial para o Sujeito P, nesta
categoria, é seu crescimento cognitivo, quando ele consegue posicionar-se
frente as retas e percebe mais bem a orientacdo em relacdo aos pontos
cardeais.

A categoria Orientacdo e Reconhecimento das Figuras pela Forma tem
relevancia no contexto da deficiéncia visual, possibilitando autonomia do
sujeito, principalmente em relagcdo ao direito do deficiente visual em se
locomover, e orientar-se no mundo, interferindo diretamente em sua qualidade
de vida, nos contextos fisico, emocional e social. O foco de andlise desta
categoria € a presenca do videojogo como um novo recurso pedagogico, que
apresenta contribuicdes significativas na formacao e desenvolvimento desta
habilidade, podendo ocupar um papel de relevancia neste processo construtivo.
Diferentemente de pesquisas que abordam técnicas ja conhecidas, ou a
utilizacdo de materiais concretos ja comprovados como eficientes na relacao
ensino e aprendizagem do deficiente visual, e em especial neste item da
orientacdo e reconhecimento de formas, a pesquisa se propde nesta categoria
a investigar as percepgdes que 0 sujeito ja tem previamente sobre este tema e
as contribuicbes que ocorrem para 0 mesmo, em contato com o videojogo.
Para Vygotsky (1984 p. 17), quanto mais ricas Sdo as experiéncias, mais
importante € o material que as proporcionam e “a atitude criadora da
Imaginagdo se encontra em relagcdo direta com a riqueza e a variedade da
experiéncia acumulada pelo homem, porque esta experiéncia € o material com
que ele constréi seus edificios da fantasia”.

Esta categoria indica, pelos resultados analisados dos sujeitos, que o
contato com o videojogo Audiogeometria € um elemento que contribui para a
construcao e reelaboracao de elementos cognitivos para o desenvolvimento do
pensamento geométrico atuando diretamente na zona de desenvolvimento
proximal, pois permite aos sujeitos investigados a possibilidade de vivenciarem
situacbes no campo das percepcgdes e imaginacédo e expressando-se por meio
de mapas mentais suas representacdes para a aquisicdo de novos conceitos e
autonomia no que diz respeito a orientacdo e ao reconhecimento de formas
geomeétricas.

O videojogo possibilita aos sujeitos investigados dos grupos 1 e 2 a
possibilidade de reelaboracdo de seus mapas mentais, estabelecendo relagdes
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de direcdo e sentido, principalmente pela parte audio e tatil, e criando um
contexto cenografico imaginario, dando a possibilidade de construir, perceber e
vivenciar o espaco. Alia-se, assim, ao reconhecimento de figuras geométricas e
ao reconhecimento do posicionamento das retas e angulos.

A Tabela 11 mostra a variacdo de crescimento em cada categoria, cujo
limite maximo para esta categoria é 16 pontos. O denominador indica o quanto
ele ainda poderia ter crescido, ou seja, 0 quanto ainda poderia variar dentro da
categoria depois da avaliacdo inicial e o numerador o quanto ele avancou em
relacdo ao que ainda era possivel quantitativamente, o que corresponde a
algum aspecto cognitivo que ainda poderia ter sido desenvolvido. Os dados da
Tabela 11 servem para potencializar algumas consideracées no campo da

andlise qualitativa e melhor percepcdo da mesma.

Tabela 11 - Variacdo de crescimento na pontuacdo dos aspectos de orientagdo e posicao

no espaco
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Sujeitos A B C D E F G H I J L M | N O P

Percepcéao

comparativa 7/

entre 1/1 | 5/6 | 0/0 | O/0 | 3/4 | 3/3 4/15 | 3/11 | 4/6 | 1/14 | O/5 | 2/3 | 1/3 | 1/7

orientacéo e .10

posicdo no

espaco

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados das tabelas 6, 7 e 8.

Considerando que os grupos 1 e 2 usaram o videojogo e que 0 grupo 3,
trabalhou com material concreto, pode-se afirmar que os sujeitos A, C e D, do
Grupo 1, inicialmente, apresentavam bom desempenho em relacdo a esse
aspecto cognitivo e tinham pouco a desenvolver em relagdo a esse aspecto. Os
sujeitos B, E e F conseguiram apresentar um crescimento quase que
alcancando o avan¢co maximo que |lhe era possivel, principalmente o sujeito B,
gue dentro do grupo para esta categoria, no inicio, foi o que apresentou menor
pontuacdo. Na AF todos os sujeitos deste grupo praticamente chegaram no
mesmo nivel cognitivo. Os sujeitos do grupo 2 em relagdo ao grupo 1,
apresentam uma variacdo de crescimento bem maior para este elemento
aspecto cognitivo, pois, inicialmente, o0s sujeitos ndo apresentaram uma
pontuacéo tao significativa, mas ao final todos apresentaram crescimento. O
grupo 1 apresenta inicialmente dois sujeitos que ja possuiam um grau

plenamente satisfatério com relacdo ao desenvolvimento dos elementos
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cognitivos descritos nos elementos analisados nesta categoria. Assim,
desconsiderando os sujeitos C e D, e observando os demais quatro sujeitos do
grupo 1 em relagcdo aos quatro sujeitos do grupo 2, em que ainda poderiam
apresentar uma variacdo de crescimento nesta categoria, observa-se uma
média de variacdo de quatro pontos para o grupo 1 e de seis pontos para o
grupo 2. Este resultado contribui para potencializar os resultados qualitativos
de que o uso do videojogo, para os dois grupos, produz um impacto
significativo.

Destaca-se, ainda, que nos casos em que ocorreu a intervengao, isso se
intensificou. Além disso, destacam-se 0s casos do Sujeito H e do sujeito L que,
respectivamente, dentro dos grupos 2 e 3, podem ser destacados pelo seu
guadro em relacdo a outros comprometimentos. Nesta categoria o sujeito H em
espacial, apresenta crescimento bastante significativo, muito além dos dados
numéricos, pois diante de sua realidade e em termos qualitativos, apds o
contato com videojogo, ele consegue reconhecer 0 seu posicionamento em
relacdo as retas, reelabora e identifica os angulos de 90°. Por outro lado, o
sujeito L, com a utilizacdo do material concreto ndo apresenta em termos
gualitativos nenhuma mudanca significativa em relacdo a este aspecto
cognitivo.

Portanto, h& evidéncias de que o uso do videojogo interferiu e contribui
mais nas representacdes mentais e nas construgcdes do desenvolvimento do
pensamento geométrico do que o material concreto.

Analisando o grupo 3, isoladamente, destaca-se que, em relacdo a
mediacao, utilizou-se, além do material concreto, a parte do corpo como
referéncia para sua orientagcdo, técnica muito usada e conhecida no campo da
deficiéncia visual. Nesse caso, percebe-se que pouco contribuiu para modificar
0s elementos cognitivos dos sujeitos para esta categoria. Ha indicios de uma
limitacdo atingida por cada sujeito diante do que ja foi vivenciado por este
recurso e técnicas. Aponta para a necessidade da busca e do contato com
outros recursos, que possibilitem novas ressignificagdes e reconstrugdes com
relacdo ao desenvolvimento do pensamento geométrico como, por exemplo, o
uso do videojogo Audiogeometria.

As imagens mentais, nesta categoria, que representam a orientacdo e o

posicionamento no espaco foram expressas, principalmente, por meio dos
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pontos cardeais, o reconhecimento da Rosa dos Ventos, o conceito de angulo
e sua classificacdo, de modo que os sujeitos pudessem vivenciar momentos
com o material concreto, por meio de constru¢des e percepcdes tateis, assim
como com o videojogo Audiogeometria que apresentou outras possibilidades
para essas construcdes, enriquecendo com a parte audio e haptica e todo um
imaginario com o cenario da ilha geométrica. Os sujeitos tiveram a
oportunidade, nesta categoria, de expressarem sua percepcdo de mundo, de
trajetoria e de posicionamento. Houve casos, como dos Sujeitos H e L que néo
apresentaram uma vivéncia anterior com relagdo a alguns elementos desta
categoria e o videojogo e o material concreto serviram de estimulo dos
sentidos, nas percepcdes e construcdes do sujeito, vindo do “externo para o
interno”.

Outro ponto que merece destaque sdo o0s elementos cognitivos
investigados nesta categoria com relacdo a orientacdo no espaco,
principalmente, em relacdo aos possiveis sentidos e dire¢cdes dos trajetos que
estdo diretamente relacionados com questdes interdisciplinares dos campos
geografico e cartogréfico. Segundo Kozel (2008), o mapa mental pode ser visto
como um dos grandes meios de comunicacdo, em que 0 espaco pode ser
retratado, vivido e representado por meio das imagens, sons, formas, odores,
sabores, ou seja, na percepcao e estimulo dos sentidos, além da visdo. Os
sujeitos dos grupos 1 e 2 expressaram isso durante todo o tempo do uso do
videojogo, quando ouviam 0 som que associavam ao mar, ao vento, a
cachoeira, a uma direcao tomada errada, a presenca de um obstaculo, ou seja,
todos esses dados contidos no videojogo oportunizaram essas construcoes,
reconstrucdes e vivéncias com relacao ao espaco e a imagem produzida.

E importante lembrar que a representacido mental é presenca
significativa no campo de pesquisas em Geografia. Segundo Nogueira (2002),
com base em trabalhos no campo da geografia, enfatiza que os mapas mentais
representam a realidade, podem ser produzidas pelas relacbes entre os
sentidos e suas percepcoes.

Deste modo, Cavalcanti (1998) refere como um dos fins da utilizacdo do
mapa mental investigar e perceber o nivel de entendimento espacial dos
estudantes, e isso remete diretamente ao proprio local em que vivem, estudam

ou se relacionam.
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Segundo a teoria de Van Hiele, que tem um dos seus aspectos pautado
na ordem fixa, ou seja, que defende o pensamento de que nenhum sujeito
pode estar em um nivel sem ter passado pelo anterior, pode-se afirmar que
todos os sujeitos desta pesquisa passaram pelo nivel de Reconhecimento, e
alguns ainda estdo nele. Aliados a essa teoria, estdo 0s mapas mentais
produzidos para melhor entendimento e constatacdo da mudanca destes
niveis. Assim, dentro desse modelo que se associou ao caso do sujeito com
deficiéncia visual nesta investigacdo, com base na Teoria de Van Hiele, pode-
se concluir que todos os sujeitos, no minimo, vivenciaram ou ainda estdo na
fase de desenvolvimento da orientacdo em relacdo ao espaco, dominio dos
pontos cardeais, classificacdo e reconhecimento dos angulos e reconhecimento
das figuras geométricas por meio das formas. Essa fase € caracterizada no
nivel de Reconhecimento.

Percebe-se que todos os sujeitos classificados inicialmente num nivel
acima do nivel 0, exceto o caso dos Sujeitos H, | e L, demonstram nesta
categoria uma reorganizacdo no pensamento. NOo momento de expressar
conceitos, quando deparam com uma figura geométrica, informam além do
reconhecimento minimo exigido nesta categoria, que é a questdo forma.
Apresentam o seu conhecimento, muitas vezes de forma intuitiva, pois eles nédo
tém uma linguagem construida e estruturada no campo do formalismo, mas é o
inicio para novas constru¢des e desenvolvimento do pensamento geométrico e
que nao deve ser desprezado.

Quanto aos elementos cognitivos, para esta categoria, o videojogo
possibilita atuar diretamente na sensibilidade tatil, por meio da percepcéo
héptica, quando o sujeito reconhece a presenca e auséncia da vibracdo no
tablet; discrimina linhas verticais e horizontais por meio das vibracdes e
reconhece angulos. Por outro lado, o videojogo também aponta elementos
importantes para sua percepcao auditiva que irdo influenciar diretamente em
sua orientacdo no videojogo e no cenario da “ilha geométrica”, ao se
orientarem pelo som de “girar’ (direita ou esquerda) contido no videojogo ou
até mesmo pela instrucdo oral. Neste momento, sdo oferecidas ao sujeito
outras possibilidades de vivéncias para elaboracdo de novos mapas no que diz
respeito a orientacdo e mobilidade durante o jogo, que irdo refletir diretamente

nas novas construcées, no momento em que lhe solicite a representacao
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mental de caminhos, por exemplo, com base nos pontos cardeais para sua
orientacao.

O cenario da “ilha geométrica” possibilita a formagao de um conjunto de
Imagens que levardo o sujeito a uma conceitualizacdo sobre as figuras e as
situacdes vivenciadas em contato com a ilha. Neste momento é dado ao sujeito
a oportunidade de vivenciar outras representacdes, além do material concreto,
e novas constru¢cdes mentais vao sendo elaboradas. Segundo Duval (1995), a
aprendizagem matematica se da por meio das coordenacdes de pelo menos
dois registros de representa¢des, quando o aluno consegue por meio destes
compreender, efetuar, e controlar os processos matematicos que lhes séo
propostos nas varias situacdes de ensino

No Grupo 3, a média de variagdo de crescimento € marcada por um
indice mais baixo, quando comparada com os grupos 1 e 2. Nao se deseja com
iSso negar a importancia do uso de material concreto e seu papel no nivel de
Reconhecimento de Van Hiele, nem tampouco generalizar. Entretanto, pode-se
afirmar que para esses dois grupos, tanto no desenvolvimento médio do grupo
guanto no desenvolvimento individual dos sujeitos, o videojogo favoreceu a
maturacdo e o desenvolvimento de elementos cognitivos. Vygotsky (1984 p.
97) afirma que a “Zona de Desenvolvimento Proximal define aquelas fungdes
gue ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacao,
fungcdes que amadurecerdo, mas que estdo, presentemente, em estado
embrionario”. Assim, o videojogo Audiogeometria pode ser percebido nesta
pesquisa como um dos elementos que atuam diretamente na ZDP, como
agente do processo de interacdo entre o nivel de desenvolvimento real, que foi
avaliado a partir dos conhecimentos prévios diagnosticados na Al, em que o
sujeito demonstrou por meio de atividades o que ele era capaz de resolver e
demonstrar sozinho por meio do videojogo e a AF, em que 0 sujeito atinge o
seu nivel de desenvolvimento potencial, e vivenciou o videojogo por meio de
orientacdes adequadas.

Baseando-se na Teoria dos mapas mentais, no pensamento de Tuan
(1980), pode-se entender que as associacdes estabelecidas pelos sujeitos com
relacdo a figura Rosa dos Ventos mostram que a elaboracdo de um mapa
mental ndo tem unicidade. Assim, para um mesmo modelo podem ter outras

possibilidades de representagbes para os sujeitos. A Rosa dos ventos foi



155

percebida pelos sujeitos, como uma bussola apenas (sem estabelecer
relacdes), objeto que serve para orientar, objeto que indica os pontos cardeais
e um objeto que serve para indicar a posicdo de um espaco em relacao a outro.
Assim, pode-se concluir que a Rosa dos Ventos, assim como as figuras
geométricas apresentam varias representacdes e significados para os sujeitos,
tais como: a sua identificacdo, o processo de utilizacdo, a sua finalidade e o
processo de associacdo a um contexto real, com aproximacfes a Teoria dos
mapas mentais.

No que diz respeito as representacdes e significados dentro do processo
de identificacdo, observa-se que os sujeitos estabelecem relacdes entre a Rosa
dos Ventos e a sua finalidade. Por meio da identificacdo, pode-se interpretar o
significado construido sobre o objeto pelo sujeito, de modo que alguns atentam
apenas para a forma circular, como o Sujeito B que a relaciona com pratos,
discos ou qualquer objeto circular; outros relacionam a uma bussola e

enfatizam a finalidade da orientacao.

6.2.1.2 - Percepcdes das Figuras Geométricas por meio de suas Propriedades

Esta categoria esté diretamente relacionada ao nivel de Andlise (nivel 1),
da Teoria de Van Hiele. Esse nivel, para esta pesquisa, correspondem as
atividades 1, 2, 3 e 4 da Al e da AF e os testes TC extra e TC4 do videojogo
Audiogeometria apresentadas no Quadro 13. Nesta categoria, avaliou-se a
capacidade de analisar as propriedades individuais das figuras geométricas, as
relacbes de paralelismo e perpendicularismo, e ndo apenas reconhecé-las

guanto as formas.



TC Extra
CF: Caracteriza
figura geométrica

El siguiente
cuadrilatero es un
rombo, ¢, Cudl es la
descripcién mas
completa de éI?

a) poligono

de 4 lados

b)

paralelogram

0 de 4 lados iguales
c¢) paralelogramo de 4
lados iguales y los 4
angulos rectos

d) cuadrilatero que

tienen dos lados
paralelos

El siguiente es un tridngulo
escaleno obtusangulo, ¢, Cual es
la descripcién mas completa de

él?

a) poligono de 3 A
lados

b) poligono de 3 lados de
diferente medida y un angulo
obtuso

c) poligono de 1 lado de diferente
medida y 2 iguales

d) poligono de trés lados de igual
medida

TC4 - CF:
Establece
relaciones entre
dos figura

Explora las siguientes
figuras e identifica
cual de ellas tiene
lados perpendiculares

Explora las siguientes figuras e
identifica cual de ellas tiene lados
paralelos, diagonales y
perpendiculares:
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Quadro 13 — Recorte dos testes do videojogo correspondentes a Categoria de Analise

geométricas
“Explora las
siguientes figuras e
identifica cual de
ellas tiene lados
perpendiculares y

y paralelos:

H A

a) la figura de la

a) la figura de la derecha
b) la figura de la izquierda

” i 1 da .
paralelos e ¢) las dos figuras
g)elriglr?; radela d) ninguna figura

c) las dos figuras
d) ninguna figura

Nivel 1 - Andlise das figuras em
termos de seus componentes,
reconhecimento de suas
propriedades (1D, 2D, 3D) e
uso dessas propriedades para
resolver as situacdes
encontradas no videojogo.

Tc Extra — Caracteriza a figura
geomeétrica considerando
propriedades

Fonte: Actividades Videojuego “La isla Geométrica (Anexo 2)

Nesta categoria foram analisadas pelos sujeitos da pesquisa as
percepcbes do movimento de rotacdo e translagdo entre as figuras
geométricas. Em sua tese de doutorado, Lino (2010) apresenta uma
investigacao bibliografica a partir de 22 pesquisas encontradas que tratavam
sobre o tema das transformacdes geométricas. Lino (2010) aponta que dessas

pesquisas, apenas uma se dedica ao movimento de rotacdo, duas a simetria e
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rotacdo, duas as transformacdes lineares e onze as trés transformacoes:
simetria, rotacdo e translacdo. Outro dado importante da investigacéo
bibliografica, € que destas 22 pesquisas, apenas cinco utilizam software de
geometria dinAmica e as demais lapis e papel. Ressalta ainda a autora que
apenas uma apresenta o uso de material manipulativo. Assim, ao tratar nesta
categoria sobre a rotacdo e a translacdo ndo se pretende investigar a
construcdo de conceitos ou enuncia-los pelo formalismo matematico, mas
devido a sua relevancia e necessidade de mais pesquisas sobre o tema,
aproveita-se deste momento impar com os deficientes visuais, para investigar a
partir das figuras geométricas as percepcdes desses sujeitos sobre este tema,
sua linguagem, suas limitacbes e possibilidades a partir dos instrumentos
utilizados e atividades propostas.

Outro dado significativo sobre a relevancia das transformacdes
geomeétricas, € que estdo diretamente relacionadas as questdes de orientacao
e mobilidade, citadas no Guia de Orientacdo e Mobilidade® (2003), pois faz
uso do movimento de rotacdo ao descrever as orientacbes sobre técnica
diagonal da bengala (seguir linhas guias).

Outro ponto importante desta categoria é o reconhecimento das figuras
geométricas pela forma, de modo a investigar as percepcdes dos sujeitos
dentro dos seus respectivos grupos, sobre as propriedades das figuras
geométricas reconhecidas, comparando-as, estabelecendo relagbes de
homogeneidade e pontos que ressaltem individualmente, entre as percepcdes
dos sujeitos diante da mesma situacao vivenciada.

A atividade correspondente da Al e AF para esta categoria, mais
especificamente sdo as atividades de numeros 3 e 4, que tém como um de
seus objetivos, investigar os aspectos cognitivos ja construidos pelo sujeito no
nivel anterior, com as questfes 1 e 2 (nivel de Reconhecimento ou nivel 0) com
habilidades e competéncias proprias do nivel, e ao mesmo tempo, com base na
Teoria de Van Hiele, buscar perceber se o0 sujeito consegue identificar
semelhancas e diferencas entre as figuras geométricas, reconhecer

propriedades individuais e entre elas, relacionando-as e percebendo-as em

> http://portal. mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/ori_mobi.pdf
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posicdes distintas com 0 movimento de rotacao e translacao das figuras, como

se pode ver nas figuras 21 e 22..

Figura 21 - Representagdo do Movimento de Translagéo

- .

Fonte: Figura retirada de http://ajudaalunos.blogspot.com.br/2011/10/reflexao-
rotacao -e-translacao-novo-tema.html

Figura 22- Representagdo do Movimento de Rotacéao

Fonte: 1http://ajudaalunos.blogspot.com.br/2011/10/reflexao-rotacao-e-translacao-
novo-tema.htm

Verificou-se também se ha uma percepcdo do préprio movimento e
como ele foi descrito pelo sujeito cego. A seguir, sdo apresentadas as
consideragdes relevantes dos sujeitos do Grupo 1, nesta categoria.

Este grupo vivenciou o videojogo com intervencao, e o videojogo teve
uma participacdo muito relevante como recurso metodolégico no
desenvolvimento de alguns aspectos cognitivos dos sujeitos deste grupo, tendo
em vista que é um grupo classificado no nivel inicial da Teoria de van Hiele, e
dois dos sujeitos com alguns comprometimentos, além da cegueira. O
videojogo possibilitou crescimento perceptivel em relacédo a alguns elementos
cognitivos que compdem esta categoria, que se apresenta a seguir.

No Grupo 1, os Sujeitos A,B e E reconhecem as figuras que ja haviam
identificado em outras situacbes nas questdes anteriores da Al, e néo
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apresentam observacfes sobre propriedades ou caracteristicas individuais ou
entre figuras.

O caso do paralelogramo merece destaque, pois em relacdo a ele
nenhum sujeito deste grupo o identifica. E solicitado aos sujeitos, no manuseio
das figuras geométricas, ndo apenas que as reconhecam quanto as formas,
mas que descrevam alguma caracteristica percebida, propriedades individuais
ou relacionando umas figuras com as outras.

Observa-se que o Sujeito B no contato com as figuras que estavam
inclinadas ele sempre as considera menor que outra que estivesse na vertical,
mesmo sendo a figura com as mesmas dimensdes.

Os sujeitos C e D identificam o quadrado e mencionam que tem quatro
lados e quatro vértices. Porém, o Sujeito C ao tocar a face do quadrado diz que
ele tem uma “superficie”. Esse dado destacado pelo Sujeito C € muito
significativo no campo da deficiéncia visual, pois mostra que ele percebe que a
figura ndo é formada sé pelo entorno, como muitos enfatizam apenas os lados,
mas essa figura tem lados e que ocupa uma regido no espaco. Até esse
momento nenhum sujeito estabelece relacdo do quadrado com os angulos
retos. Somente no momento do contato com o losango e o quadrado € que 0s
Sujeitos C e D tomam consciéncia, percebem ou sinalizam a presenca dos
angulos retos do quadrado. O Sujeito C, ao comparar um quadrado e um
losango, afirma: “...] o losango é como se fosse um quadrado que
colocassemos as pontas mais para dentro”. Demonstra nesse momento
perceber que existe uma diferenca significativa entre os angulos de um losango
e de um quadrado, e que isso o faz losango, o fato de nédo ter angulos retos
(“as pontas mais para dentro”). Ao deparar com o losango (rombo) e o
guadrado, o Sujeito D estabelece uma comparacdo ao afirmar: “[...] o rombo
possui angulo maior que o quadrado”, nesse instante faz referéncia ao angulo
obtuso do rombo, apontando-o, mesmo sem nomea-lo. Porém, ao tocar o
guadrado ele menciona e mostra os angulos de 90 graus do quadrado. Parece
gue a atencdo ao angulo do quadrado tornou-se mais significativa para o0s
Sujeitos, no momento em que eles estavam diante de outra figura, pois
inicialmente, nessa atividade, quando olharam o quadrado sozinho nao

atentaram para os angulos.
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No contato com o triangulo, o Sujeito C o reconhece e nomeia 0s tipos
de triangulos (embora tenha dito escaleno para o triangulo isésceles). O Sujeito
D, reconhece os trés lados de um triangulo equiladtero e, com os dedos,
estabelece um parametro proprio de medida. Se detém por alguns instantes,
medindo “intuitivamente” os lados por meio do tato e afirma que: “[...] este
triangulo possui trés lados iguais, mas existem outros triangulos em que isso
ndo acontece, ha diferentes triangulos”. Mesmo que ele ndo nomeie esse
tridangulo como equilatero, evidencia ter um modelo internalizado de tridngulo
gue nao seja apenas o equilatero. O mesmo fato sucede em contato com o
triangulo escaleno; reconhece por meio do tato os trés lados distintos, embora
nao o tenha nomeado como escaleno. Cita no meio da entrevista a palavra
acutangulo e isésceles, mas nao consegue definir, nem associar a nenhum dos
triangulos que lhe fora apresentado. Evidencia que em algum momento e em
alguma situacao teve contato com a nomenclatura, embora ainda nao consiga
associar diretamente a figura correspondente.

O Sujeito C neste grupo foi o Unico Sujeito que apontou alguma
caracteristica do circulo, além da questdo da nomenclatura. Ele diz que: “[...] o
circulo € uma figura geométrica que nao tem vértices, ndo tem lado; € uma
superficie plana”. Quando o Sujeito C reconhece que o circulo € uma figura que
tem uma superficie plana, se pode concluir que ha indicacbes de que ele possa
entender que ndo é uma circunferéncia, que possui area e que ocupa um
espaco.

O Sujeito D reconhece o hexagono como uma figura de seis lados,
embora ndo a tenha nomeado e reconhece o circulo e 0 nomeia.

Ao deparar com o losango (rombo) e o quadrado, o Sujeito D estabelece
uma comparagao entre essas figuras e afirma que: “[...] o rombo possui angulo
maior que o quadrado”. Nesse instante, faz referéncia ao angulo obtuso do
rombo, apontando-o, mesmo sem nomea-lo, porém, ao tocar o quadrado,
percebe que o quadrado tem angulo de 90 graus. A atencdo ao angulo do
guadrado tornou-se mais significativa para o Sujeito D no momento em que
estava diante de outra figura, pois inicialmente, nesta atividade, quando olhou o
guadrado sozinho ndo atentou para os angulos. O Sujeito F ao deparar com o

losango refere ter duvida entre ser “rombo” ou “quadrado”.
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O Sujeito D no contato com o retangulo define-o como uma figura que
possui dois lados iguais e dois lados distintos. Considera o maior lado igual e
os lados menores, distintos.

O Sujeito F, na Al reconhece o triangulo, mostra por meio do tato os trés
lados, sinaliza os trés vértices e menciona a palavra “vértice”. Apresenta em
suas percepc¢des um dado curioso, pois € o unico que apresenta observacoes
ja relacionadas com as figuras em 3D. Um dado que ainda n&o havia surgido
entre os sujeitos foi de uma associacdo, mesmo que indireta entre as figuras
planas e as figuras espaciais e 0 Sujeito F estabelece uma associagao entre
elas quando afirma: “[...] com triangulos se consegue formar uma piramide”.
Reconhece o quadrado, também indica por meio do tato os quatro lados e os
guatro vértices. Novamente, estabelece uma associacdo entre as figuras
planas e espaciais ao relacionar com o quadrado, e afirma que: "[...] com seis
guadrados se forma um cubo”. Além de demonstrar o conhecimento da relacéo
entre as figuras, ainda estabelece o quantitativo de quadrados que sao
necessarios para se construir o cubo.

Os Sujeitos do grupo 2, exceto o Sujeito H, reconheceram as figuras
geométricas basicas, tais como triangulo, quadrado e retangulo. Vale ressaltar
gue o Sujeito H, em particular, ainda apresenta dificuldades no reconhecimento
das figuras, pois todos os triangulos, com os quais tem contato, os denomina
de retdngulo. Nao consegue relacionar o nome as figuras, exceto ao quadrado.
Compara o paralelogramo a “uma flecha”. Nao consegue falar das
propriedades entre algumas figuras geométricas. Além disso, identifica o
retangulo também como quadrado. Estabelece relacdo entre o retangulo e o
guadrado, no momento em que toca os lados do retangulo e percebe seus
angulos retos.

Quanto as propriedades das figuras geométricas, na Al, os Sujeitos G, H
e |, deste grupo, ndo conseguem estabelecer nenhuma relacéo entre as figuras
geométricas. O Sujeito J € o Unico que na Al consegue relacionar o nome das
principais figuras sem cometer equivocos, porém quando teve contato com o
losango, afirma: “[...] vou reclamar, pois o professor nunca me ensinou sobre
esta figura”. Ao tocar um retangulo, solicita que lhe seja mostrado novamente o

losango e diz que o losango é diferente, pois primeiro pensou que pudesse ser
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um retangulo. Usa outra expressdo, quando percebe o losango novamente em
contato com o retangulo: “[...] com essa figura, me matou [...]".

O Sujeito J consegue relacionar algumas propriedades entre figuras
geométricas. Faz referéncia a angulos retos, quando se trata do quadrado, mas
gue ndo entende o que €. Consegue nomear os triangulos quanto as formas.
Quando deparou com o paralelogramo, considera, inicialmente, como um
retangulo e sabe que tem quatro lados, mas afirma: “[...] como figura de quatro
lados eu s6 conhec¢o o quadrado e o retangulo”.

No contato com o Tangram, para a constru¢céo do desafio de construir o
guadrado utilizando as sete pecas, nenhum dos sujeitos dos grupos 1 e 2
conseguem atingir o objetivo. Os sujeitos A e B ndo utilizam as sete pecas para
construir um quadrado, porém constroem dois quadrados menores, e 0 Sujeito
C constréi um quadrado com quatro pecas.

Quanto aos movimentos de rotacdo®® e translacdo?’ das figuras
geomeétricas, todos os sujeitos do grupo 1 (Sujeitos: A, B, C, D, E e F) na Al,
observam a posicao entre as figuras em relagdo a esses movimentos, embora
nédo os nomeiem. Em relagdo a esses movimentos, o Sujeito C na Al observa a
posicdo entre as figuras a ele apresentadas. Faz referéncia a posicao
observada com sua linguagem natural e expressa: [...] um esta abaixo e outro
estd acima; um mais a esquerda e outro mais a direita. Em uma figura que
estava no movimento de rotacdo, ele afirma: “A parte que estd embaixo em
uma figura esta sendo vista em cima na outra”. O Sujeito C, desse modo,
apresenta significativamente internalizado o conceito intuitivo de reflexdo e do
préprio movimento de rotacdo, mesmo que nao no ponto de vista “formal” do
pensamento geométrico, e sem conhecer a nomenclatura utilizada. Com base
no pensamento de Vygotsky, no momento em que o Sujeito C por meio da
linguagem, sendo percebida como expressdo do pensamento, ele consegue
categorizar o movimento de rotacdo a partir de suas vivéncias e relacdes

estabelecidas. Existe no campo da ZDP do Sujeito C, o conceito em relacdo ao

*° Entende-se nesta pesquisa movimento de rotagdo como o movimento circular um objeto ao
redor de um centro ou ponto de rotacdo.( (Fonte: Dicionario Houaiss).

" Entende-se nesta pesquisa movimento de translagio “como movimento de um sistema fisico
no qual todos os seus componentes se deslocam paralelamente e mantém as mesmas
distancias entre si” (Fonte: Dicionario Houaiss).
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movimento de rotacdo e translacdo, podendo por meio de algum outro
“‘elemento externo”, no caso desta pesquisa, o videojogo Audiogeometria,
tornar este conhecimento em conhecimento potencial.

O Sujeito F Identifica o posicionamento das figuras, indica por
expressdes: “mais acima”, “mais abaixo”, “mais inclinado”, “normal’, “mais
largo”, “mais curto”. “um esta na horizontal” e “outro na vertical”. No contato
com um par de quadrados em que um estava transladado em relagéo ao outro,
ela pega um deles e fez o0 movimento de translagéo (“girou”) para mostrar que
era 0 mesmo e que apenas a posicao era diferente.

Em relacdo ao movimento de rotacdo e translacédo para os sujeitos do
Grupo 2: o Sujeito G ndo faz nenhuma referéncia com relagdo ao movimento,
apenas toca as figuras e as reconhece; o Sujeito H considera as figuras que
estavam mais acima em relagdo a outra, como menor; o Sujeito | considerou
formas distintas para mesmas figuras por estarem em posicdes distintas da
inicial.

Quando os sujeitos passam para a fase 2 do videojogo Audiogeometria
e passam pelos testes propostos referentes a esta categoria, conseguem
identificar e estabelecer relacdo com o que percebem sobre o movimento entre
as figuras, identificando-o e citando-o como movimento de translagcdo. Com
relacdo ao movimento de rotacao, alguns dos sujeitos os descrevem depois do
contato com o videojogo com a expressao “giro”, alguns dizem: “[...] a figura
girou”.

Percebe-se por meio dos dados da investigagcdo que o contato haptico
com os testes no videojogo possibilita a construcdo do significado de
translacéo e rotacéo pelos sujeitos. Reforca o campo de percepcdo do Sujeito
para observar que a figura original se desloca segundo a mesma direcdo, ou
mesmo sentido, percorrendo mesma distancia, e que esse movimento tem um
nome proéprio (translacao).

Quando eles fazem a mengao de que a figura “girou”, nessa simples
percepcado e representacdo mental, o Sujeito A pega a ficha que tem uma
figura geométrica faz um movimento com as maos, deslocando a figura no
plano, na forma de giro como se a movesse o sentido de um reldgio e ainda

estabelece a ideia de giro para a direita ou para a esquerda (rotacdo). Ao



164

mesmo tempo, desenvolve intuitivamente as questdes de paralelismo e
perpendicularismo, também presentes nas figuras geométricas.

Na AF, o Sujeito A consegue reconhecer o paralelogramo (romboide) e
estabelece uma relacdo com o quadrado, dizendo que ambos eram da familia
dos quadrilateros, porém os lados do quadrado eram todos iguais e os do
paralelogramo de dois em dois (nesse momento ele toca e mostra os lados,
gue considera “iguais”). O Sujeito B identifica o losango (rombo) e diz que: “[...]
o rombo possui quatro pontas e tem distancias iguais entre as pontas”. Nesse
momento, tocando os lados do losango, ele afirma: [...] se, por exemplo, de um
lado € 5 cm o outro também é.”. Quando se percebe que ele observa esta
caracteristica do losango, coloca-se o Sujeito B em contato com um quadrado
e com um losango e ele considera os dois iguais. Neste momento fica evidente
gue para o Sujeito B, seria facil entender que todo quadrado é losango, mas
haveria uma necessidade de um trabalho mais intenso por parte dos
professores sobre a relacdo entre os angulos que existem nas figuras
geométricas, para que ele também percebesse que nem todo losango é
gquadrado.

O Sujeito E identifica o triangulo como figura de trés lados, e ressalta
gue existem triangulos de diferentes tamanhos, fazendo referéncia a triangulos,
como os isOsceles e o escaleno, mas ndo consegue classifica-los, ainda que
mostre com as maos o que percebe de diferente tocando os triangulos.
Estabelece uma associacdo do triangulo com o esquadro. Ao deparar com um
retangulo que estava numa posicéo inclinada sobre o plano ele reconhece o
retangulo inclinado como romboide (paralelogramo) e diz que é uma figura de
guatro lados, da familia dos quadrilateros.

Os Sujeitos C, D e F, apds contato com o Videojogo, na AF, quando
agora reconhecem o quadrado, ressaltam que ele é da familia dos
guadrilateros, tem quatro lados iguais e enfatizam que tem quatro angulos
também iguais e de 90 graus. Continuam sem conseguir nomear o0
paralelogramo, mas agora dizem que ele é da familia dos quadrilateros, como o
guadrado, mas que tem dois lados iguais e dois lados distintos. Sobre o
triangulo, ao tocar um triangulo equilatero eles ndao os classificam como
equilatero, mas reconhecem todos os angulos e todos os lados e dizem que

todos séo iguais, apontando para cada vértice.
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O contato com o videojogo Audiogeometria para o Sujeito F, em
particular nesta categoria, tem um papel relevante em alguns pontos, tais
como: sua percepcao em relacdo aos angulos das figuras foi despertada ao
tocar as figuras internamente e ao ouvir o audio do videojogo. Isso é
comprovado, pois na AF, ao deparar com o0 quadrado, faz as mesmas
consideracdes anteriores, porém ressalta que o0 quadrado possui quatro
angulos retos e mostra os quatro angulos na figura. Associa também, um
guadrado inclinado a um losango e afirma que: “[...] se eu alargar o quadrado e
cortar a metade ficara igual ao losango”. Sobre o retangulo, ressalta que os
lados séo distintos de dois em dois. Nomeia também o circulo e faz mencéo
aos seis lados percebidos ao tocar o hexagono, mas diz ndo saber nomear a
figura.

Nesta categoria, ficam evidentes os conhecimentos construidos pelos
sujeitos dos grupos 1 e 2, bem como as contribuicbes que a utilizacdo do
videojogo Audiogeometria oferecem. Suas possibilidades manifestam-se no
reconhecimento das propriedades das figuras, no aumento de sua percepcgao
com relacdo as construcdes e formas geométricas, na formagéo dos conceitos
de movimentos entre as figuras geométricas. Surge CoOmo NOVO recurso
metodoldgico, por meio audio e haptico, que indica um caminho para favorecer,
mesmo sem intervencdo, a construcdo de alguns conceitos e conhecimentos
especificos de alguns sujeitos sobre geometria.

Um dos pontos que se destaca, nesta categoria, além dos relacionados
com o resultado final, em observar se 0s sujeitos estabelecem ou ndo as
propriedades entre as figuras geométricas, e se reconhecem nominalmente o
gue seja o movimento de rotacdo ou translacdo entre elas, consiste em
observar as etapas e percepcdes que foram significativas na construcéo do seu
conhecimento e nos elementos do aspecto cognitivo durante todo o processo.
O nome que eles ddo ao movimento ou até mesmo as figuras, neste contexto,
nao tem tanta relevancia neste contexto, pois pode repetir um nome por ter
ouvido ou por associacao diante do que foi vivenciado. O que é relevante nesta
investigacao € a riqueza de detalhes que se pode observar na fala do sujeito,
nos seus gestos e percepgdes expressos ao tocar as figuras e ao caracteriza-
las. O contato com o videojogo, nesta categoria, serve de ponte para a
construcdo e elaboracdo de novos conceitos e percepcoes, relacionando as
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palavras do audio e as vibracbes percebidas por meio haptico com uma
determinada propriedade geométrica.

Para o Sujeito G, por exemplo, o contato com o videojogo, em relacéo a
esta categoria, atingiu principalmente sua percepcdo em relacdo as figuras
geométricas antes nomeadas, comparando-as, ao manipula-las e percebé-las
por meio das vibracdes. Reconhece algumas caracteristicas entre as figuras e
estabelece palavras, de modo a relacionar a figura geométrica com algum
elemento de seu cotidiano.

Na AF, o Sujeito G consegue perceber o movimento de rotagao entre os
pentadgonos e os triangulos. Menciona, ainda em relagdo ao movimento de
translacao, as palavras “mais abaixo” e “mais acima”; “mais para a direita” e
‘mais para a esquerda’. ldentifica o triangulo, afirma que ele possui trés
angulos, e mesmo sem definir exatamente, faz mencdo aos angulos do
triangulo, dizendo que podem ser de 90 graus ou de 180 graus. Sobre o
guadrado, ele o nomeia e diz que tem quatro lados e que seus angulos sédo de
360 graus. Pergunto neste momento se ele se refere a apenas um angulo, e
ele diz que séo todos os angulos juntos. Lembramos que ele havia feito o
mesmo comentario sobre os angulos do triangulo. Neste caso, ele afirma: “[...]
0 mesmo acontece com o triangulo, os angulos todos juntos podem ser de 90
ou 180 graus”. Ha indicios de que o contato com o videojogo por meio da
intervencdo possa ter ressignificado suas percepcdes sobre angulo, e
emergidos alguns conhecimentos anteriores. Além disso, contribuiu para o
reconhecimento de propriedades e relacdes entre as figuras.

Para o Sujeito H, o contato com o videojogo foi muito significativo, indo
muito além das questdes relacionadas com a relagdo sobre ensino e
aprendizagem do desenvolvimento do pensamento geométrico. O encontro do
Sujeito H com o videojogo Audiogeometria foi marcado por uma alegria e
satisfacdo estampadas em seu rosto. Em todo tempo ele repetia sua satisfacéo
em utilizar o tablet e percorrer a “ilha geométrica”. Interessou-se muito ao
perceber as vibragbes e sempre ficava muito atento ao reconhecer as figuras
por meio delas. Esse fato foi relevante na associacdo das nomenclaturas e
suas percepcdes das formas. No inicio, quando ele ia contar os lados de uma
figura, se ele trocasse de mao ele se perdia. Necessitava de um ponto de

referéncia inicial, desenvolver uma técnica. O contato com o videojogo o ajudou
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muito em sua orientacdo e organizacdo na percepcado dos lados e formas das
figuras. Embora o Sujeito H tenha permanecido no mesmo nivel, em termos
guantitativos, em termos do processo de desenvolvimento, considerando seus
comprometimentos cognitivos, esse trabalho com o videojogo foi de grande
relevancia para as constru¢cdes mentais que foram reconstruidas e modificadas
pelo Sujeito H, visto que ele ndo conseguia nem se orientar no jogo
inicialmente nas posi¢des e sentidos solicitados. Ao final, ele domina todo o
processo de deslocamento, obedecendo aos comandos de orientagdo. Ao ter
contato com o tridngulo ele o associa ao teto da casa, fazendo referéncia aos
desenhos que representam uma casa. Ressalta e reconhece os trés lados.
Reconhece o quadrado e o retangulo quanto aos lados e destaca a diferenca
entre as formas, afirmando: “[...] o quadrado é mais largo que o retdngulo”.
Percebe diferenca entre os movimentos das figuras, percebendo quem esta
mais abaixo ou mais acima.

O Sujeito | e o Sujeito J, em contato com 0 videojogo conseguem por
meio do desenvolvimento da habilidade haptica tocar as figuras com mais
atencao, principalmente em funcao das vibragbes percebidas. Para formalizar
a compreensao de angulo reto, para o Sujeito I, 0 contato com o videojogo foi
fundamental e ele consegue relacionar o conceito a elementos do cotidiano. No
reconhecimento de figuras geométricas, foi importante para ambos, pois eles
tiveram que analisar uma figura de cada vez, até compreenderem exatamente
as formas e associar a nomenclatura correspondente, para depois tentar
perceber alguma relacdo entre as figuras geométricas. Quando o Sujeito |
apresenta alguma duvida entre uma figura e outra, as duas figuras sao
colocadas em confronto para que ela observe e desenvolva mais seu nivel de
percepcdo e ele mesmo chegue a sua conclusdo. O Sujeito | percebe o
trapézio na tela por meio da vibragdo, contribuindo para o reconhecimento da
figura e também para entender a ideia de paralelismo por meio de um trapézio
retangulo sobreposto ao outro.

Para o Sujeito J, foi muito importante a sua participacado no estudo para
o reconhecimento dos demais quadrilateros, pois antes afirmava conhecer
somente o quadrado e o retangulo. Passa a estabelecer relacdo entre as
figuras quanto aos lados e verifica que o retangulo e o quadrado possuem

angulos retos com formas distintas, fazendo referéncia a questao dos lados.
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Na AF, os Sujeitos | e J apresentam amadurecimento de alguns pontos
do nivel de reconhecimento: reconhecem a figura por meio da forma;
compreendem sua posi¢cdo em relacao as retas e a classificacdo dos angulos.
O Sujeito | ainda esta em fase inicial do desenvolvimento do nivel de analise, e
ndo consegue estabelecer muito bem a relacdo entre as propriedades. O
Sujeito J esta na fase de ressignificar o processo de analise, embora ainda
tenha lacunas do nivel de reconhecimento. Esse contato foi muito importante,
porque mostra que ele ndo conhecia determinadas figuras quanto a forma, nao
por questdes cognitivas, e sim por nao ter tido contato com elas. Evidencia
condicGes de desenvolvimento dentro do processo de abstracdo que se inicia.
O videojogo contribuiu significativamente para essas novas constru¢cdes dos
Sujeitos | e J, o reconhecimento das propriedades individuais das figuras
geométricas e aponta um caminho possivel de contribui¢do, se continuar sendo
utilizado, para a formalizacdo da relacdo do estabelecimento de propriedades
entre as figuras geométricas e o processo de abstracao.

A seguir, sdo apresentadas as analises, nesta categoria, dos sujeitos do
Grupo 3, nos trés momentos: Al, mediagdo e AF.

O momento da mediacdo é marcado pelas atividades 3, 4 e 5 da ficha de
atividades de mediacdo. Esse momento € caracterizado pelo contato com as
figuras geométricas construidas em E.V.A e por figuras em alto relevo em
posicdo do movimento de rotagcao e translacdo e com o contato das pecas do
Tangram, com o0 objetivo de desenvolver o0s aspectos cognitivos
correspondentes a esta categoria. Os estudantes entra em contato com cada
figura geométrica. Tem um tempo para percebé-la e a partir desse momento
sdo discutidas e analisadas suas caracteristicas para o desenvolvimento do
processo de construcéo e identificacdo da mesma, dando condi¢des ao Sujeito,
para criar sua representacao mental, a partir das suas percepcoes.

O Sujeito L, por encontrar-se no nivel de reconhecimento, ndo consegue
estabelecer relacbes entre as propriedades das figuras geométricas. Porém, o
contato com o material concreto na atividade correspondente a esta categoria,
serve para ressignificar a questdo do reconhecimento das figuras em relacéo
as formas. Mesmo assim, ele ndo apresentou crescimento significativo nos

elementos cognitivos relacionados a isso.
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Os sujeitos M, N e P conseguem reconhecer os triangulos e o quadrado,
mas ainda apresentam alguma confusdo com o reconhecimento do
paralelogramo e do losango, mesmo apds a intervencdo com o material
concreto. As Unicas relacbes que eles conseguem estabelecer entre o0s
guadrildteros sdo em relacdo aos lados. Apresentam construcdes mentais
prontas para o reconhecimento das figuras, por exemplo, um retangulo apoiado
sobre a base maior eles reconhecem, mas se colocamos ele apoiado na base
menor, eles ndo reconhecem. Movimentando as figuras, em geral, ocorre
confusdo na identificacdo. Embora esse ndo seja o foco da investigacdo, ha
indicios de que had uma necessidade de que os professores apresentem aos
estudantes essas figuras em variadas situacdes e contextos e também que
apresentem a eles mais figuras, além do quadrado, triangulo e retangulo.

O Sujeito O, dentro do grupo, é o Unico que consegue estabelecer
relacdes entre as figuras geométricas, e este fato é entendido, pois, na Al ele ja
estava no nivel de abstracdo. Identifica o quadrado, diz que € uma figura
plana, formada por quatro angulos, quatro lados e tem quatro vértices. Sobre o
triangulo, ele o identifica e afirma que € uma figura plana, de trés lados e trés
vértices. Menciona o caso dos triangulos equilateros e o define. Menciona que
o0 losango e o quadrado possuem em comum que ambos possuem lados
“‘iguais”.

Apés as intervencdes por meio do material concreto, ele afirma: "[...] se
girar o quadrado ele fica igual ao losango”. Afirma, ainda: “[...] se roda o
losango ele fica igual ao paralelogramo”.

Intuitivamente, ele conclui que todo quadrado é losango e que todo
losango € um paralelogramo.

Com a base construida de conhecimentos prévios e conceitos bem
definidos, o Sujeito O consegue, nesse grupo, demonstrar um crescimento nos
aspectos cognitivos para esta categoria.

Esta categoria Il, percepcdes das figuras geométricas por meio de suas
propriedades, inclui um assunto muito discutido e que ja era tratado nos

Parametros Curriculares Nacionais®®:

28 A . . . . .~ . .

Os Parametros Curriculares Nacionais perderam sua validade legal com a edigdo das novas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educac¢do Basica em 2012, mas ha elementos de natureza pedagdgica, que
continuam sendo aceitos pela comunidade de Educa¢gdao Matematica.
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Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive. (BRASIL, 1997, p. 55)

Esta categoria indica, pelos resultados analisados dos sujeitos, que o
contato com o videojogo Audiogeometria € um elemento que possibilita a
interpretacdo e o reconhecimento das figuras geométricas, principalmente de
suas propriedades por meio dos recursos disponiveis no videojogo, tanto em
termos de audio quanto em termos das percepcdes hapticas. Evidencia-se a
elaboracdo e organizacdo do pensamento geométrico com relacdo as
propriedades geométricas, diferentemente do processo em que se da apenas
com a utilizacdo do material concreto. Isso € observado durante todo o
processo de investigacdo, e ponto comum relevante em todas as categorias.
Isso € possivel observar nesta investigacdo pela anélise dos grupos 1 e 2, que
utilizaram o Videojogo como recurso pedagogico e do grupo 3, que utilizou
material concreto.

O videojogo possibilita aos sujeitos investigados dos grupos 1 e 2 a
reelaboracdo de seus mapas mentais, identificando os lados e regides internas
das figuras geométricas por meio da vibracdo, estabelecendo relagcbes entre
elas, reconhecendo e construindo o movimento de rotacdo e translacdo entre

elas. A seguir, atabela 12 aponta a variacao de crescimento nesta categoria.

Tabela 12 — Variacéo de crescimento (AC) dos aspectos de percepc¢do das figuras planas

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

A B C D E F G H | J L M N (0] P

1/5 | 2/5 35 |34 |11 36 | 2/3 |2/8 |38 |25 0/5 | 0/3 |0/5 |0/2 2/6

20% | 40% | 60% | 75% | 100% | 50% | 67% | 25% | 37% | 40% | 0% |0% | 0% | 0% | 33%

Média de (AC) = 58% Média de (AC) = 42,2% Média de (AC) = 6,7%

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados das Tabelas 6, 7 e 8

Na Tabela 12, o numerador mostra a variagcdo de crescimento na AF
sobre
as percepcoes das figuras geométricas dentro da categoria, que tinha um limite
maximo de 10 pontos. O denominador indica o quanto ele ainda poderia ter

crescido, ou seja, 0 quanto ainda poderia variar dentro da categoria, o que nao



171

foi alcancado depois da Al. Os dados do quadro servem para potencializar
algumas consideracdes no campo da analise qualitativa e melhor percepc¢ao da
mesma. Comparando, inicialmente os trés grupos, os dados demonstram que
0s grupos 1 e 2| (em que nesta categoria se fez o uso do videojogo),
apresentam maior variacdo de média de crescimento em comparacdo com 0
grupo C (em que foi utiizado material concreto). Isso significa,
consequentemente, que ha indicios de que o videojogo interferiu e contribui
mais nas representacdes, na construcdo de novos mapas mentais. Conforme
Tuan (1980) uma das possibilidades dos mapas mentais é a representacdo de
mundos imaginarios, de lugares imaginarios, o que no caso do deficiente visual
isso se torna um fato constante, principalmente com muita propriedade para
agueles com cegueira congénita. A utilizacdo do videojogo Audiogeometria,
nesta categoria confirma o pensamento de Tuan (1980) e oferece um cenario
imaginario de uma ilha geométrica, em que 0S sujeitos necessitam se
locomover, se orientar, em direcbes e sentidos, por meio da percepcao de
vibracdes e sons para a constru¢gdo de mapas mentais.

Analisando os sujeitos do Grupo 3, observa-se que o0 sujeito P que
apresenta mais baixa pontuacao para esta categoria, avanca na avaliacao final
dois pontos, 0 que o deixa praticamente no mesmo nivel dos 0s outros sujeitos
do grupo na avaliagdo inicial. Este fato evidencia que o material concreto
produz resultado quando o sujeito ndo tem constru¢cdes conceituais anteriores
bem definidas para esta categoria em relacdo ao desenvolvimento dos
aspectos cognitivos pertinentes a ela, mas também mostra limitacdo no
desenvolvimento dos aspectos cognitivos estabelecidos dentro desta categoria
comparado com O crescimento que 0S Outros grupos apresentaram com 0 USO
do videojogo. Observa-se que nos grupos 1 e 2 todos 0s sujeitos apresentaram
crescimento, e em alguns casos chegando a alcancar todos os cinco elementos
cognitivos que constituem a categoria. Nao se nega a validade do uso do
material concreto no processo do desenvolvimento do pensamento geométrico,
no entanto, em termos de tempo de maturacdo de ideias, parece haver pré-
requisitos para que o processo se desenvolva mais rapido. O videojogo
apresenta-se dentro desta categoria como um recurso que contribui para
avancos na construcdo e desenvolvimento dos elementos cognitivos em

relacdo as percepcdes das figuras geométricas, mas deixam-nos questdes



172

sobre as possibilidades de investigacdo na perspectiva de que um sujeito cego
saindo do nivel de abstracdo para o nivel de deducado, que ja tenha ou nao
habilidades e competéncias desenvolvidas para o desenvolvimento do
raciocinio, sem a presenca de elementos concretos como base principalmente
para o desenvolvimento deste pensamento geométrico. Isso se considerarmos
gue a linguagem apresentada pelo sujeito € enriquecida de elementos e
conceitos matematicos para sua argumentacdo. E importante também destacar
que a teoria de Van Hiele se justifica na utlizagdo do videojogo
Audiogeometria, pois apresenta um marco inicial, onde o desenvolvimento do
pensamento geométrico se da lentamente até alcancar a condi¢cdo de abstrair,

deduzir e argumentar sem a necessidade de elementos concretos.

6.2.1.3 — Categoria -Percepcao de Coordenadas

Esta categoria esta diretamente relacionada ao nivel Abstracéo (nivel 2),
da Teoria de Van Hiele. Para esta pesquisa, este nivel corresponde as
atividades 3 e 5 da Al e AF, e os testes TC e T5 extra videojogo
Audiogeometria. Nesta categoria, avaliaram-se a capacidade do sujeito de
analisar os espacos cartesianos e o0 modo de posicionar-se no plano
cartesiano. Associado a isso esta o reconhecimento e posicionamento das
coordenadas nos quadrantes, principalmente as coordenadas negativas e a
utilizacdo do marco inicial para sua orientagdo no plano. Esse conteudo torna-
se relevante ao ser enfatizado e investigado, servindo de base para estudos
futuros, até mesmo no campo da Matemética, sobre funcdes e sobre geometria
analitica. Além disso, é ferramenta para outras areas do conhecimento como,
por exemplo, no estudo da latitude e longitude e analise e interpretacdo de
gréficos.

O videojogo, nesse contexto, colabora, apresentando testes cognitivos
gue possibilitam investigar os elementos cognitivos do desenvolvimento do
pensamento geométrico, também como recurso para a deficiéncia visual, em

gue o plano cartesiano é representado por uma “grelha”.
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A seguir, sdo apresentadas as analises das vivéncias de cada sujeito
dos grupos 1 e 2, para esta categoria.

O Grupo 1, constituido por sujeitos que apresentam na Al alguns
elementos cognitivos bem desenvolvidos, que conseguem atingir o0
desenvolvimento cognitivo para esta categoria, depois de passarem pelo
videojogo, mesmo que alguns digam que nunca tiveram contato com o plano
cartesiano e ndo conhecerem os quatro quadrantes.

Esta categoria de andlise foi uma das mais desafiadoras em relagéo a
elaboracdo de material concreto para a constru¢do do plano cartesiano. Tinha-
se que usar o material disponivel e a criatividade para a construcao de algo
gue representasse parte do espaco do plano cartesiano. Deste modo, pensou-
se no objeto apresentado na Figura 23, o qual foi utilizado na Al e na AF, como
material concreto que representava o espaco do plano cartesiano para
investigar as percepcdes no campo das coordenadas e o posicionamento do
sujeito no plano.

Figura 23 — Material construido para representar o plano cartesiano

Fonte: Imagem produzida pelo autor.

No contato com o material, percebe-se que poucos sujeitos ainda
conseguem se movimentar neste novo espaco. Assim, ao apresentar o plano
cartesiano, identifica-se inicialmente que € necessario explicar para alguns
sujeitos 0 que ele representa, para que serve e Como se movimentar sobre ele,
pois alguns nunca estudaram esse conteudo; outros nem fazem referéncia aos
nameros negativos ao perceberem 0s eixos. A construcdo possibilita a
marcagdo das coordenadas dos pontos, 0 reconhecimento entre o0s

guadrantes, a descoberta por alguns sujeitos dos nuameros negativos e o0
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estabelecimento de uma relacdo entre esses nimeros no momento que se
deslocavam no plano. Ressalta-se que, nesse momento, é inevitavel, em
alguns casos, o contato fisico entre o0 pesquisador e a equipe com 0s sujeitos,
pois se fez necessario conduzir as maos dos sujeitos para perceberem por
meio do tato o espagco e movimentarem-se nele.

O primeiro ponto a ser esclarecido, em relacdo a todos os sujeitos, €
sobre o significado do ponto de origem (0,0). A escolha do marco inicial (0,0)
pelos sujeitos diante do plano cartesiano deu-se inicialmente de modo
aleatédrio. Diante das questdes propostas, como por exemplo, a partir do marco
zero que ele estabelece, pede-se que ele translade o bloco dois espacos a
direita e caminhe quatro espacos acima. No momento da atividade € notorio
gue ndo h& uma percepc¢ao do sujeito sobre 0s sinais para 0s quadrantes com
relacdo aos eixos e nem de posicionamento entre os quadrantes. Porém, todos
0s sujeitos do Grupo 1 (A, B, C, D, E e F) elegeram um ponto inicial e isto
ajudou muito quando foram vivenciar o teste cognitivo TC5 do videojogo e no
momento da percepcao da coordenada negativa.

O Sujeito A ressalta que ao marcar o ponto inicial (0,0) no plano, o
contraste das cores foi deterministico para sua escolha de onde seria o0 ponto
(0,0) e assim, como o Sujeito B e E, inicialmente, consegue marcar o ponto no
plano, utilizando o primeiro quadrante, mas os trés sujeitos ndo reconhecem a
parte negativa.

O Sujeito C, ja na Al, demonstra conhecimento sobre a existéncia do
guadrante com coordenadas negativas e consegue posicionar-se nele; os
demais sujeitos s6 conseguem caminhar no primeiro quadrante inicialmente.
Consegue se situar no plano com a representagédo do ponto (1.3) no primeiro
guadrante e ao marcar o ponto (-1, -3) no terceiro quadrante. Dai pede-se que
mostre o ponto (0,0) e ele mostra corretamente. Pede-se que marque o ponto
(1, 3) e ele também marca. Pergunta-se para ter certeza se ele percebe
realmente com significado a parte negativa: “Entdo o outro ponto também é (1,
3)"? Ele diz: - ndo, o ponto € (-1, -3)”, mostrando compreender assim a
existéncia da parte negativa do plano cartesiano. Depois se solicita que marque
mais pontos com coordenadas negativas, e ele consegue.

Os Sujeitos D e F conseguem se situar no Plano Cartesiano, mas nédo o

conhecem inicialmente. Entendem o marco (0,0) e sua importancia.
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Reconhecem a posicdo aleatéria e obedecem as posicdes de comando no
plano. N&o reconhecem o numero negativo, mas dizem que os pontos (2,3) e
(2,-3) ndo séo iguais. Perguntam-lhes qual o nUmero que vinha antes e depois
do zero. Dizem que o 1, vinha ap6s e que antes do zero ndo ha numeros.
Percebe-se que héa dificuldades sobre o reconhecimento e aplicacdo dos
nameros negativos, embora 0s sujeitos estejam no sétimo ano.

Os sujeitos G, | e J, do Grupo 2, inicialmente, apresentam dificuldade
para posicionarem-se no plano cartesiano e conseguem ainda com dificuldade
deslocar-se apenas no primeiro quadrante. Nao apresentam nenhum
reconhecimento dos demais quadrantes e nem da parte negativa das
coordenadas.

O Sujeito H n&o apresenta nenhum elemento cognitivo desenvolvido
para esta categoria. Nao consegue relacionar-se no plano e nem reconhece 0s
guadrantes. Isto é justificado e compreendido por todo o quadro ja apresentado
pelo sujeito na categoria de orientacdo e pelos aspectos cognitivos
demonstrados, além de outras varidveis além da cegueira, como foi descrito
anteriormente.

No segundo momento 0s sujeitos dos grupos 1 e 2 entram em contato
com o videojogo e por meio do teste cognitivo TC5, e vivenciam os aspectos
cognitivos desta categoria.

Observa-se que a prépria apresentacdo da atividade, tanto em relagdo a
linguagem adotada no videojogo para explicar onde é o ponto (0,0) quanto a
apresentacao do espaco ocupado para marcar o ponto geraram duvidas para
0s sujeito A, B, D e E. Eles demonstram entender em um primeiro momento
gue o ponto zero seria contado a partir do Ultimo vértice da regido que estava
preenchida, observe que o ponto (0,0) é preenchido por dois quadradinhos, e
isso faz com que eles apresentem outra resposta inicialmente. H4 a
necessidade de explicar-lhe onde era o (0.0) e a seguir, ele se deslocou

corretamente para a posicao solicitada.
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Quadro 14 - Testes do videojogo correspondentes a categoria Percepc¢des de

Coordenadas
TC5 — DPM: Traslada la figura un cuadrado a | Desde el punto (0.0), traslada la
Aplica traslacién | la derechay tres hacia arriba: figura hasta el punto (2.4)
a figuras
“Ve a la parte

de la isla donde
existen muchas
piedras
preciosas de
diferentes
formas, que

sirven para H H
hacer fuego,

cortar
materiales,
tener —-
combustible,
etc. Busca una
gema que te
servira de llave
maestra”

Fonte: Actividades Videojuego “La isla Geométrica (Anexo 2)

O Sujeito E refere que, no momento em que se pede para movimentar o
retangulo (2,4) dois espacos a direita e quatro espa¢os acima, ndo se pode
fazer a movimentacao, pois h& falha na vibracdo da quadricula e dificulta sua
orientacdo. Sugere que quando ocorra a mudanca de quadricula haja algum
som indicando que o movimento foi realizado. Para ele que é cego, considera
gue precise dessa funcionalidade por meio de uma mensagem de orientacéo
para esta questao.

Na AF, todos os Sujeitos do grupo 1 (A, B, C, D, E e F) conseguem
reconhecer o marco (0,0) como orientacdo diante dos quadrantes. Conseguem
caminhar muito bem pelo quadrante positivo e descobrem o quadrante
negativo. Entendem o sentido e posicionamento dos eixos. Representam
varios pontos nos quadrantes com o cuidado de atribuir valores para as
abscissas e ordenadas, de modo que 0s Sujeitos possam perpassar por todos
0s quatro quadrantes.

Entendem as coordenadas negativas como sendo “ir ao sentido a
esquerda do zero”, pois concluem que nao pode ser o0 mesmo ponto “positivo”

guando vai a direita do zero. Porém, isso ainda nao garante que eles
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compreendam 0S numeros negativos, seu posicionamento dentro dos
conjuntos e sua importancia. Seriam necessarios mais encontros e outras
investigagOes para dar conta de tantas variaveis e curiosidades que surgem ao
longo da investigagdo de campo sobre esta categoria. Mas o que é
significativo, é que eles ainda assim conseguiram abstrair e desenvolver uma
l6gica para a marcacdo dos pontos, principalmente nos quadrantes com
coordenadas negativas e entendem a légica dos quadrantes.

A seguir, sdo apresentadas as andlises das situacdes dos sujeitos do
Grupo 2, para esta categoria, em relacéo a Al, AF e & mediacéo.

Os sujeitos G, | e J, em contato com o videojogo, mostram duvidas, tanto
em relacdo a linguagem adotada no videojogo para a compreensdao do
posicionamento do ponto (0,0) quanto em relagcdo ao espaco ocupado para
marcar o ponto. Demonstram entender em um primeiro momento que 0 ponto
zero € contado a partir do altimo vértice da regido que esta preenchida e isso
faz com que apresentem outra resposta inicialmente. H4 a necessidade de
explicar-lhes onde é o (0.0) e a seguir, eles se deslocam corretamente para a
posicao solicitada. O Sujeito G nho momento da intervencao da atividade sobre
coordenadas nesta categoria, mesmo sendo orientado, insiste em posicionar-
se no quarto quadrante, como se este fosse o primeiro. Mostra ndo se importar
com a “ordem” estabelecida entre os pontos cartesianos e entre os quadrantes.

Na AF, os sujeitos G, | e J limtam-se ao primeiro quadrante,
reconhecem que existem outros quadrantes, identificam a parte negativa dos
eixos, mas ainda ndo conseguem se posicionar com os valores negativos.

O contato com videojogo Audiogeometria e a atividade TC5, tem um
papel muito importante diante dos aspectos cognitivos apresentados pelo
Sujeito H, por ele apresentar algumas especificidades e variaveis além da
cegueira apresentadas com relacdo ao desenvolvimento cognitivo. No contato
com o Videojogo, na atividade TC5, o Sujeito H consegue compreender o
posicionamento do ponto (0,0) e o processo de deslocamento na “grelha”. Na
AF, reconhece o espaco dos planos e finaliza nesta categoria em processo de
reconhecimento do posicionamento no primeiro quadrante, o que dentro do
guadro que ele apresenta, torna-se ainda muito mais significativo. Este € um
grande avanco e um momento emocionante da investigagdo com este sujeito,

pois ndo se tem como separar a emoc¢ao da pesquisa no momento como este.
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Mesmo nao sendo foco desta investigacdo o seu processo de desenvolvimento
cognitivo, por menor que possa parecer para alguém, reflete diretamente em
seu humor e sua autoestima. Ele repete e reforca a cada acerto ou
entendimento que gosta muito do videojogo. O videojogo, diante do quadro do
Sujeito H, para esta categoria, apresenta condi¢cdes de iniciar o processo de
desenvolvimento sobre coordenadas, possibilita que ele faca a associacao da
posicdo horizontal e vertical por meio das vibra¢des, sem nenhuma pretenséo
de nomenclaturas para este momento, como “abcissas” e “ordenadas”, mas
sim na valorizagdo do significado que isso traz para sua orientagcdo e
deslocamento. Suas expressdes faciais de alegria sdo marcadas durante o
todo o momento que percorre a ilha geométrica, e isto ndo se pode deixar de
registrar.

No momento da intervencdo no trabalho com coordenadas, mesmo
sendo orientado, o0 Sujeito H insiste em posicionar-se no quarto quadrante,
como se este fosse o primeiro. Mostra ndo se importar com a “ordem”
estabelecida entre os pontos cartesianos e entre os quadrantes.

A seguir, sdo apresentadas as analises das situa¢des de cada sujeito do
Grupo 3, para esta categoria.

Os Sujeitos M e P referem o gosto pelas cores do plano cartesiano, e
gue isso 0s ajuda na percepcdo dos limites entre os planos. No momento de
marcar as coordenadas dos pontos, contam 0s espacos, mas em alguns
momentos s6é se movem acima (na vertical) e outras vezes sé na horizontal.
N&o conseguem reconhecer o0s outros quadrantes, nem se movimentam
nesses espacgos. Vivenciaram no momento da mediagdo a atividade VI (ficha
de atividades de mediacdo do Grupo 3), tendo como base o geoplano para a
representacdo do plano cartesiano no processo de intervencdo. Ainda assim,
continuam apresentando essa dificuldade em relacdo a movimentacdo nos
guadrantes, conseguindo apenas se movimentarem bem no primeiro
guadrante.

O Sujeito N consegue, inicialmente, caminhar no plano no primeiro
guadrante e marca alguns pontos. Entende o posicionamento (0,0). Apresenta
dificuldades no reconhecimento e posicionamento dos numeros negativos, 0
gue dificulta, mesmo com a intervencéo por meio da atividade com o geoplano,

gue ele caminhe e reconheca bem os demais quadrantes.
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O Sujeito O reconhece o0s espacos disponiveis na plataforma que
representa o plano cartesiano, embora consiga apenas inicialmente posicionar-
se no primeiro quadrante. No momento da intervencéo consegue perceber e se
orientar nos outros quadrantes, e faz a seguinte declaracdo: “[...] € um
retangulo dividido em quatro partes, que tem uma linha horizontal e vertical”.
ApGs a intervencdo, consegue marcar corretamente alguns pontos com
coordenadas negativas, tais como (1, 4), (-2, 3), (3, -5) e apresenta ainda
dificuldade no ponto (-2, -3), ou seja, quando as duas coordenadas sé&o
negativas.

Os resultados apontam para a necessidade de um maior investimento
nesta categoria em pesquisas futuras e na propria estrutura do teste TC5
apresentado no videojogo com relagdo ao posicionamento do ponto (0,0).

Os sujeitos evidenciam, em sua maioria, pelos seus proprios relatos, que
nao tinham contato, nem conhecimento da finalidade de um plano cartesiano.
Os que conheciam, apresentam a ideia apenas do espaco com relacdo ao
movimento no primeiro quadrante.

Nesta categoria, fica evidente que o contato com o material concreto
contribui para o0s sujeitos que ja tém algum conhecimento sobre as
coordenadas e sobre o plano cartesiano, assim como para agueles que nunca
tiveram contato construir conhecimentos sobre o assunto. Possibilita o
desenvolvimento de novos elementos cognitivos no campo das percepcdes das
coordenadas e ressignifica-os, pois como Vygotsky (2003) defende, € por meio
de materiais manipulativos que o estudante pode estabelecer relacdes entre os
materiais concretos (o “elemento externo”), que representa o plano cartesiano e
0 videojogo, e estabelecer relacbes com o0 pensamento, possibilitando
reflexdes e abstracdes, que sdo elementos essenciais para o construcdo dos
elementos cognitivos para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

Percebe-se que esse material também pode ser utilizado e melhor
aprimorado para outras pesquisas, por exemplo, no estudo das funcdes e da
geometria analitica. A construcdo da grelha que deveria inicial o ponto (0,0) no
meio da grelha, possibilitando logo no inicio o deslocamento para qualquer
sentido e a possibilidade da grelha ja dividida num segundo momento com as

guatro regides do plano cartesiano.
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Uma observacdo que 0s sujeitos que ainda possuem residuo visual
apontam sobre a utilizacdo deste material, € com relacdo as cores que séo
utilizadas para representar os quadrantes. Apresentam satisfacdo com relacao
as cores vivas e isso colaborou na sua orientacdo e na percepcao de limites
entre 0os quadrantes. Assim, este material possibilita a elaboracdo de mapas
mentais, 0s quais oferecem ao sujeito condicdo de “ensaiar’ seu
comportamento no espaco e de se orientar por meio de coordenadas. Assim,
0S mapas mentais, com base no pensamento de Sternberg (2000), séo
atributos nao espaciais (cor, forma etc.) e, ao mesmo tempo, atributos
espaciais (localizacdo, orientacdo, tamanho, distancia etc.), dando ao sujeito
condicOes de desenvolver os elementos cognitivos do pensamento geométrico
por meio de varias representacfes mentais. Nesta mesma concepgao, surge o
videojogo, que por meio da parte audio (linguagem) e haptica (tato) também
oferece outros caminhos para novas construgdes e representacbes mentais

para no ambito desta categoria.
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6.2.1.4 — Categoria - Percepcéo na relacdo entre corpos e figuras

Esta categoria esta diretamente relacionada ao nivel de Deducéo (nivel
3), da Teoria de Van Hiele. Esse nivel, para esta investigacdo, corresponde a
atividade 6 da Al e da AF e os testes TC7, TC8, TC9, TC10 extra videojogo
Audiogeometria. Nesta categoria avaliou-se a capacidade de reconhecer as
figuras geométricas planas (2D) e os corpos geométricos (3D), verificando as
propriedades descritas, enfatizando e deduzindo semelhancas e , a utilizacéo
do conceito e percepc¢des sobre area e volume.

A seguir, sdo apresentadas as andlises das situacfes de cada sujeito
dos grupos 1 e 2, para esta categoria.

Todos os sujeitos em contato com as figuras planificadas comecam a
montar 0s corpos geométricos. Depois lhes séo apresentadas figuras
geomeétricas e corpos geométricos para que eles separem em dois grupos, por
um critério préprio. Estabelecem o critério ao organizar e estabelecer relagbes
entre as figuras. O primeiro critério percebido pelos sujeitos A,B e F relaciona
cada figura plana com um corpo de mesma face, conforme mostra a figura 24.
Assim, utilizam o aspecto de “correspondéncia” associando a face de um corpo

com sua respectiva figura geométrica plana.

Figura 24— Imagem do momento de reconhecimento pelos sujeitos entre corpos e figuras

Fonte: imagem produzida pelo autor
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Nesse teste, destaca-se que 0 Sujeito B ndo consegue reconhecer todos
0s corpos geomeétricos que Ihes fora apresentado e nem estabelecer relacdes e
propriedades. Os Sujeitos C e E também estabelecem, inicialmente, uma
relacdo inicial para organizarem a divisdo das figuras apresentadas em dois
grupos e utilizam a “classificagdo”, em que um grupo formado pelas figuras
geomeétricas (2D) e outro pelos corpos geométricos (3D). Inicialmente, apenas
foi solicitado aos sujeitos que organizassem todos 0s elementos que estavam
sobre a mesa em dois grupos, sem lhes apresentar um critério, para perceber
se de algum modo, ou mesmo intuitivamente, eles estabeleciam algum critério
de organizacao e classificacdo, e qual seria este critério. Os sujeito C e E,
separam corpos de um lado e figuras de outro, de modo a formar seus dois
grupos. O Sujeito D ndo apresenta nenhum critério perceptivel com relagéo a
forma ou as propriedades, pois mistura os corpos e figuras, como se
estivessem organizando apenas em termos quantitativos, o que também seria
um critério para ele, mas, mesmo gquantitativamente, ndo menciona se era para
um grupo ter mais elementos que outro, ou qualquer outra explicacéo para a
separacgao.

Em outro momento, é solicitado que descrevam 0S corpos geometricos
gue estdo sobre a mesa por meio de suas percepcdes audio e tateis. A seguir,
sdo apresentadas algumas observacdes sobre as relagdes e propriedades
entre os corpos e figuras geométricas planas, expressas pelos sujeitos. Os
sujeitos A e B, inicialmente, ndo conseguem estabelecer relagcdes entre as
figuras geométricas planas e o0s corpos geométricos. Conseguem nomear
alguns corpos, mas ainda se confundem com a nomenclatura usada com as
figuras geométricas planas quando identificam as faces correspondentes as
figuras de alguns corpos geométricos.

O Sujeito C reconhece uma piramide, faz referéncia a sua base
guadrada corretamente e estabelece uma relacdo entre a figura “quadrado”
com uma piramide planificada de base quadrada. Em contato com o prisma
pentagonal, ndo utiliza a palavra prisma, reconhece-o como um corpo, e
sinaliza a base como um pentdgono. Menciona uma relacao entre as faces dos
corpos geomeétricos com as figuras geométricas e faz uma afirmacdo muito

relevante ao dizer que: ”[...] Se olharmos a frente do paralelepipedo retangulo
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como se estivessemos vendo um retangulo”, e ainda refere: ”[...] porém o
paralelepipedo retangulo possui volume”.

O Sujeito D reconhece o0s corpos geométricos, exceto o paralelepipedo
retangulo, que ele associa ao retangulo.

O Sujeito E reconhece o cilindro e diz: “[...] € um cilindro e tem duas
faces circulares”. Reconhece o cubo e diz que ele possui doze arestas, seis
faces quadradas e oito vértices. Reconhece a esfera e diz que € uma bola.
Reconhece a piramide de base quadrada, diz que € uma piramide e que possuli
oito arestas, cinco vértices e cinco caras.

O Sujeito F, ao tocar o cilindro planificado questiona-se se ele estava
entre 0s corpos que tinha sobre a mesa. Em seguida pega o cilindro da mesa
e compara-o com o planificado e disse que séo parecidos.

Assim como no Grupo 1, os sujeitos do Grupo 2 também vivem as
mesmas etapas em contato com as figuras geométricas e 0S Ccorpos
geomeétricos. Apresentam critérios, estabelecem algumas relagcdes entre eles,
os descrevem e destacam algumas propriedades, conforme se apresentam a
seqguir.

O Sujeito G é o unico dentro deste grupo que, inicialmente, apresenta
um critério para separar os elementos a ele apresentados, e estabelece o
critério de correspondéncia, assim como 0s sujeitos uma relacao entre a face
do corpo geométrico com a figura plana correspondente. Classificado na
avaliagcdo no nivel de Abstracdo, em inicio de desenvolvimento, o Sujeito G
consegue nomear corretamente o cilindro, o cubo e a esfera. Quando em
contato com o paralelepipedo retangulo, ele atenta para as faces retangulares
e o classifica como retangulo. N&o estabelece diferenca entre as figuras
geométricas planas e corpos geomeétricos nesse momento. Expde sua ideia e
percepcdo sobre figuras e corpos geométricos. Ele afirma: “[...] figuras séo
guadrados e corpos sdo redondos”. Mesmo com essa consideracao, isso nao é
tdo significativo, ao ponto de influenciar e relacionar-se com o critério por ele
adotado para elaborar os dois grupos inicialmente. Apresenta para exemplificar
0 Seu pensamento, a mesa cComo um corpo geométrico e figura geométrica e
afirma que nao saber definir.

O Sujeito H, ao ter contato com figuras planas e corpos e ao ser
solicitado para separar em dois grupos, segundo um critério préprio, ele
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estabelece o aspecto de “quantidades iguais” para cada grupo, sem se
preocupar com aspectos relacionados a forma. Ainda que ele ndo tenha
atentado para formas e propriedades, apresenta e entende o que € um critério
para agrupar e classificar, diferentemente do Sujeito D.

O Sujeito | apresenta comportamento nesta categoria semelhante ao
Sujeito D no momento de separar em dois grupos os corpos e figuras.

Os Sujeitos H e | ndo conhecem praticamente o nome das figuras
geométricas e suas propriedades, logo ndo consegue também identificar os
corpos geométricos e estabelecer relagbes. No contato com as figuras
planificadas, nenhum dos dois Sujeitos (H e I) tentam construir 0s corpos
geomeétricos e nem estabelecem uma relacdo entre figura plana com um corpo
de mesma face. Ao deparar com a esfera, o Sujeito H a percebe como “pelota”
(bola) e depois diz que € um “circulo”.

O Sujeito J destaca, inicialmente, que teve pouco contato com geometria
na escola, e afirma que gostaria de ter aprendido mais sobre este tema nas
classes anteriores.

Reconhece figuras geométricas e algumas caracteristicas individuais em
relacdo aos lados, angulos e vértices, o que facilita de certa forma no
reconhecimento das figuras geométricas planas e suas relacées com 0s corpos
geométricos. Separa 0s elementos em dois grupos, levando em conta a forma
das figuras, conforme os Sujeitos A,B e F, e estabelece a correspondéncia.
Em contato com as figuras planificadas comeca a monta-las e relaciona cada
figura plana com um corpo de mesma face.

A relevancia desta categoria jA vem sendo desenvolvida e analisada em
alguns trabalho , tais como os investigados por Soler (1999), Loch et al. (2009)
e Ventorini (2012) baseados em percepcbes de figuras em alto relevo,
construcdo de figuras com E.V.A, producdo de maquetes e de espacos onde
possa desenvolver e entender a representacéo espacial e os espacos 2D e 3D.

Com base no pensamento de Vygotsky (2003), todos os sujeitos tém
condi¢cdes cronoldgicas (em torno dos doze anos) de estabelecerem uma
relacdo logica para o agrupamento das figuras e dos corpos geométricos,
conforme proposto na Al. O modo de estabelecer o critério para a formacéo
dos dois grupos a partir de figuras e corpos geomeétricos, no qual os sujeitos

séo livres para estabelecerem este critério, pois inicia-se a formacdo de um
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conceito expresso por um signo verbal (VYGOTSKY, 2003). Outros sujeitos
mais amadurecidos cronologicamente, até ja teriam segundo o autor,
condicbes de desenvolverem mais a capacidade de abstracdo nesta faixa
etaria.

Alguns sujeitos desta investigacdo demonstraram para esta categoria na
Al, o processo de formacao de conceitos que Vygotsky classifica em trés fases:
fase da formacéo de conceito, fase dos complexos e conceitos potenciais. A
primeira fase € caracterizada por agrupamentos organizados de modo
aleatério, sem demonstrarem explicitamente uma légica, o que Vygotsky
chama de “conglomeracédo sincrética”, presentes nas representacdes mentais
dos Sujeitos D, H e I. Para a segunda fase, denominada por Vygotsky (2003)
como “fase dos complexos”, 0s sujeitos buscam caracteristicas similares, como
ocorrem no agrupamento de colegcdes e busca de similaridades. Foram
classificados para essa fase os Sujeitos A, B, F, G, L, M e J e o critério foi
associar a figura plana com a face correspondente ao corpo geométrico que a
contém. Os Sujeitos C, E, O e P estdo na terceira fase, mas vivendo o estagio
em que sdo evidentes o0s “conceitos potenciais”. Isso significa que o0s
elementos se agrupam por caracteristicas isoladas, ou seja, um grupo foi
composto apenas por figuras 2D e outro por figuras 3D.

O fato de nao ter atribuido nenhum critério inicial de organizacdo
possibilita a formagdo de um conceito emergente, sendo desenvolvido a partir
da propria pratica e da atividade proposta, e respeitando a individualidade de
cada um para expressar o critério.

Os sujeitos vivenciaram as duas fases mais importantes para a formacgao
de conceitos, ou seja, por meio da similaridade e por meio do isolamento de
uma caracteristica ou propriedade, associado a esses elementos temos outros,
como a linguagem, que é presente em todo o contexto e todos os momentos da
investigacao. Esse processo ndo encerra ai, pois novo ciclo recomeca para a
formacéao de novos conceitos e ressignificacao de outros.

O segundo momento vivido por esses grupos com a utilizacdo do
videojogo Audiogeometria tendo como base a parte audio e haptica, sendo
esta, principalmente, por meio de vibracdes presentes no tablet, possibilitam as
percepcdes de figuras e corpos geométricos pelos deficientes visuais. Assim, €

possivel resolver as solicitacdes presentes nos instrumentos de avaliacéo,
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associados aos elementos desta categoria para fins de diagnéstico de
elementos cognitivos necessarios nesta categoria. Além disto, as avaliacdes
propostas também estabelecem relacbes entre os corpos e figuras e na sua
propria apresentacdo, tornando esse um momento de aprendizagem
diferenciado para o desenvolvimento do pensamento geométrico. O
direcionamento dado as questbes, relacionando-as com a situacado-problema,
gue ocorre no cenario da “ilha geométrica”, possibilita ao Sujeito desenvolver
suas percepcbes sobre o pensamento geomeétrico, identificar e ressignificar
propriedades, bem como estabelecer relacbes entre figuras e corpos
geomeétricos. A seguir, apresentam-se essas possibilidades, os elementos
cognitivos do desenvolvimento do pensamento geométrico que emergem nesse

contexto Como um novo recurso para vivenciar no campo da deficiéncia visual.

Quadro 15 - Imagem do item TC7 do videojogo Audiogeometria

TC7 - CF: Para obtener combustible, Para obtener combustible,
Establece necesitas la gema que posee | necesitas la gema que posee caras
relaciones entre | caras basales simétricas: basales simétricas y sus caras

de preparar tu

dos cuerpos laterales son paralelogramos:
geométricos
“Es el momento @ Ej

embarcacion, a) la gema esfera

retne el b) la gema cilindro

material c) la gema cono a) la gema esfera
necesario” d) la gema piramide b) la gema cilindro

¢) la gema cono
d) la gema prisma rectangular
Fonte: Actividades Videojuego “La isla Geométrica (Anexo 2)

No item TC7, aborda-se diretamente 0s corpos geométricos em um
contexto do cotidiano. Nesse momento, proporciona-se gue 0s sujeitos passem
a perceber as formas dos corpos geométricos de outro modo, em outro
contexto, além da manipulativa com corpos ja montados ou por meio da
construcdo de corpos planificadas, mais as formas por meio das vibracdes que
permitem elaborar seu pensamento por meio do audio, com as informacdes
fornecidas e com as percep¢des hapticas. No momento de intervencdo com o
Grupo 2, enfatizam-se a relacdo entre 0s corpos geométricos e o volume.
Assim, busca-se uma aproximacdo com exemplos relacionados ao cotidiano
dos sujeitos, identificados por eles, os quais utilizam das formas dos corpos

geomeétricos.
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Alguns sujeitos relatam que, quando tocam cada lado da figura, a
vibracdo obtida em cada lado ajuda na identificacdo e na contagem destes
lados, servem de referencial. Assim, conseguem reconhecer com mais
facilidade a figura, percebendo também diferencas e semelhancas entre as

figuras geométricas planas e 0s corpos geometricos.

Quadro 16- Imagem do item TC8 do videojogo Audiogeometria

TC8 — DPM: Fijate en el cuadrilatero de Cual de las siguientes
Identificacion | lados paralelos y una marca en el figuras no cumple con la
de figuras vértice derecho. Si identificas su | descripcién: “paralelogramo,
nombre y cantidad de vértices, con cuatro vértices y cuatro
podras continuar tu aventura: aristas”

OON| Oz

a) el cuadrado de 4 vértices

b) el romboide de 4 vértices a) el cuadrado de 4 vértices
c) el rombo de 4 vértices b) el trapezoide de 4 vértices
d) la pirdmide de 5 vértices c) el rombo de 4 vértices

d) el rectangulo de 4 vértices

Fonte: Actividades Videojuego “La isla Geométrica (Anexo 2).

Quadro 17 — Imagem do item TC9 do videojogo Audiogeometria

TC9 - RM: ¢,Con cuales de los trozos de ¢,Con cuales de los trozos de
Resuelve problema | tela encontrados, puedes armar | tela encontrados, puedes armar
geométrico de las velas de tu embarcacion? las velas de tu embarcacion?
figuras

“Estas cerca de

terminar esta |:|:|

odisea, resuelve los

Gltimos enigmas y

podras volver a A ‘7

casa con grandes
tesoros”

Fonte: Actividades Videojuego “La isla Geométrica (Anexo 2).
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Na utilizacdo do videojogo, no item TC9, que propde a construcdo de
uma vela, em que uma delas tenha a forma de um losango, a maioria dos
sujeitos entende que € para construir o losango, mas demonstram por meio de
suas representacdes quando recebem o material concreto que representa 0s
triangulos da tela, observa-se que suas constru¢cdes mentais apontam para
usar os triangulos de modo que o espaco entre eles formem o losango, e néo
gue o losango seja construido a partir da montagem com as préprias figuras
gue compdem o item. Observa-se a intensificacao deste fato entre os sujeitos e
h& indicios de que ele ocorra em funcdo de se deterem na parte escura da
figura, onde ocorre a vibracao.

Neste caso, propbe-se alteracdes no videojogo, de modo que esse item
seja desenvolvido na propria tela com a movimentagdo das figuras para a
composicdo da vela, e que o sujeito tenha um numero de figuras certas para a
composicdo da figura. Se for intencdo que sobrem pecas, que seja informada
na parte audio o quantitativo que sobraria.

A sobra de pecas é um dado que se apresenta como outra consideracao
para ser revista, pois alguns sujeitos, por ndo saberem que podem sobrar
pecas nesse item, ficam tentando usar todas pecas, indefinidamente em varias
posicdes e isso leva ao desvio do foco em relacdo ao item e ao desinteresse
em resolver o item, 0 que no caso do deficiente visual, acaba tornando-se mais
uma variavel. Talvez a sobra de pec¢as tenha mais significado para os videntes
nesse item.

Quadro 18 — Imagem do item TC10 do videojogo Audiogeometria

TC 10 — RM:
Resuelve
problema Arma con los cubos, el cuerpo que tenga las siguientes vistas:
geométrico de Frontal Superior
cuerpos Lado

“El dltimo [ | |
enigma pondra

a prueba tu | |
determinacion,
estas a un paso
de vencer...,
ANIMO!!!
Fonte: Actividades Videojuego “La isla Geométrica (Anexo 2)

Destaca-se uma observacéo sobre o item TC10, que néo o invalida, mas
0 torna peculiar na investigacdo. Ao abordar o assunto das perspectivas das

figuras sendo percebidas vistas de cima, de frente e de lado, isso exige uma
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interacdo maior entre o sujeito e 0 pesquisador, pois ha a necessidade de se
explicar o que se deseja com a questao, além da informacéo audio. Esse item
implica presenca do material concreto, além de exigir um grau ja alcancado em
um nivel de abstracdo em desenvolvimento a caminho do nivel de deducéo.
Assim, alcancaram o nivel de percepcao e desenvolvimento pleno nesse item
apenas alguns sujeitos do Grupo 1 (Sujeitos A,C, D e E). Apresentaram uma
boa percepcdo nesse item, tanto ao tocar a lamina quanto ao utilizar os cubos
e conseguiram alcancar as perspectivas solicitadas. Os outros Sujeitos do
grupo (B e F) estdo em processo de desenvolvimento e conseguiram
desenvolver algumas representacfes das vistas. Esse tema sobre projecdes
ortogonais com as representacdes de vistas frontais, laterais e superiores por
deficientes visuais, merece uma atencédo maior, embora 0s sujeitos do Grupo 1
tenham demonstrado que é possivel elaborar o pensamento geométrico no
campo destas percepc¢des a partir de alguns elementos cognitivos, mesmo com
a deficiéncia visual. Os dados também servem para indicar como sugestéo
para os leitores, o desenvolvimento e a necessidade de novas pesquisas que
investiguem o pensamento geométrico dos deficientes visuais no campo das
projecdes ortogonais.

Na AF, o Sujeito A utiliza outro critério de organizacdo e agrupamento
entre as figuras e os corpos geométricos. Agrupa somente figuras 2D em um
lado e figuras 3D de outro, apresentando um novo mapa para a constru¢ao do
seu critério de relacdo e percepcao entre as figuras para a organizacao em dois
grupos, e afirma que o grupo 2D possui “uma face” (uma “cara”), referindo-se a
superficie plana e que a 3D possui “varias faces” (“varias caras”), referindo-se a
cada face que compde o0 corpo geomeétrico. Entretanto, nao foram
estabelecidas relacfes entre volume e 0s corpos geométricos.

O Sujeito A inicialmente define corpo geométrico como: “[...] tudo que
nos rodeia; tudo que é formado por uma base”. Nao consegue definir figura
geomeétrica, mas, cita a palavra “o triangulo” como sua representacdo. Define
na AF “corpo geométrico” como: “[...] uma figura que possui muitos lados,
muitas faces e mais veértices”; e define figura geométrica plana como: “[...]
figura que possui uma face”.

O Sujeito B, na AF, depois do contato com videojogo, refere que figuras

geométricas sao planas e que 0s corpos possuem volume, e que este é seu
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critério de identificacdo e separacdo em dois grupos diante dos elementos que
lhe s&o apresentados.

Identifica a piramide de base quadrada e diz que a mesma possui cinco
arestas. Consegue reconhecer a piramide também na forma planificada, o que
demonstra um nivel significativo de abstracdo indo para deducéo, e, a0 mesmo
tempo, demonstra ter outros mapas mentais sobre a apresentagdo e
reconhecimento de um corpo geométrico. Ele também associa o triangulo a
piramide, em funcédo das faces triangulares na parte lateral.

Sobre o cubo e diz que 0 mesmo possui seis “caras”, referindo-se as
faces e as arestas, apontando para os lados do cubo.

Do cilindro ele diz que: “[...] o cilindro possui uma base circular dos dois
lados” e, a seguir, reconhece a esfera.

O Sujeito B define, inicialmente, corpo geométrico como: ” [...Juma figura
que possui volume”; e diz que figura geométrica é algo plano. Na AF define
corpo geométrico como: “[...] sdo corpos que possuem volume”; e afirma que
figura geométrica plana séo figuras e que séo planas.

A percepcgdo e compreensao sobre figuras planas e corpos geométricos
pelo Sujeito B, evidencia-se mesmo que intuitivamente, ao diferenciar as
figuras planas dos corpos geométricos, com o critério de agrupamento
escolhido por ele, quando separa as figuras em dois grupos, reconhecendo
propriedades e formas.

O Sujeito C, na AF, afirma que as figuras geométricas sao planas e que
0S corpos possuem volume, e esse era seu critério de separacado. Ao observar
a piramide de base quadrada e afirma que a mesma possui cinco arestas.
Consegue reconhecé-la na forma planificada e associa o triangulo a mesma,
em funcdo das faces triangulares. Percebe o cubo e afirma que o mesmo
possui seis faces e tem arestas, apontando para os lados do cubo. Quanto ao
cilindro, afirma que possui uma base circular dos dois lados. Reconhece a
esfera.

Inicialmente, define corpo geométrico como: “[...] uma figura que possui
volume e sobre figura geométrica plana”. Afirma: ”[...] é algo plano”. Na AF diz
entender corpo geométrico como: “[...] sdo corpos que possuem volume”, e

define figura geomeétrica como figuras que sao planas.
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O Sujeito D, na AF, ao perceber o cilindro e diz que € um corpo
geomeétrico que possui duas faces e que “nao tem esquina”.

Sobre o prisma de base pentagonal, denominando-o de prisma. Porém,
afirma que: ’[...] ele tem cinco esquinas e sete caras’.

Ao deparar com o paralelepipedo retangulo, afirma, inicialmente, que era
um retangulo, mas ao confrontar com o retangulo, posteriormente, reconhece
gue nao era um retangulo. Afirma que é um corpo que ele ndo sabe o nome,
mas que nao era um retangulo. Refere que tem seis caras e que é um corpo
geométrico com seis esquinas.

Identifica e a Piramide de base quadrada como Piramide. Diz que ela
tem cinco caras e que possui angulos.

Sobre a esfera, a nomeia e define como: “[...] figura que ndo tem lados e
que é um corpo geometrico”. ldentifica o cubo e diz que ele possui seis faces e
angulos.

Na Al, define corpo geométrico como uma figura que tem volume e
figura geométrica como uma figura plana. Na AF entende corpo como figura
gue tem volume e ndo tem angulos e figura geométrica como figura plana e
gue tem angulos.

O Sujeito E na AF diante do cilindro diz que: “[...] tem duas faces
circulares”. Em contato com o cubo e diz que ele possui doze arestas, seis
faces quadradas e oito vértices. Reconhece a esfera e diz que € uma bola
(pelota).

Sobre a piramide de base quadrada, diz que é uma piramide e que
possui oito arestas, cinco vértices e cinco faces.

Define corpos geométricos como aqueles que possuem volume e figuras
geométricas como figuras planas.

O Sujeito F associa cada figura plana a uma face correspondente do
corpo geomeétrico. Relaciona o circulo com a esfera e o cilindro. Define corpo
geométrico como figuras que tem volume e figuras geométricas como figuras
planas, que ndo possuem volume. Reconhece todos 0s corpos geometricos
gue Ihe foram apresentados.

A seguir, sdo apresentadas as analises das situacdes de cada Sujeito do

Grupo 2, para esta categoria.
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Considera-se que esse grupo ja apresentou em categorias anteriores
uma dificuldade no reconhecimento de figuras e no estabelecimento de
propriedades entre as figuras geométricas na Al. Assim como, esta categoria
também necessita da presenca destes elementos cognitivos, e ainda vai além,
pois apresenta novas figuras geométricas, cujas construcfes e percepcdes
apresentam como base as figuras planas.

Na AF, o Sujeito H consegue associar a face de cada corpo geométrico
gue lhe é apresentado com uma figura plana correspondente.

O Sujeito H, reconhece durante o processo de mediagcdo os lados
paralelos de um retangulo e na AF, quando percebe o cilindro, ndo o nomeia,
porém reconhece as bases do cilindro e as classifica como paralelas. Definiu-o
como “corpo largo e face redonda”.

O Sujeito I, em contato com as figuras planificados, comec¢a a construi-
las, destacando-se uma associacao do retangulo ao cilindro planificado.

Embora apenas um sujeito deste grupo apresente o0s elementos
cognitivos, na Al, para a solucdo deste item, considerando o nivel em que foi
classificado, ainda assim percebe-se que tanto para este sujeito quanto para os
demais, o contato com o videojogo possibilitou compreender e construir mapas
e percepcdes sobre os elementos em 2 D e 3 D, ainda que pela forma, por
meio da vibracao tatil. Possibilitou também reconhecer uma figura plana de um
corpo geométrico e relacionar a ideia de volume a um corpo geométrico,
mesmo que intuitivamente.

A seguir, sdo apresentadas as analises das situacfes de cada sujeito do
Grupo 3, para esta categoria.

O Sujeito L, na Al, ndo consegue estabelecer nenhuma diferenca entre
corpo e figura. No contato com as figuras separadas sobre a mesa, ao solicitar
gue ele as separe em dois grupos e diga qual foi o critério utilizado para o
agrupamento, ele diz que dividiu as figuras nos grupos pelo tamanho delas.

Os sujeitos desse grupo ainda ndo conseguem estabelecer relagdes por
meio de propriedades mais formais, mas tem assim como os demais sujeitos,
um critério proprio de acordo com seu desenvolvimento cognitivo.

Os sujeitos L, M, N O e P estabelecem, na Al, um critério de
agrupamento entre figuras e corpos e dizem que associam a figura plana com a

face correspondente do corpo geométrico que a contém. A forma de
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estabelecer o critério de agrupamento € semelhante em geral aos sujeitos A, B,
F, G. J, com algumas observacbes e particularidades no processo de
associacao entre figuras geomeétricas e corpos geometricos. Assim, o Sujeito L
agrupou o retangulo, quadrado, cubo e o paralelepipedo ao mesmo grupo.
Associou o0 pentagono a piramide de base pentagonal e o circulo ao cilindro.

O Sujeito M, na associacdo de figuras geométricas com 0S COrpos
geométricos, estabelece a seguinte relacdo: prisma (retangulo), cilindro
(sozinho), prisma de base pentagonal (hexagono), cubo (quadrado), piramide
(triangulo). Confunde-se na contagem dos lados do pentagono. Reconhece a
piramide, afirmando que € um corpo geométrico porque tem volume e possui
guatro lados. Sua base é quadrilatera, quadrada de quadrada lados. Nomeia o
prisma de retangulo e afirma que possui volume, tem faces, arestas e vértices.
Reconhece o cilindro e afirma que € um corpo geométrico e que possui volume.
O Prisma de base pentagonal ela reconhece como pentagono. Nomeia-o como
corpo geomeétrico, com volume e sete faces. Reconhece o cubo e afirma que
tem “seis faces” e que € ”"um corpo com volume”. Associa o triangulo a
piramide de base quadrada.

O Sujeito N, na associacao entre figuras planas e corpos geométricos,
relaciona o circulo com o cilindro e com a esfera. Nomeia o cilindro de “tubo” e
reconhece o circulo. Chama o cubo de quadrado. Reconhece a piramide, a
esfera e o paralelepipedo retangulo. No reconhecimento das figuras
planificadas, ele tenta encaixar a figura com a que estava pronta.

O Sujeito O afirma que corpos geométricos possuem volume e que
figuras geométricas sdo planas. Associa corpo geométrico aos tijolos
empilhados para formar casas.

O Sujeito P, diante do paralelepipedo retangulo afirma que é um
retangulo, porém diz que possui volume. Reconhece a esfera e a define como
sendo um circulo com volume. Denomina o cilindro de tubo e diz que tem uma
forma cilindrica e em sua ponta tem um circulo. Sobre o Prisma de base
pentagonal afirma que € um pentdgono com volume.

Sobre a Piramide de base pentagonal ele a reconhece como piramide e
diz que possui cinco vértices, que no fundo tem um quadrado e que suas faces

sao triangulares.
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Define figura geométrica como figura plana e corpo geométrico como
uma figura que possui volume.

Todos os Sujeitos passam pelo processo de mediacdo com a quinta
atividade proposta da ficha para aplicagédo de atividades de mediagcéo. Todos
tém a oportunidade de montarem os solidos geométricos, ressignificando o
conceito de volume no contato com 0s corpos geométricos em madeira e
estabelecem diferencas entre figuras e corpos geométricos.

Apbs o processo de mediagdo, na AF, algumas observacdes surgem
com relacdo ao nivel de crescimento em alguns elementos cognitivos dentro
desta categoria para os Sujeitos deste grupo. O Sujeito L inicia o processo de
reconhecimento de figuras geomeétricas e consegue estabelecer alguma
comparacao entre as figuras geométricas, mas ainda é muito focado na forma
da figura e isto o leva ainda a confundir o corpo com figura geométrica, pois ao
tocar um corpo, se ele atentar apenas para a face e cria somente essa imagem
mental como referéncia, afirmando que é uma figura geométrica. Ainda
necessita de mais intervengdes para a construgdo do conhecimento sobre o
corpo ndo apenas centrado nas faces, mas que contém volume e possui trés
dimensdes no espaco.

Os Sujeitos M, O e P ainda estabelecem o critério por associacdo entre
faces correspondentes as figuras. Esse item da forma, mesmo com estudantes
gue conseguem estabelecer propriedades e apresentar claramente a diferenca
entre corpos e volumes, nao foi ainda suficiente para se tornar um critério para
0S sujeitos que apresentam elementos cognitivos acima do nivel de
Reconhecimento. E interessante que ambos apresentam bem a diferenca entre
figuras e corpos, mas este ndo se torna critério para a formacdo dos dois
grupos, nem na AF. O processo de mediacao serviu para eles ressignificarem
alguns conceitos, mas ainda podem desenvolver mais 0s elementos cognitivos
nesta categoria.

Para o Sujeito N, o processo de mediagao teve mais relevancia para o
processo de compreensao entre a diferenga de cilindro, circunferéncia e
circulo. Com barbante ele contornou uma regido planificada na forma de um
circulo, depois tocou com as maos a regido interna formada pelo barbante.
Esse circulo tinha a medida da base de um cilindro, com o qual ele também

teve contato. Ao colocar o cilindro em cima do circulo, percebeu que o circulo
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gue ele tocava era a mesma base do cilindro. E que o cilindro tinha altura e
poderia ser ocupado internamente, ou seja, possui volume.

Observando-se os trés grupos, nesta categoria, apresenta-se, a seguir, a
Tabela 13, que apresenta os valores obtidos na avaliagdo dos elementos
cognitivos que envolvem a categoria dos sujeitos dos grupos que utilizaram o
videojogo. Apds, apresenta-se a Tabela 14, que mostra 0s sujeitos que nao
fizeram uso em nenhum momento do videojogo. Finalmente, apresenta-se a
Tabela 15 com a média dos niveis de crescimento cognitivo alcancado por
cada grupo em relacdo as percepcdes entre figuras geométricas planas e

COrpos geometricos.
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Tabela 13 — Crescimento cognitivo na categoria percepc¢ao na relagao entre corpos e figuras geométricas pelos grupos 1 e 2

Grupos Grupo 1 Grupo 2

Sujeitos
Grupole?2 A B C D E F G H | J
AvaliacGes Al A.F Al A.F Al A.F Al AF Al A.F Al A.F Al AF Al A.F Al A.F Al AF

Percepcéo na
relagao entre
corpos e figuras
geomeétricas

9/14 | 11/14 | 10/14 | 12/14 | 9/14 | 14/14 | 9/14 | 11/14 | 12/14 | 14/14 | 8/14 | 12/14 | 9/14 11/14 2/14 3/14 3/14 7114 4/14 7/14

Crescimento

. 2/5 214 5/5 2/5 22 4/6 2/5 1/12 4/11 3/10
cognitivo

% crescimento

. 40% 50% 100% 40% 100% 66,7% 40% 8,3% 36% 30%
cognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Tabela 13 permite comparar os dois grupos que usaram o videojogo
(Grupos 1 e 2). Assim, dados quantitativos, para esta categoria, mostram que o
Grupo 1 que fez uso do videojogo Audiogeometria sem mediacdo, tem um
indice de crescimento observando-se os dados, muito mais significativo que o
Grupo 2, que fez uso do videojogo Audiogeometria com a mediacdo. Associado
a esse fato, ndo se deve desconsiderar que a caracteristica dos sujeitos do
Grupo 1, em nivel de conhecimentos construidos e diagnosticados na Al, os
classificam no nivel de abstracdo (Sujeitos A, B C, D e F) e no nivel de
deducdo (Sujeito E). Assim, com base nessa realidade, pode-se afirmar que a
utilizacdo do videojogo por esses sujeitos implica evidéncias de que tenham
pelo menos alcancado o nivel de abstracdo. Portanto, a utilizacdo do videojogo
pode ocorrer sem mediagdo, podendo contribuir significativamente para o
crescimento e maturacdo dos elementos cognitivos no que diz respeito as
percepcbes (maneiras de reconhecimento, propriedades individuais e o
estabelecer propriedades entre si) entre as figuras geométricas e 0s corpos
geométricos. Entretanto, deve-se considerar que em ambos 0s grupos 0s
sujeitos tiveram crescimentos significativos e, em todos os casos, 0s elementos
cognitivos desta categoria foram atingidos por todos os sujeitos. Até mesmo
para o Sujeito H, com os todas as variaveis que podem comprometer a sua
parte cognitiva, apresentou crescimento cognitivo.

Quanto ao Grupo 2, observa-se também que o Sujeito G foi classificado
na avaliacdo inicial no nivel de abstracdo e na utilizacdo do videojogo com
mediacdo alcanca aproximadamente o mesmo que 0s sujeitos A e D, que
coincidentemente é o valor minimo da variacdo de crescimento dos sujeitos do
Grupo 1 para esta categoria, que também pode ser um dado significativo, para
um aprofundamento em futuras pesquisas sobre o papel da mediacdo na
utilizacdo do videojogo Audiogeometria ou de qualquer outro recurso
tecnoldgico no campo das percepcdes do pensamento geomeétrico de sujeitos
com deficiéncia visual. Os limites de variacao de crescimento do Grupo 1 (sem
mediacao) varia de 40% até 100%, podendo-se destacar que o Sujeito que
atinge os 100% j& estava no nivel de deducdo, o que também mostra que o
videojogo para esse sujeito foi capaz de desenvolver e ressignificar seus
conceitos, dando a ele crescimento significativo nesta categoria. Para o0s

Sujeitos do Grupo 2, os limites de crescimento dentro desta categoria variaram
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de 8,3% até 40%. O grupo 2 tem dois sujeitos (H e I) no nivel de
reconhecimento. Observa-se que a diferenca entre esses dois Sujeitos em
nivel de crescimento é consideravel e pode ser entendida a partir das variaveis
gue o Sujeito H apresenta, além da cegueira. A seguir, apresenta-se também
uma andlise sobre os sujeitos do grupo 3, a partir dos dados quantitativos para

esta categoria.

Tabela 14 — Crescimento cognitivo na categoria percepc¢do narelacdo entre corpos e
figuras geométricas pelos sujeitos do Grupo 3

Sujeitos
Grupo 3 L M N 0] P
Avaliacdes Al | AF | Al | AF | Al | AF| Al | AF | Al | AF
Percepcao na relacéo
entre corpos e figuras
geometricas 1/14 | 3/14 |1 9/14 | 11/14 | 8/14 | 8/14 | 10/14 | 12/14|9/14 | 10/14
Crescimento cognitivo
2/13 2/5 0/6 2/4 1/5
% crescimento cognitivo
15,3% 40% 0% 50% 20%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os sujeitos que se destacam, inicialmente, ao observar-se a Tabela 14,
sao os Sujeitos N e O. Um por ndo apresentar alteracdo cognitiva, mesmo apos
a mediacdo com o material concreto e 0 outro por apresentar 50% de
crescimento cognitivo nesta categoria. Nao esta nesta pesquisa em discussao
que o uso do material concreto contribui para a aprendizagem, mas sim o
guanto contribuiu para cada sujeito nas categorias especificas. O caso desses
dois sujeitos é muito curioso, pois ambos estdo no mesmo nivel de abstracdo e
a mediacdo ainda por material concreto fez sentido, contribuiu para a
ressignificacdo dos conceitos para o Sujeito O, mas néao para o Sujeito N. Isso
nos leva a pensar sobre as vivéncias com turmas distintas, de mesma série, e
com aulas padronizadas, com 0s mesmos recursos e planejamentos, e que
esperamos sempre bons resultados, porém o que ocorre € que se é importante
uma turma, pode ndo ser para outra. Entender as caracteristicas individuais
dos sujeitos, perceber se a metodologia adotada esta trazendo resultado, € o

legado que esta diferenca entre estes sujeitos estd apontando. E a
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necessidade de um olhar diferenciado, que valoriza as caracteristicas
individuais e que leve ao Sujeito a possibilidade de desenvolver e reconstruir
suas habilidades e competéncias por outros meios, por outros recursos.
Comparando a realidade metodologica vivenciada pelo Grupo 2 e a presenca
da tecnologia no cenério vivenciado pelos os Grupos 1 e 2, possibilita concluir
gue o recurso tecnologico usado possibilitou aos sujeitos objetivar o seu
pensar, construir conceitos, vivenciar percepcdes de outros modos. Assim,
esse recurso oportuniza momentos de pensar geometricamente de outras
formas e com outros estimulos, o que ndo ocorreu com o Grupo 3, que sofre
uma intervencéao intencionalmente do mesmo modo, ou bem proximo, do que

se é feito em sala de aula com relacédo ao conteudo desta categoria.

Tabela 15 — Média da variacdo de crescimento (AC) dos grupos 1, 2 e 3 em relagdo aos

elementos cognitivos das percepc¢des entre corpos e figuras geométricas planas

Grupos Grupo A Grupo B Grupo C
Sujeitos A B C D E F G H | J L M | N| O P
% 40 | 50 | 100 | 40 | 100 | 66,7 | 40 | 83 | 36 153 | 40 | 0 | 50 | 20
crescimento | o0 | o0 | Top | o | o % | % | % | % | 2% | % | % | % | % | %
cognitivo
Média de Média de (AC) = 66,1% Média de (AC) Média de (AC) = 25,1%
variagdo de _
crescimento =28,6%

Fonte: Elaborado pelo autor

Muito mais do que apenas numeros e percentuais, esta pesquisa é
voltada para o “humano”, para a “construgdo e elaboragédo do pensamento
geomeétrico” e diante disso, que o papel do videojogo Audiogeometria nesta
categoria surge como um recurso metodoldgico que pode ser usado com
sujeitos que tenham ou n&o conhecimentos e elementos cognitivos bem
desenvolvidos, para esta categoria. Apresentou contribuicdes para 0s Sujeitos
classificados desde o nivel de reconhecimento até o nivel de deducéo, com ou
sem mediagao.

Em termos quantitativos, levando em consideracdo todas as
observacbes sobre as caracteristicas dos grupos, o uso do videojogo pode
impactar e potencializar o desenvolvimento do pensamento geométrico no que

diz respeito as percepcdes do Sujeito sobre as figuras geométricas e corpos
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geométricos, estabelecendo relacdes entre eles, identificando-os por forma ou
por propriedades entre eles e individuais.

O contato com o videojogo Audiogeometria para esta categoria
especifica, em uma analise comparativa entre 0os elementos cognitivos contidos
nos conhecimentos prévios percebidos na Al e na AF indica que contribuiu
significativamente para a ressignificacdo de alguns elementos ja preexistentes
e 0 surgimento de outros. Assim como, para o desenvolvimento e construcao
de novos mapas mentais e estruturas do pensamento, no que diz respeito as
figuras de duas e trés dimensdes e suas relacdes e propriedades estabelecidas
individualmente e entre si. Ainda que, em alguns momentos, ndo tenha
emergido termos e definicdes de conceitos do modo formal, como por exemplo,
quando se refere: “face” com “cara”; ou ainda, “vértices” com “esquinas”, nao
se pode deixar de perceber o crescimento cognitivo dos sujeitos nesta
categoria quando selecionam, criam critérios, classificam, identificam,
estabelecem relacdes, conceituam e se ressignificam no campo do
desenvolvimento do pensamento geométrico. E importante também considerar
as caracteristicas proprias de cada sujeito em representar e elaborar suas
construcdes mentais, tanto por meio de um desenho, de um simbolo, de uma

linguagem quanto de um pensamento que nao seja representado.

6.2.1.5 — Categoria - Percepgdes sobre profundidade

Ao deparar inicialmente com o videojogo Audiogeometria, e atentar
apenas para 0s testes cognitivos, pode parecer que a percepcao sobre
profundidade néo seja tdo evidente. Porém, com o olhar mais atento ao longo
de todo o percurso proposto, percebe-se que, com a utilizacdo do videojogo, a
partir do cenario da “ilha geométrica”, se da o deslocamento dos sujeitos
durante o jogo em que a percepcao sobre profundidade encontra-se presente.
Esta percepcgdo € caracterizada no caminhar pela ilha, quando, por exemplo, a

propria parte audio, por meio das instru¢cdes leva 0 sujeito a vivenciar sua
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entrada no interior da ilha, a presenca do mar, o ato de construir o barco e nos
comandos de orientacdo da parte audio.

A atividade inicial, nesta categoria, com base no material concreto,
possibilita inicialmente a investigacdo por meio vivéncias significativas sobre a
percepcdo de profundidade por todos os sujeitos dos grupos. Leva-se assim,
0S sujeitos ao contato com trés caixas de forma cilindrica, tendo a parte
superior sem tampa, e tamanhos distintos. Os sujeitos percebem as trés caixas
cilindricas em dois momentos: um em que estdo na posi¢do horizontal e outro
na posicao vertical, com a intengdo de se investigar como 0S sujeitos
perceberiam a ideia de profundidade nos dois momentos e se haveria alguma
outra percepc¢do, ou algum conceito externalizado diante das duas posicoes
distintas. Estabelecem um critério de comparacdo com a utilizacdo da vara
para perceberem qual a caixa maior e a menor. Também se utilizam de uma
vara para perceberem o fundo da caixa ou criarem algum parametro de
medida.

Segundo Fainguelernt (1999), o ambiente vivenciado por meio do
material concreto é o caminho das possibilidades iniciais, de vivéncias reais e
tateis no campo da geometria:

Inicialmente, o ambiente geométrico possibilita ao aprendiz desenvolver
suas impressdes sobre a estrutura matematica, necessitando basear-se em um
ambiente real para interagir. J& em um estdgio mais avancado, esse ambiente
geométrico adquire um significado mais amplo, ndo precisando de um
ambiente real (concreto) que o fundamente. “O aprendiz jA& compreendeu e
produziu um significado que, partindo de um numero reduzido de axiomas,
postulados e definicbes, pode constituir, por via dedutiva, um conjunto de
apropriacdes geométricas” (Fainguelernt, 1999, p. 51).

Assim, o segundo momento vivenciado pelos grupos que utilizaram
videojogo Audiogeometria, com base no pensamento de Fainguelernt (1999),
assume um novo cenario, em que as percepcdes sobre a profundidade séo
construidas por meio mais subjetivo e abstrato.

Pode-se perceber também, se conseguem associar “profundidade” em
algum contexto do cotidiano ou alguma lembranca vivenciada ou ainda
gualquer outra relacdo que possa ser estabelecida pelo sujeito e que tenha
significado para ele de associacdo neste contexto. Assim, nesta pesquisa
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entende-se profundidade como a distancia da superficie ou da entrada do
objeto (a caixa cilindrica) até ao fundo da mesma.

Os sujeitos dos Grupos 1, 2 e 3, nesta categoria fizeram algumas
consideragdes relevantes e todos utilizarem a vara para medir o interior das
caixas.

Surgem trés percepcdes sobre profundidade: profundidade percebida
como altura, fundo e como profundidade, propriamente dita.

No momento da medicéo inicial, os sujeitos (A, C, D e E) consideram ao
tocar o fundo da caixa que estdo medindo a “altura”, quando medem as caixas
na posicao vertical. Ao medir na posi¢cdo horizontal, somente o sujeito C
continua afirmando medir a altura.

A percepcdo de profundidade como altura se da no momento da
associagdo do sujeito com o significado dado a medi¢cdo da altura de um
sujeito. O Sujeito A afirma, ao medir as caixas na posicao vertical: “[...] estou
medindo altura, pois estou medindo do mesmo modo que se mede uma
pessoa, de baixo para cima ou de cima para baixo”.

Os sujeitos B, F, G e H consideram medir o “fundo” nos dois momentos:
tanto com as caixas na posic¢ao vertical quanto na posi¢ao horizontal.

A percepcéao de profundidade como fundo se da com base na orientacéo
do sujeito pelo som produzido ao fundo da caixa e pela busca de objetos que
estdo guardados em algum espaco que possui profundidade. Isso serviu de
orientacao e ressignificou ao sujeito a percepcdo de profundidade. O sujeito B
afirma: “[...] ao utilizar a varinha se escuta o fundo”. Percebe-se a importancia
do som estabelecida pelo sujeito B, pois ele nomeia “fundo” a partir desta
consideragdo. O sujeito F associa o0 momento de medir as caixas com 0
momento que ele necessita buscar algo ao fundo do closet.

Os sujeitos A B, D e E ao medirem as caixas na posicdo horizontal,
consideram a medida como “profundidade”.

A percepcédo de profundidade como profundidade propriamente dita
ocorre no momento em que tinha as caixas na posi¢céo horizontal e associou a
ideia de que o espaco das caixas poder ser preenchido (volume). O sujeito D
refere: “[...] as caixas s80 corpos geométricos, com espacos que podem ser
ocupados e que possuem “volume” e por isto estou medindo a profundidade”.

O sujeito E afirma algo semelhante.
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O sujeito A, na posicdo ao medir os corpos na posicdo horizontal,
menciona “profundidade”, quando afirma: “[...] ‘agora estou medindo do
principio até o final”. Ao referir isso, mostra o fundo da caixa, que antes néo
percebia quando os corpos estavam na posicao vertical.

As referéncias apontadas pelos sujeitos, indicam comparacdes com
base em vivencias que ficaram registradas em suas memorias e que se
tornaram significativas, associando, assim, profundidade a altura.

Observam-se trés tipos de representacdes mentais para a percepgéao de
profundidade, em funcdo especialmente do contexto vivenciado pelo sujeito
anteriormente e associado ao momento e o modo da medicdo. Isso é
evidenciado com base nos exemplos citados do cotidiano em que 0s sujeitos
dizem encontrar a percep¢ao de profundidade. Esse momento, no campo da
desta investigacéo, pode ser considerado como 0 momento em que 0 Sujeito
constréi sua “visualizagdo” como a base da construgcdo para sua percepgao
geomeétrica sobre profundidade, pois segundo Fainguelernt (1999), visualizacao
€ um conceito que vai muito além da habilidade que os videntes possuem, mas
associado a utilizagdo dos érgaos dos sentidos, dando ao sujeito a capacidade
de percepcao e analise dos objetos associando ao contexto do mundo real. E o
estabelecer de um contato visual fisico, por meio dos sentidos e ao mesmo
tempo, na construcao de representacdes mentais com o0 espago.

O sujeito | tenta medir, mas ndo consegue chegar a nenhuma conclusao
sobre o0 que esta a medir. O sujeito C apresenta um dado isolado que néo deve
ser desprezado, pois, conclui que ao tocar as caixas, se uma caixa é maior do
gue a outra € porque ela é mais larga. Ele fez esta analise com base no tempo
em que gastava ao tocar as caixas, 0 que vem ao encontro do que diz Gardner
(1994):

O individuo cego tende a converter as experiéncias espaciais no
ndmero de etapas (ou movimentos de dedos) dados numa
determinada direcdo e no tipo de movimento necessario. O tamanho
descoberto através de métodos indiretos, tais com passar a mao ao
longo de um objeto: quanto mais movimento no tempo, maior o objeto
parece ser. O individuo cego pode explorar indicios como retidao,
curvatura e saliéncia de feicbes para reconhecer figuras mais
complexas (sombras de medidas de imagens visuais) (GARDNER,
1994, p. 144).

Este fato esta associado ao tipo de “visualizagao”, percepcao de objetos

gue normalmente ja se estabelece no campo da deficiéncia visual no contato
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com material concreto, assim ao mesmo tempo aponta a necessidade de novas
abordagens e investigacdes sobre as percepcdes geomeétricas no campo da
deficiéncia visual, com recursos pedagdgicos que estimulem além das
percep¢des por meio do material concreto, mas que leve o sujeito a recorrer a
intuicdo, do desenvolvimento de outros sentidos, das percepcdes hapticas, das
representacdes mentais e neste contexto que 0s sujeitos vivenciam a segunda
etapa desta categoria, no contato com o videojogo, no cenario da ‘“ilha
geométrica”, em que a profundidade é percebida em todo o videojogo nos
movimentos orientados e caminhos percorridos. Esse conceito esteve presente
intuitivamente desde a primeira categoria, quando 0s sujeitos precisavam se
orientar com 0s pontos cardeais e no contato com os solidos geométricos dos
testes cognitivos.

O objetivo desses dois momentos era produzir no sujeito um “conflito”
entre 0 momento vivido entre as duas posicOes das caixas (horizontal e
vertical) e o contato com o videojogo, afim de que ele reorganize as suas
concepgdes sobre o conceito de profundidade. Esses dois momentos
possibilitam ao sujeito novas experiéncias e novas representagdes mentais que
consequentemente buscam relacionar com as estruturas cognitivas sobre esta
categoria previamente construidas, acomodando-se a esse novo contexto, 0O

gue Piaget (1996) define como assimilacao:

[...] uma integracdo as estruturas prévias, que podem permanecer
invaridveis ou sdo mais ou menos modificadas por esta propria
integracdo, mas sem descontinuidade com o estado precedente, isto
€, sem serem destruidas, mas simplesmente acomodando-se a nova
situacdo. (PIAGET, 1996, p. 13)

A evidéncia das trés representacoes para as percepgcOes de
profundidade também evidenciam o que cada sujeito constréi dentro de um
mesmo contexto, € um esquema proprio do sujeito, que podera ser modificado
ao ter contato com as percepcoes sobre profundidade em outros contextos por
um processo de acomodacgédo, ora produzido por mediacédo (no Grupo 2), ora
pela prépria estrutura do videojogo Audiogeometria (Grupos 1 e 2). A esse
processo de acomodacéo, segundo Piaget (2011) deve-se considerar a busca
de equilibrio entre os fatores internos e externos, em que 0 sujeito vive

constantemente buscando organizar e ressignificar as situacfes vivenciadas
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do préprio contexto assim como com 0s objetos que estdo presentes , até

chegar ao equilibrio.

Levando em conta, entdo, esta interacdo fundamental entre fatores

internos e externos, toda conduta é uma assimilacdo do dado a
esquemas anteriores (assimilacdo a esquemas hereditarios em graus

diversos de profundidade) e toda conduta é, ao mesmo tempo,
acomodacado destes esquemas a situacdo atual. Dai resulta que a
teoria do desenvolvimento apela, necessariamente, para a no¢édo de
equilibrio entre os fatores internos e externos ou, mais em geral, entre
a assimilacéo e a acomodagéo (PIAGET, 2011, p.89).

O fato de usar apenas material concreto pode levar o sujeito a nao
conseguir buscar outras percepcdes sobre profundidade. Assim, a propria
mudanca em trabalhar com as caixas nas duas posi¢oes (horizontal e vertical)
funciona na tentativa de produzir novo estimulo, modificando o existente e
buscando novas representacdes. O que se observa, que ndo se deu com todos
0S sujeitos, € a presenga do videojogo como um novo recurso (‘um novo
esquema”) na busca de mudanga da estrutura cognitiva do sujeito, até que se
chegue ao equilibrio. Para Piaget (2011), a equilibracéo se faz necessaria, pois
0 sujeito evita a destruicdo de esquemas cognitivos, impedindo a generalizacéo
ou a falta de percepcao de diferencas.

Com base no pensamento de Piaget (2011), pode-se identificar trés
formas basicas de equilibracdo no uso do videojogo Audiogeometria, nesta
categoria: existe o processo de interacdo entre 0 sujeito e o videojogo,
ocorrendo a busca do equilibrio entre as assimilacdes das percep¢cdes sobre
profundidade de cada sujeito e dos esquemas por ele construidos,
acomodando-se as possibilidades que o videojogo oferece; ocorre a interacao
e associacao entre as partes vivenciadas no momento do material concreto e
as partes vivenciadas no videojogo, em que cada momento é marcado nas
percepcdes de propriedades e que ao final dardo uma nova representacao, ou
ainda que seja a mesma, ela € vivenciada e reconstruida em outro contexto;
existe a interacdo e a associacao do todo, de modo que o material concreto e o
videojogo fundem-se, no sentido de que ndo se despreze o que o estudante
vivenciou e construiu por meio do material concreto, mas ao mesmo tempo
integre ao sujeito suas representacdes e vivencias com o videojogo, dando ao
mesmo o equilibrio por meio da integracdo. Esse processo é verificado a

seguir, no terceiro momento desta categoria, considerando-se a analise da AF,
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na qual descrevem-se algumas mudancas das representacdes pelos sujeitos
dos grupos 1 e 2.

Os sujeitos B e C chamam bastante atencao na AF, pois constroem uma
nova representacdo com as caixas. Na posicéo vertical consideram o ato de
medir como altura e na horizontal mencionam a palavra profundidade. Assim,
além de apresentarem novas representacoes, apresentam uma associacdo do
cotidiano com respeito a profundidade. O sujeito E exemplifica a ideia de
profundidade ao afirmar: “[...] penso em profundidade com a situacdo da agua
penetrando no orificio do solo dos pisos”. O Sujeito C, por sua vez, afirma:
“Associo a profundidade ao movimento de nadar em uma piscina”.

O sujeito D mede as caixas nas duas posicbes e menciona a palavra
profundidade ao processo de medi¢cdo. Entende profundidade como o0 momento
em gue ele usa o bastdo e sente algo no solo. Apresenta e associa outra
situacdo para a sua percepcao e representacao de profundidade.

O Sujeito 1, ao medir as caixas, afirma: ”[...] que se mede por dentro tu
tens fundo, e se mede por fora, tu tens altura”, independentemente de estarem
deitadas ou pé. Observe que o fato de medir por dentro e a vara tocar ao fundo
cria um significado relevante para a representacdo do Sujeito | e para a
representacdo do sujeito D, na mesma situacdo e com representacdes
distintas.

Os sujeitos F, G, H consideram ainda na AF a percepcédo de
profundidade como fundo e o sujeito F e G afirmam: ”[...] estou medindo ao
fundo”. O Sujeito H afirma: [...] a vareta toca ao fundo e emite um som.

Percebe-se que a utilizacdo do videojogo contribuiu para alguns sujeitos
na ressignificacdo das percepcdes sobre profundidade, promovendo novas
construcdes e representacfes, mas ainda esse tema precisa ser mais
explorado e deixa-se aqui o registro de um desafio para novas pesquisas ou,
guem sabe, novos videojogos, que investiguem mais sobre 0s corpos
geométricos, com testes cognitivos que privilegiem em particular as percepcdes
sobre profundidade com construgbes que associem ao mundo real e ao
cotidiano, pois no depoimento dos sujeitos suas percepcdes apareciam em
situacdes bem simples do cotidiano e que para eles assumiam um significado

muito forte sobre o tema.
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Destaca-se que sujeitos do Grupo 3, na mediacdo, sdo levados a
explorarem as percepcdes sobre profundidade em outro cenario, em que ha o
contato com um recipiente na forma de um prisma retangular, que contém
agua. Marca-se um tempo de alguns dois minutos para que 0 sujeito perceba
por meio do tato as trés dimensfes basicas do recipiente e entende-se que
nesse momento ha uma associacdo e uma representacdo daquele recipiente
com uma piscina por meio de uma construcédo interna de sua representacao
mental. Assim, solicita-se que coloque um objeto (‘um bonequinho
mergulhador”), na “borda da piscina” e com sua mao simule e perceba o
movimento de mergulhar. Quando o objeto toca o fundo, solicita-se que ele
continue conduzindo o “mergulhador” na extensao da piscina, até o fim, quando
encontra uma parede interna, que € seu obstaculo para prosseguir.

A seguir apresenta-se a analise do Grupo 3, para esta categoria.

O sujeito L, ao medir as caixas, refere que buscava a medida do cilindro,
mas ndo nomeou que medida seria. Considera a caixa como um cilindro. Nao
relaciona a situagao vivenciada com nenhuma situagao da vida.

Os sujeitos M e N ordenam as caixas da menor até a maior. O sujeito M,
relaciona a medida na posicéo vertical a altura e o sujeito N afirma que esta
medindo area e toca a caixa tentando mostrar o que ele percebe como area,
sendo 0 espacgo vazio no interior da caixa.

Quando as caixas estdo na horizontal o sujeito M mede a abertura, ou
seja, mede o diametro da caixa e nao associa a profundidade e, também, néo
relaciona a medida feita a nenhuma das trés percepcdes que emergiram
anteriormente: profundidade, altura e fundo. O sujeito N, ao deparar com essa
situacdo, imediatamente menciona que estd medindo profundidade. Além
disso, relaciona a profundidade como mar e com agua.

No segundo momento, da mediacdo 0s sujeitos vivenciaram uma pratica
em que podiam desenvolver o0 seu imaginario e utilizar-se dos seus sentidos
para a construcao e reelaboracao das percepc¢des sobre profundidade por meio
de um recipiente, com agua. Com o deslocamento do objeto na extensdo do
espaco que simbolizava a “piscina”, tentou-se levar os sujeitos a uma pratica
do cotidiano e que a percepcao sobre profundidade estivesse associada a um

contexto do mundo real. Foi necessario em alguns momentos da mediacéao,
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ajudar o sujeito, no deslocamento do objeto que representava o mergulhador,
em sua trajetoria até o final da “piscina”.

Explicou-se sobre as trés dimensdes da piscina e a diferenca entre elas
no contexto apresentado. Assim, que as vivéncias desta intervencdo cessaram,
passou-se ao terceiro momento para a AF.

Destacam-se na avaliacdo final os sujeitos a seguir. O sujeito L
estabelece também uma relacdo das caixas com o cilindro, refere sobre a
“base superior aberta”, mas ndo menciona sobre profundidade.

Os sujeitos O e P dizem que estdo a medir a altura nas caixas em
ambas as posi¢cdes e ndo mencionam nenhuma relacdo com o cotidiano. O
Sujeito O reconhece as caixas como a representacao de trés cilindros e diz que
um cilindro é maior que o outro, e que o0 que tem mais altura € mais profundo.

Quanto aos dados quantitativos, pode-se observar a Tabela 16.

Tabela 16 - Variac&o de crescimento (AC) na pontuacéo dos aspectos de percepc¢des
sobre profundidade

Grupos Grupo A Grupo B Grupo C

Sujeitos A B C D E F G H | J L M| N (0] P

Crescimento | 45 | 23 | 13 | 56 | 00 | 24 | 12 | 27 | w6 | 25 | w8 | o/5 | 02 | 214 | 02
COgnItIVO

% de 80 67 33 83 0 50 50 29 17 40 12 0 0 50 0
crescimento
coghnitivo

Média de Média de (AC) =52,2% Média de (AC) = 33,8% Média de (AC) = 12,5%
variagao de
crescimento

(AC)

Fonte: elaborado pelo autor.

Os grupos que utilizaram o videojogo sem mediagdo apresentaram um
indice significativo de contribuicdo para o desenvolvimento das percepc¢des
sobre profundidade, muito acima dos que utilizaram a mediac&o. E significativo
0 que os dados guantitativos apontam individualmente sobre 0s sujeitos nesta
categoria, em que todos 0s sujeitos apresentam um impacto pelo uso do
videojogo, independentemente do nivel que se encontram inicialmente com
base na Teoria de Van Hiele (1986). Sujeitos do nivel de reconhecimento,
como, por exemplo, os sujeitos H, | e L apresentam poucos elementos
cognitivos desenvolvidos com relacdo as percepcdes sobre profundidade, na
Al.
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Embora o valor quantitativo de crescimento que poderia ser alcancado
fosse maior, observa-se que os sujeitos H e I, que utilizam o videojogo,
apresentam uma variagdo de crescimento percentual cognitiva
guantitativamente maior que o sujeito L, que sé utiliza o material concreto.
Comparando-se, no entanto, sujeitos A B, D, F e G com o sujeito O, todos o0s
sujeitos que utiizam o videojogo sem mediacdo alcancaram um
desenvolvimento cognitivo superior ao Sujeito O, que utilizou apenas o material
concreto. Um dado curioso, € que o material concreto, nesta categoria, apenas
modificou os aspectos cognitivos do sujeito O, pois os sujeitos M, N e P
também foram classificados inicialmente no nivel de abstracdo e néo
apresentaram crescimento com a intervencdo para esta categoria com a
utilizacdo do material concreto. Parece que o nivel de acomodacao ja estava
estabelecido nos sujeitos M, N e P e a utilizagdo do mesmo tipo de recurso
metodoldgico jA ndo promovia para esses sujeitos uma desestruturacdo de
representacdes mentais.

Comparando-se o sujeito O com o sujeito G, que fez uso do videojogo
com mediac¢do, eles alcangcam o mesmo indice.

Nessa categoria sobre profundidade, como ja foi citado, ha a
necessidade de uma maior investigacdo e aprofundamento deste tema, porém
com base nesta investigacdo e nos aspectos observados, pode-se citar que ha
evidéncias, em relagdo aos sujeitos desta pesquisa, que para esta categoria,
guando o sujeito tem conhecimentos prévios que o classifica, pelo menos no
nivel de abstracdo ele consegue com o uso do videojogo desenvolver mais
aspectos cognitivos, com a utilizacdo do videojogo sem mediacdo e também
aponta em trés sujeitos a auséncia de crescimento pela utilizagdo apenas do
material concreto e em um sujeito um crescimento significativo com a utilizacéao
do material concreto.

Assim, o0 que se pode afirmar € que o videojogo foi impactante em todos
0S sujeitos desta pesquisa que o utilizaram, nesta categoria, ainda que ele néo
tenha apresentado especificamente testes cognitivos. Assim, registra-se com
esta investigacdo a necessidade de investir mais na utilizacdo do videojogo
sobre este tema, apresentando mais questdes contextualizadas com o
cotidiano, de modo que, com as percep¢Oes audio e taticas, 0 sujeito possa
reconstruir e reelaborar suas representacdes no campo das percepcdes sobre
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profundidade. O sujeito E também nos aponta um desafio com relacdo a esse
assunto, pois ele inicialmente ja tinha desenvolvido os aspectos contemplados
para esta categoria, nesta pesquisa, mas 0 que nao significa que em contato
com um videojogo ou com algum outro recurso que 0O estimule a um
aprofundamento sobre o tema, ele ainda ndo possa desenvolver-se mais. A
auséncia de testes cognitivos nesta categoria foi uma limitacdo do videojogo, e
ao mesmo tempo oportuniza o registro de desafio para novos projetos nesta

area que privilegiem este tema.



7 PRINCIPAIS CONCLUSOES

Por meio desta investigagdo, defende-se a tese de que o videojogo
Audiogeometria é um recurso pedagdgico, que contribui para o
desenvolvimento cognitivo de estudantes cegos em relacdo ao pensamento
geométrico, apresentando um novo cenario de possibilidades no campo da
deficiéncia visual. Sua utilizagdo na construgédo dos mapas mentais, com base
nos elementos cognitivos que acompanham a Teoria de Van Hiele, permite
considerar, com os resultados encontrados que a utilizacdo do Videojogo
Audiogeometria, contribui para a area da deficiéncia visual, como elemento
inovador e impactante no processo de desenvolvimento dos tipos de
habilidades matematicas direcionadas ao desenvolvimento e construcdo do
pensamento geométrico.

Com isso, tenta-se desmistificar o que, de um modo geral, s&o
considerados como perplexidades, incapacidade, erros, irrelevancias e
devaneios dos alunos cegos em relacdo ao aprender matematica. O uso do
videojogo Audiogeometria contribuindo também para o processo de interacéo
social do sujeito cego em sala de aula, na medida em que também pode ser
utilizado pelo sujeito vidente.

As atividades desenvolvidas e presenciadas pelos sujeitos da
investigacao, em todas as etapas, tiveram como objetivos: inicialmente, avaliar
0s conhecimentos dos sujeitos antes do uso do videojogo. A seguir, num
momento intermediario, avaliou-se as contribuicdes do uso do videojogo como
um recurso pedagdégico com relacdo ao aspecto cognitivo do desenvolvimento
do pensamento geométrico, em momentos de intervencdo e sem intervencao.
Finalmente, fez nova avaliacdo para verificar e constatar o nivel de crescimento
cognitivo que a relagcdo com o videojogo possibilitou no campo da geometria, e
em particular nas percepcbes do sujeito com deficiéncia visual, em seu
desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Em nenhum momento esta investigacao teve a intencdo em desconstruir
tudo que ja foi alcancado em termos de comprovacao cientifica sobre o uso do
material concreto para a relacdo ensino e aprendizagem da area da deficiéncia
visual, mas apontar que tudo o que ja fora comprovado, associado ao uso da
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tecnologia, neste caso especifico, o videojogo Audiogeometria pode indicar um
novo caminho de possibilidades e descobertas no campo da aprendizagem
Matemética, ou até mesmo, de outras Ciéncias na area da deficiéncia visual.

Uma das culminancias alcancadas desta investigacdo foi a contribuicdo
de novos olhares e possibilidades para a abordagem adotada no ensino da
geometria no campo da deficiéncia visual e a divulgacdo e uso do software
videojogo no Brasil, em lingua portuguesa, que ja esta em desenvolvimento,
iniciando no final de 2016 e com previsdo de conclusdo ainda neste ano, de
2017. Prop0e-se, a partir dos resultados apresentados, a realizagdo de agoes
no sentido de contribuir para a formacéo de docentes quanto ao uso de novas
tecnologias para o ensino da geometria no campo da deficiéncia visual, com a
divulgacdo deste trabalho e do uso do videojogo Audiogeometria como
possibilidade de um recurso pedagdgico. Nesta pesquisa, mostra-se pelos
resultados que, ainda que o ser humano possua dificuldades fisicas ou até
emocionais, nao tenha tido contato visual com o “mundo real” para estabelecer
relacdes com o seu imaginario no campo geomeétrico, ele possui pré-condi¢cdes
para construir conceitos, interpretar formas e formalizar quando em contato
com o proprio meio geomeétrico que esta inserido. Isso mostra que a auséncia
da visdo nao é fator que impeca a aprendizagem e o desenvolvimento do
pensamento geométrico. As relacdes estabelecidas entre 0s conceitos e
percepcbes geométricas formadas pelos que usam o tato, com base nos
modelos encontrados pelos mapas mentais produzidos, revelam de que forma
os sentidos interferem ou néo, na formacdo dos conceitos matematicos com o
auxilio de um videojogo. Assim, também tem relevancia o impacto produzido
pela presenca dos videojogos no campo da metodologia, apontando
habilidades e competéncias que podem ser identificadas e influenciar
diretamente em todo o processo da relacdo ensino, aprendizagem matematica
e pratica docente na relacdo em sala de aula com o estudante com deficiéncia
visual.

A relacéo estabelecida nesta pesquisa e investigada entre a articulagao
da Teoria de Van Hiele, com os aspectos cognitivos e as atividades contidas no
videojogo Audiogeometria e suas possibilidades audio e hapticas foram
evidentes ao longo da pesquisa, apresentando possibilidade de metodologia
para ser adotada no estudo da geometria em relacdo ao desenvolvimento do
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pensamento geomeétrico, em particular no caso da cegueira. Assim, pode servir
de apoio pedagogico, na medida em que indica ao docente pontos especificos
dos elementos cognitivos em funcéo das categorias apresentadas que podem
ser exploradas com relagdo ao pensamento geomeétrico

O trabalho também pode contribuir para futuros estudos que privilegiem
esta area, sendo interpretado neste trabalho como a proposta de um Modelo
Cognitivo de Orientacdo para o Desenvolvimento do Pensamento Geométrico
(MOCDPG), com a utilizagdo da tecnologia, e em particular o Videojogo
Audiogeometria, pois foi a partir dele que ocorreu essas associagdes. Espera-
se assim, novos estudos e novas conjecturas e questionamentos.

Como nenhum saber € acabado, esta pesquisa nao seria pesquisa se
terminasse com todas as respostas. Assim, em meio a algumas respostas,
pode-se compreender nos sujeitos desta pesquisa a importancia da utilizacao
do videojogo Audiogeometria no campo da cegueira, referindo as principais
teses deste trabalho de pesquisa: o uso do videojogo como uma ferramenta
audio e haptica possibilita a construcdo de representacbes mentais sobre as
percepcbes do pensamento geométrico por estudantes cegos; possibilita
também o desenvolvimento de habilidades e competéncias que contribuem
para o desenvolvimento do pensamento geométrico, na perspectiva de Van
Hiele; possibilita a identificacdo de figuras geométricas pela compreensao de
propriedades individuais e suas relacdes; e apresenta para o docente um novo
recurso tecnoldgico, ampliando as perspectivas no campo da geometria.

Um questionamento e uma inquietacdo que ficam, em relacdo a Teoria
de Van Hiele, reside, especificamente, no nivel Rigor diante da realidade da
deficiéncia visual. Assim, decidiu-se terminar este trabalho deixando duas
novas questbes para investigacdes futuras: Poderia o rigor ser analisado
apenas oralmente, com uma espécie de questionario muito bem estruturado,
articulando com a ideia de rigor de Van Hiele e adaptando a realidade dos
sujeitos? Poderia o computador ser utilizado pelo estudante com deficiéncia

visual para a demonstragdo matematica?
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Apéndice A

“fidgm
Ficha de planejamento das atividades da avaliacao inicial e final

Esta ficha foi elaborada para descrever com mais detalhes os aspectos
gerais e especificos das atividades que serdo vivenciadas pelos Sujeitos no
momento da investigacdo. As atividades serédo divididas em quatro sessoes,
com objetivos especificos cada uma e seguem descritas abaixo:

Aspectos gerais das sessdes

Nome da Investigacdo: Investigacdo do desenvolvimento do pensamento
geométrico por meio do uso de um videojogo por estudantes cegos

Nivel a que se destina: 5° ao 8° ano

Setor de Aprendizagem: Geometria — O pensamento geométrico e seus
Aspectos Cognitivos com base no uso do videojogo AudioGeomteria

Duracéo: as sessOes serdo distribuidas em trés sessfes num total de quatro
encontros (cada um com uma hora), sendo que a segunda sessao exigira dois
encontros, devido a necessidade de um tempo maior para cumprir com
proposta da pesquisa em utilizar o videojogo e o material concreto para
desenvolver as atividades propostas.

Descricdo breve da sessé&o: nesta sessao os Sujeitos vivenciardo desafios
gue possibilitem demonstrar alguns aspectos sobre orientagéo, posicionamento
no espaco, espaco e forma, conceitos basicos sobre figuras geométricas e
corpos geométricos (nomenclatura, propriedades, relacées).

Objetivo geral: investigar as possiveis contribuicdes do uso do Videojogo
"Audiogeometria” com sujeitos deficientes visuais para o desenvolvimento do
pensamento geométrico.

Software utilizado: Videojogo Audiogeometria

Funcado da Tecnologia na Pesquisa: a tecnologia, por meio do uso do tablet
com o Videojogo Audiogeometria, terd& como uma de suas fung¢des, mostrar
novas possibilidades para desenvolvimento do pensamento geométrico e a
construcdo de aspectos cognitivos com outro recurso para a aprendizagem do
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cego. Outra funcéo seria de motivar os Sujeitos, desenvolvendo sua autoestima
e motivacgao.

No campo pedagdgico apontar novas ideias e possibilidades de recursos para
a relacéo ensino e aprendizagem no campo da deficiéncia visual.

Atividades: as atividades estdo descritas no anexo Avaliagdo Inicial e
Avaliacao Final

Protocolo da Primeira Sesséao

Duracéo: uma sessao de um encontro de uma hora.
Objetivos especificos:

- identificar os Sujeitos da pesquisa,

- tragar seu perfil;

- aplicar a Avaliacao Inicial,

Papel dos facilitadores:

- observar todas as formas de pensamento, atitudes, verbaliza¢cdes do Sujeito
no momento de desenvolver as atividades;

- registrar por meio de gravacdo e/ ou video todas as suas construgdes e
representacdes mentais;

- diagnosticar os conhecimentos apresentados e relacionar com base na Teoria
de Van Hiele;

Material Utilizado:

- Rosa dos ventos;

- blocos légicos e tela plana;

- tangram;

- figuras planas (2D) e Corpos (3D);

- quadrado, retangulo, losango, trapézio, triangulos, cubo, paralelepipedo
retangulo, piramide, esfera;

- trés caixas com alturas e bases distintas;
- trés bolinhas;
- filmadora;

- maquina fotografica.
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Protocolo da Segunda Sesséao
Duracéo: duas sessdes, cada uma com um encontro de uma hora.
Objetivo:

- levar o Sujeito a vivenciar as possibilidades que o videojogo oferece para a
construcdo do pensamento geomeétrico.

Papel dos facilitadores:

- diagnosticar a construgao de aspectos cognitivos em relagdo ao pensamento
geometrico;

- registrar os mapas mentais representados e as falas do Sujeito na interacdo
com o videojogo e no momento das respostas diante dos desafios encontrados;

- registrar todas as observacdes e intervencdes que possam ter surgido
naturalmente ou solicitadas tanto por parte do Sujeito, quanto por parte do
observador;

- analisar os mapas mentais construidos.

Material Utilizado:

- Rosa dos ventos;

- blocos légicos e tela plana;

- tangram;

- figuras planas (2D) e Corpos (3D);

- quadrado- retangulo — losango- trapézio- triangulos- cubo- paralelepipedo
retangulo- piramide- esfera;

- trés caixas com alturas e bases distintas;
- trés bolinhas;

- filmadora;

- maquina fotografica;

- tablet com o videojogo “Audiogeometria”.
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Protocolo da Terceira Sesséao
Duracédo: uma sesséao de um encontro de uma hora.
Objetivos:

- levar o sujeito a vivenciar o pos teste considerando suas vivencias e registros
pbs contato com videojogo Audiogeometria (duas sessfes anteriores);

- comparar a sua Avaliacdo Final e a Avaliacédo Inicial, focando na construcao
do pensamento geométrico;

- diagnosticar novos aspectos cognitivos construidos em relacdo ao
pensamento geométrico com base na Teoria de Van Hiele;

- avaliar o impacto causado pelo uso do Videojogo AuidoGeometria e suas
novas possibilidades.

Material Utilizado:

- blocos légicos e tela plana;

- tangram;

- figuras planas (2D) e Corpos (3D);

- quadrado- retangulo — losango- trapézio- triangulos- cubo- paralelepipedo
retangulo- piramide- esfera;

- trés caixas com alturas e bases distintas;
- trés bolinhas;

- filmadora;

- maquina fotografica;

- tablet com o videojogo “Audiogeometria”.



Apéndice B

Ficha para Aplicacion y Desarrollo del Evaluacion Inicial y Evaluacion
Final

Identificacién del Aprendiz

Cddigo | | Curso |

Edad ( ) Sexo |:|

Tipo de D.V: Ceguera [ ] Baja Vision [ |

Adquirida [ ] Congénita [ ]

Las actividades 1 y 2 son complementarias y serdn determinantes para La eleccion de
los aprendices que participaran en la investigacion sobre “El uso del videojuego
Audiogeometria”, pues contemplan los conocimientos previos que los estudiantes
poseen (conocimientos previos ya mencionados y justificados en la investigacion)

1) Descripcién de la Actividad - Puntos Cardinales

Primera Instancia — El estudiante tendra contacto con La rosa de los vientos y debera
indicar los puntos cardinales.

Investigador:

¢ Conoces el objeto que esta en tus manos? ()si ( )nao
¢ Sabe su nombre ?
¢ Sabes para qué sirve?

Luego, el estudiante deberd escoger mediante sorteo de fichas que contienen el
nombre de los puntos cardinales, de esta forma el aprendiz no memorizara las
posibles secuencias de caminos. Las fichas con los nombres de los puntos cardinales,
estaran escritas tanto en Macrotipo como en Braille.

A partir de la ficha escogida, ubicala en la posicién del punto cardinal de la rosa de los
vientos.

Investigador:

¢, Sabes cémo se llama el angulo formado por la linea que indica al norte y la que indica
al este?

Solo si contestd la anterior correctamente:

¢Reconoces otros pares de lineas que formen un &ngulo recto (90°)?
Quais?

Segunda Instancia — Con bloques, el estudiante debera representar un camino en
una superficie plana, obedeciendo las instrucciones verbales dadas.

Se indicara el punto de partida como zona cero, para que el estudiante pueda tener
una referencia espacial, utilizar su propio cuerpo en relacibn a la mesa como
referencia.

| Investigador:
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Recibiras una caja con algunos bloques. Deberas ubicarlos, (empezando por la zona
cero), de acuerdo a las instrucciones dadas a continuacién: coloque 5 bloques en
direccion al sur, 4 bloques en direccion al norte, 2 blogues en direccion al noreste, 3
bloques en direccién al sudeste, 1 bloque en direcciéon al este y 6 bloques en
direccion al noroeste.

Objetivo — Comprobar si el aprendiz esta correctamente posicionado, de acuerdo a
las instrucciones dadas y evaluar el conocimiento previo que posee en relacién a la
informacién sobre direccién y sentido que contiene el videojuego, ya que servira para
la orientacion y movilizacion en la pantalla de la tablet.

2) Descripcion de la Actividad — Orientacién Espacial

Tomando el recorrido anteriormente realizado, el estudiante deberd indicar qué
orientacion tomaria para llegar del sur hacia el noreste.

Investigador:

A partir de la construccion realizada anteriormente, indica la cantidad de bloques que
deberds usar para llegar del punto sur hacia el punto noroeste.
¢Tienes otra forma de llegar al punto noroeste partiendo del sur?
Si se presenta otra forma el investigador preguntara ¢y qué opcién crees que es la
manera mas rapida de llegar?

Objetivos:

- Comprender la posicion de la recta y nocion de angulos. Espacio de relacion y forma.

- Observar la movilidad y orientacion en el espacio.
- Registrar y analizar la forma y orientacion de su mapa mental.

Cuadro 1- Aspectos sobre orientacion y posicionamiento en el espacio

Aspectos cognitivos a ser observados: E.l E.F

PS |EP | NS |PS | EP | NS

Comprende el concepto de direccion y sentido

Comprende el posicionamiento frente a las
rectas

Dominio de puntos cardinales

Establece relacion de orientacién con puntos
cardinales

Consigue posicionarse en un punto determinado,
mediante instrucciones

Construye la representacion mapa mental
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Demuestra otras formas de solucionar el
problema propuesto

Reconoce angulo de 90° (reto)

Puntuacién maxima — Actividades 1y 2 16 16

Puntuacié no btenida

Porcentaje obtenido en relacion a la actividad 1y
2

Fuente: Elaborado por el autor

Las actividades 3, 4, 5,6 y 7 seran la base para el posicionamiento del estudiante en
uno de los niveles de Van Hiele, basandose en las respuestas de los aspectos
cognitivos y la construccion de mapas mentales para el pensamiento geométrico.

3) Descripcion de la Actividad — Percepcién de figuras geométricas.

Primera Instancia — El aprendiz recibirhd figuras geométricas de un tangrama,
construidas de cartén piedra. El podr4 manipular dichas piezas.

Segunda Instancia — El aprendiz recibira una de las figuras previamente manipulada e
ird describiendo algunos aspectos, tales como: reconocimiento de la figura (el nombre
de la figura geométrica), cuales son sus caracteristicas, que elemento del entorno se
puede asociar a dicha figura.

Tercera Instancia- El aprendiz recibira las piezas del tangrama y tendra que armarlo,
describiendo las figuras geométricas que componen dicho tangrama.

Investigador:
¢ conoces estas figuras geométricas? ¢Sabrias némbrarlas?
¢, Reconoces algunas caracteristicas de las figuras?

¢Puedes asociar alguna figura geométrica a algun objeto que haya en la sala de
clases o en tu casa?

Esas siete piezas forman un rompecabezas matematico, llamado Tangrama y juntas
forman un cuadrado. Ya has tenido contacto con el Tangrama

()si ()no ¢Puede armarlo? (3 minutos) ( ) logrado ( ) no logrado

Observaciones:

Objetivo:

- Comprender e identificar las formas geométricas. Utilizar nomenclaturas e identificar
caracteristicas.
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Cuadro 2- Percepciones en contacto con figuras geométricas.

Aspectos cognitivos a ser observados:
P 9 E.l EF

PS |EP | NS |PS | EP | NS

Reconoce las figuras geométricas

Nombra las figuras

Utiliza algunos criterios de comparacion al
manipular las figuras antes nombradas

Reconoce caracteristicas de las figuras
geomeétricas

Establece en sus palabras algun elemento
comparativo entre la figura geométrica y su
espacio cotidiano.

Puntuaciéon maxima — Actividades 1y 2 10 10

Puntuacién obtenida

Porcentaje obtenido en relacion a la actividad 1 y
2

Fuente: Organizado por el autor

4) Descripcién de la Actividad- Percepcién acerca de la relacién de los movimientos
de traslacion, reflexion y rotacion.

Primera Instancia — El aprendiz recibira una hoja con dos figuras geométricas
impresas con diferentes posiciones, de manera que experimente el movimiento de
rotacion y traslacion.

Segunda Instancia — El aprendiz recibird una hoja con dos figuras geométricas de
formas distintas, tendra que establecer una comparacion entre ambas, resaltando
caracteristicas comunes y distintas.

Investigador:
¢ Sabes el nombre de las figuras geomeétricas presentadas?

¢, Qué caracteristicas similares o diferentes se pueden encontrar entre ellas?

¢Sabes como se llama al movimiento de una figura cuando cambia de posicion, o
lugar en el plano?

Objetivo:
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- Comprobar la capacidad de reconocimiento de las figuras geométricas en distintas
situaciones, expresando sus caracteristicas y asociaciones a entorno cotidiano.

Cuadro3- Percepcion de figuras geométricas

Aspectos cognitivos a ser observados El E.F

PS |EP | NS |PS | EP | NS

Reconoce las figuras geométricas

Nombra las figuras

Utiliza algunos criterios de comparacion al estar
en contacto con las figuras geométricas.

Reconoce caracteristicas individuales de las
figuras geométricas

Reconoce caracteristicas al comparar figuras
geométricas

Establece relacion al comparar figuras
geomeétricas

Percibe alguna caracteristica repetida entre las
figuras geométricas

Reconoce el movimiento de traslacion y rotaciéon
en las figuras geométricas

Puntuacion maxima — Atividades 1y 2 16 16

Puntuacién obtenida

Porcentaje obtenido en relacion a la actividad 1y
2

Fuente: Organizado por el autor

5) Descripcién de la Actividad — Percepcién de regularidades del pensamiento
geomeétrico

Primera Instancia: El aprendiz recibira una plataforma cuadrada con espacio para
encajar bloques, se le hara entrega de un blogue para que lo ubique en la plataforma
de manera aleatoria, finalmente se le indicara que dicha posicibn escogida
corresponde a la zona cero (punto de inicio).

Segunda Instancia: El aprendiz debera mover los bloques de acuerdo a las
instrucciones dadas.

Habla Investigador:

Ubica el bloque sobre algun lugar de la plataforma, ese sera su punto de partida. ¢ Por
gué escogiste esa posicion?
Ahora traslade el bloque dos espacios a la derecha y ubique cuatro bloques arriba.
¢, Cémo definiria numéricamente esta nueva posicion?
Retorno a la posicion que usted escogié como zona cero. Ahora ubique un bloque dos
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espacios a la izquierda y tres espacios hacia abajo. ¢ En qué posicion se encuentra
ahora?

Objetivo:

- Observar y registrar los pasos utilizados por el estudiante en su eleccion de la zona
cero y estrategias utilizadas para su desplazamiento en el espacio.

- Verificar si se establece relacion entre el desplazamiento y coordenadas negativas de
un plano cartesiano. Incluso de manera intuitiva.

Cuadro 4- Percepcion de Coordenadas

Aspectos cognitivos a ser observados - EE

PS |EP | NS | PS | EP NS

Reconoce los espacios disponibles en la plataforma

Verifica la viabilidad de la eleccién de la zona cero

Consigue posicionarse en el cuadrante positivo.

Consigue posicionarse en el cuadrante negativo.

Identifica su posicién en el cuadrante positivo.

Identifica su posicién en el cuadrante negativo.

En algin momento se menciona los nimeros
negativos para referirse a su posicion
Puntuacion maxima — Actividades 1y 2 14 14

Puntuacion obtenida

Porcentaje obtenido en relacién a la actividad 1y 2

Fuente: Organizado por el autor

6) Descripcion de la Actividad — Pensamiento geométrico sobre figuras 2D y 3D.

Primera Instancia: El aprendiz recibird cuerpos y figuras geométricas de distintos
tamanfos, se le dara un tiempo para explorar y reconocer el material. Nombrandolas.

Segunda Instancia: El aprendiz debera separar el material en dos grupos, explicando
el criterio que utilizé para conformar los grupos. A continuacion debera describir cada
figura y cuerpo geométrico con mayor detalle, resaltando las semejanzas y diferencias
entre ellas.

| Investigador:
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¢,Puedes nombrar las figuras y cuerpos geométricos presentados?
De los dos grupos formados ¢Qué diferencias y semejanzas has podido establecer

entre cuerpos y figuras?

Mencione una situacién de la vida diaria donde haya identificado un cuerpo y figura

geomeétrica.

Objetivos:

- Verificar si el sujeto reconoce figuras y cuerpos geométricos.

- Verificar propiedades descritas: Semejanzas y diferencias.

- Uso de conceptos entre area y volumen.

Cuadro 5- Percepcion de figuras geométricas

Aspectos cognitivos a ser observados

E.l

E.F

PS

EP

NS

PS

EP

NS

Reconoce los elementos 2D y 3D como criterio basico
para la conformacién de grupos.

Establece un criterio para el reconocimiento de las
figuras.

Menciona en algun momento la palabra “volumen”

Utilizacion de algun criterio de comparacion

Establece en su discurso alguna comparacion entre
los elementos 2D y 3D con su vida cotidiana

Reconoce y distingue tres cuerpos geomeétricos:
cubo, paralelepipedo y piramide

Nombra tres cuerpos geométricos a partir de las
figuras geométricas.

Puntuacion maxima — Actividades 1y 2

14

14

Porcentaje obtenido en relacién a la actividad 1y 2

Fuente: Organizado por el autor

7) Descripcion de la actividad- Percepcidn de pensamiento geométrico en relacioén a

la profundidad.
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Primera Instancia: Se le presentaran al aprendiz tres cajas de diferente altura, este
debera explorarlas.

Segunda Instancia: Se le entregard una varilla y la ubicara sucesivamente en cada
caja.

Investigador:
cCon  cudl de las tres cajas usted desea iniciar? Y @ ¢Por
qué?

¢En cual de las tres situaciones, usted percibié que la varilla recorria mayor camino?

¢, Coémo lleg6 a esa conclusion?
Si el estudiante no menciona ningin nombre se le dan algunas opciones vy se le
pregunta ¢Cudl de los siguientes conceptos utilizarias para nombrar el camino que
realiza la varilla en la caja?

Opciones: Altura- Profundidad- Fondo- Area- Volumen ¢Explique el motivo de la
eleccion?

Describa una situaciéon de la vida diaria en donde hayas tenido una experiencia similar
al recorrido realizado.

Objetivo: observar e investigar sobre la percepcion dos aprendices sobre el concepto
de profundidad.

Cuadro 6- Percepcion de figuras geométricas

Aspectos Cognitivos a ser Observados E.l E.F

PS |EP |NS |PS | EP NS

Identifica diferencias entre cajas en relacién a su
altura.

Establece un criterio al inicio.

Expone alguna idea del concepto de profundidad

Utiliza el concepto de profundidad (conoce su
significado).

Consigue relacionar el concepto de profundidad con
alguna situacién de la vida diaria.

Puntuacion maxima — Actividades 1y 2 10 12

Puntuacion Obtenida

Porcentaje obtenido en relacién a las actividades 1y 2

Fuente: Organizado por el autor.

Cuadro 7- Resumen de desempefio

E.l E.F

Puntuacion ideal. 80 80
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Puntuacién obtenida.

Porcentaje obtenido en relacién a las etapas.

Fuente: Organizado por el autor



Apéndice C

Ficha para aplicacdo das atividades de mediagcdo com o Grupo 3

Introducéo

Esta ficha desenvolveu-se com base no pré-teste e do pos-teste,
contendo atividades correspondentes a conteldos e objetivos dos mesmos,
porém diferenciam-se na abordagem, metodologia e alguns recursos
utilizados. Houve a necessidade da construcao dessas atividades para serem
desenvolvidas com um grupo especifico que emergiu ho momento da coleta
de dados, pois se percebeu na investigacdo a necessidade de um grupo de
controle experimental. Esse grupo vivenciara o processo de mediacdo apenas
com o material concreto, sem uso do videojogo Audiogeometria.

N&o houve um critério para caracterizar os Sujeitos desse grupo. Foram
escolhidos aleatoriamente e passaram pelo pré-teste para diagnosticarmos
seus conhecimentos prévios e os classificarmos nos niveis de Van Hiele,
porém isso nao foi parametro para a composicao desse grupo.

As atividades que foram escolhidas para serem desenvolvidas nesse
grupo foram desenvolvidas a partir de alguns elementos cognitivos
relacionados ao pensamento geométrico, que fazem parte dessa investigagao,
tais como: desenvolvimento da orientacdo e posicionamento no espaco,
identificar figuras geométricas, diferenciar corpos e figuras, profundidade e
estabelecer relagdes entre as figuras geométricas e 0S corpos geometricos.
Pensou-se em buscar atividades que normalmente ja sdo desenvolvidas com
0 material concreto no campo da deficiéncia visual, ou seja, tentar aproximar
da préatica que ja se desenvolve na sala de aula onde ocorreu a investigacao.
Assim, as atividades foram escolhidas como base das respostas dadas por
professores e especialistas na area da deficiéncia visual, para que se
aproxime ao maximo da realidade que os alunos vivenciam em seu cotidiano
escolar e ndo obtermos um parametro diferenciado da realidade.

Ressalta-se que serdo feitos os registros e andlise de elementos
significativos que surjam durante a mediagé@o para também compor a andlise.

Caracterizacao do Grupo 3
Este grupo € um grupo de controle, no qual os aprendizes vivenciardo

as mesmas atividades dos outros grupos (1 e 2), porém a parte de mediacéo
sera feita apenas com o recurso do material concreto.

Atividade | e Il: corresponde a categoria “orientagcdo e posicionamento no
espaco”.

Atividade I; reconhecendo posicionamento entre pares de retas e angulos
formados entre elas.

Materiais:
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- ldminas onde foram construidas linhas em alto relevo e em diversas
posicoes;

- figuras geométricas feitas de EVA (O Acetato de vinil etileno é uma borracha
nao-toxica que pode ser aplicada em diversas atividades artesanais);

- 0S proprios objetos que estejam na sala de aula;

- varetas.

Objetivos:

- compreender o posicionamento das retas;

- desenvolver o pensamento geométrico sobre angulos;

- a partir do angulo reto (90°) entender a inclinagdo dos angulos menores que
0 reto (agudos) e maiores que o reto (obtusos), sem necessariamente
inicialmente se preocupar com nomenclatura, mas principalmente com o
angulo formado pelos pares de retas.

Desenvolvimento:

- 0 aluno recebera laminas com pares de linhas em diversas posi¢des, em alto
relevo e serdo investigadas e discutidas suas percepcdes sobre o
posicionamento das mesmas e identificando-as e formalizando o conceito;

- 0 aluno sera levado a indicar e também observar objetos que estejam
presentes na sala de aula e identificar o tipo de angulo encontrado, por
exemplo, em quadros, portas, figuras geométricas construidas em EVA.

- 0 aluno também seré incentivado a construir com as varetas posicionamento
entre angulos e retas.

Atividade Il — Orientando-se a partir do préprio corpo

Materiais:
- Rosa dos ventos;
- proprio corpo do aluno.

Objetivos:
- desenvolver sua mobilidade e orientagdo no espaco;
- desenvolver seu mapa mental de orientagéo.

Desenvolvimento:

-sera apresentado os pontos cardinais e sua finalidade, a partir do préprio
corpo o aluno. Ele ter& um ponto de referéncia inicial e se deslocar4d em
algumas direcdes e sentidos que lhes sera solicitado e orientado, sempre
voltando a sua posicao inicial para que tenha clara a necessidade do
referencial e perceba a direcdo e inclinagdo entre os caminhos estabelecidos
a partir de um ponto fixo.

- dois passos ao sul

- quatro passos ao norte

- um passo a sudeste

- dois passos a oeste

- trés passos a leste

- dois passos a noroeste
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Atividade |ll — Corresponde a categoria percep¢des no contato com as figuras
geométricas. Reconhecerndo e nomeando as figuras geométricas.

Materiais:

-Figuras geométricas (triangulo, quadrado, paralelogramo, trapézio, retangulo,
losango, circulo) construidas em alto relevo e em E.V.A.

- O Etil Vinil Acetato é uma borracha nao-téxica que pode ser aplicada em
diversas atividades artesanais. Os objetos da sala de aula.

Objetivos:
-Reconhecer e nomear as figuras geométricas
-ldentificar caracteristicas individuais de cada figura geométrica.

Desenvolvimento:

- O aluno entrard em contato com cada figura geométrica. Tera um tempo
para percebé-la e a partir desse momento serdo discutidas e analisadas suas
caracteristicas para o0 desenvolvimento do processo de construcdo e
identificacdo da mesma e dar condicbes ao Sujeito, de a partir das suas
percepcdes criar sua representacdo mental.

Atividade IV — Corresponde a categoria “Percepcdo comparativa entre as
figuras geomeétricas”. Compreendendo o processo do movimento de rotacdo e
translacdo das figuras geométricas

Material:
- fichas com as figuras geométricas em alto relevo e em posi¢cao de rotacdo e
translagao.

Desenvolvimento:

- 0s alunos receberdo um par de fichas com a mesma figura geométrica para
registrar suas percepcoes e identificar a mesma figura em outras posigoes.
Ressignificar o que ele chama de “girar” (rotagao) e “deslizar” (translagao).

Atividade V — Corresponde a categoria “percepc¢ao na relacao entre corpos e
figuras geométricas”.

Material:

- corpos geomeétricos Planificados para serem construidos;

- corpos geométricos que foram construidos em madeira (para que percebam
bem a relagéo de volume).

Objetivos:

- reconhecer um corpo geométrico e nomear (3D);

- identificar seus elementos principais;

- associar 0s corpos geométricos a objetos do seu cotidiano;
- identificar caracteristicas basicas de cada um.

Desenvolvimento:
- 0 aluno recebera os corpos geométricos planificados e poderao monta-los;
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- 0 aluno recebera os corpos geométricos que foram construidos em madeira
para que percebam bem a relagcéo de volume;

- serdo discutidos em conjunto tudo que se observou na montagem e as
percepcbes do Sujeito. A partir desse momento 0 processo de
reconhecimento, nomeacgdao e caracteristicas sera estabelecido.

Atividade VI- Corresponde a categoria “Percepg¢éo de coordenadas .

Material:
- Geoplano dividido em quatro quadrantes e uma bolinha de massa de
modelar para marcar o ponto.

Objetivos:

- reconhecer as coordenadas de ponto (X,y), entendendo que 0 primeiro
namero indica seu deslocamento na direcdo horizontal e o segundo namero
indica seu deslocamento na diregédo vertical,

- perceber que se alterar essas ordem, assumira outra posi¢cdo no plano,
entendendo assim o significado de par ordenado, sem necessariamente
(dependendo da série ou dos seus conhecimentos prévios) ter que se nomear;
- estabelecer relacdo com o que ele expressa sobre movimento e orientacao:
“direita”, “esquerda”, “acima” e “abaixo” no seu posicionamento no plano;

- relacionar e entender que o préprio sistema Braille obedece uma posi¢cao na
relacdo horizontal e vertical.

Desenvolvimento:

- apresentacao e descricdo do material;

- definir coordenada de modo que o aluno perceba a relacéo entre os eixos e
a ordem a sequir;

- situar-se no plano.

Atividade VII- Corresponde a categoria “Percepg¢bes sobre profundidade .

Os Sujeitos foram levados ao contato com um recipiente da forma de um
prisma retangular que continha agua. Foi lhe dado um tempo que percebesse
as trés dimensbes béasicas do recipiente e fizesse uma associacdo e uma
representacdo daquele recipiente com uma piscina. Assim, solicitamos que
colocasse um objeto qualquer pequeno, na “borda da piscina” e com sua mao
simulasse e percebesse o movimento de mergulhar. Quando o objeto tocou o
fundo, solicitamos que ele continuasse conduzindo o “mergulhador” na
extensao da piscina, até o fim.

Investigador:

- Que nome vocé daria ao caminho percorrido da borda ao fundo da piscina?

- Que nome vocé daria ao percurso feito na extensédo da piscina?
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ANEXO 1
MODELO DE TERMO DE CONSENTIMENTO

Consentimiento Informado de Participacion

Proyecto “Investigacion de lo desarrollo de lo pensamiento geometrico atraves de um
videojuego por los nifios ciegos”

Nombre del Investigador principal: André Luis dos Santos Menezes
Institucion: PUCRS
Teléfonos:

Invitaciéon a participar:

Mediante la presente carta, estamos invitando a participar a su hijo en un proyecto de
investigacion llamado “Investigacion de lo desarrollo de lo pensamiento geometrico
atraves de um videojuego por los nifios ciegos”. Debe leer cuidadosamente este documento
tomando el tiempo necesario para ello.

El objetivo del estudio consiste en investigar las possibles contribuiciones de lo uso do
Videojuego "Audiogeometria” con nifios deficientes visuales para o desarollo del pensamiento
geometrico.

En este sentido, su hijo esta siendo invitado a participar del estudio debido a que cumple con
las condiciones de edad (10 a 15 afios), asiste regularmente a un establecimiento educacional
y posee buen manejo de herramientas computacionales para el desarrollo de actividades que
complementan su aprendizaje.

Procedimientos de la investigacion

Se trabajara regularmente en un laboratorio de computacién al interior del establecimiento
educacional, en el cual su hijo(a) / pupilo, podréa interactuar en un ambiente virtual con diversos
dispositivos tecnolégicos (hapticos, de realidad aumentada, de estimulacién sensoperceptual) a
través de un computador o tablet. Para esto se establecera un horario dentro de la jornada
escolar semanal en que debera asistir y ejecutar las actividades que se le soliciten.

El desarrollo de estas actividades seran apoyadas por una profesora diferencial en problemas
de vision, quien registrara las sesiones mediante fotografia o video. Tales actividades no se
relacionaran con evaluaciones académicas, los resultados de desempefio obtenidos “SOLO
SERAN UTILIZADOS CON FINES INVESTIGATIVOS” y en ningln caso seran expuestos
develando la identidad de su hijo. Estos datos serdn almacenados por el director del proyecto
en formato digital, al igual que el material audiovisual, resguardando asi la confidencialidad de
la informacién recopilada y su utilizacién para aspectos especificos de la investigacion.

Costos:

La participacion de su hijo(a) / pupilo en este proyecto no representara costo alguno para
usted. Todas las actividades dentro y/o fuera del establecimiento estaran financiadas por el
proyecto. En caso de actividades en terreno, se financiara el traslado desde el establecimiento
educacional al lugar de destino y viceversa. Igualmente se entregaran colaciones en caso de
jornadas de trabajo que asi lo requieran.

Los costos de materiales e implementacién de la estacion de trabajo seran financiados
integramente por el proyecto.



240

Confidencialidad:

Toda la informacion derivada de la participacién de su hijo(a) / pupilo en este estudio sera
conservada en formato digital, incluso una vez terminado el proyecto, por el investigador
principal, en forma de estricta confidencialidad y sélo para fines de este estudio.

Es posible que los resultados obtenidos sean presentados en revistas y conferencias
cientificas, sin embargo, el nombre de su hijo(a) / pupilo no se dara a conocer. En este sentido,
la informacion de fotografias y videos se utilizara de forma andnima resguardando la identidad
de su hijo. En cuanto a la exposicion de la informacidn, esta sera custodiada por el Investigador
Principal del proyecto.

Voluntariedad:

La participacion de su hijo(a) / pupilo en esta investigacion es totalmente voluntaria. Usted tiene
el derecho a no aceptar su participaciéon o a cancelar su consentimiento y retirarse de esta
investigacion en el momento que estime conveniente, comunicandolo previamente al
investigador. Al hacerlo usted no recibira ningln tipo de sancién.

Si usted retira su consentimiento, los datos obtenidos a la fecha seran eliminados y la
informacion recopilada no seré utilizada.

Compensacion:

No se aplicara compensacién econémica de ningun tipo por la participacién de su hijo(a) /
pupilo en el estudio, dado el caracter voluntario de esta participacion.

Durante el desarrollo de las actividades se velard en todo momento por la seguridad e
integridad fisica y moral de su hijo(a) / pupilo; evitando que estas le constituyan alguna especie
de amenaza o posibilidad de dafio. Ademas ante cualquier tipo de eventualidad perjudicial se
proveeran las reparaciones, pagos o asistencias a que haya lugar por ello.

En relacién a cobertura por accidentes, debera sefialar la existencia de algun seguro especifico
cuando corresponda, para hacer efectivo este en caso de ser necesario.

Derechos del participante:

Tendra derecho a conocer los datos obtenidos de la investigacion y los resultados de estos
cuando lo desee. Para ello, el equipo investigativo generara informes de resultados de avances
qgue seran entregados a cada director del respectivo establecimiento educacional para libre
acceso de los participantes. En el caso de instancias de registro de material audiovisual
(videos, fotografias) podra manifestar su deseo de restarse a la actividad, sin perjuicio de
continuar siendo parte de las actividades que no contemplen la recoleccidon de este tipo de
material.

Si Ud. requiere cualquier otra informacion sobre su participacion en este estudio puede
comunicarse con:

Investigador: André Luis dos Santos Menezes — telefono:
Autoridad de la Institucién: — teléfono:
Presidente Comité de Etica de la Institucion:

— teléfono

Conclusion:

Explicado el propésito de esta investigacion, se me comunicara toda nueva informacion que
comprometa un cambio de rol en la participacion de mi hijo(a) / pupilo.
Al momento de la firma, se me entrega una copia firmada de mi consentimiento.
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Después de haber recibido y comprendido la informacién de este documento y de haber podido
aclarar todas mis dudas, otorgo mi consentimiento para que mi hijo(a) / pupilo participe en el
proyecto “Investigacién de lo desarrollo de lo pensamiento geometrico atraves de um
videojuego por los nifios ciegos”

Nombre del hijo(a) / pupilo

/ 12016
Nombre del Apoderado(a) Firma Fecha

/ 12016
Nombre del informante Firma Fecha

/ 12016

Nombre del investigador Firma Fecha



Descripcion de actividades y
su objetivo (Tablet)

NIVEL 1

TC1 - CF: Caracteriza relacién
entre angulos a partir de rectas

“Encuentras dos acantilados
pequefios, como se representan
a continuacion. La linea
horizontal es el suelo”

TC2 - DPM: Ubica puntos en el
plano cartesiano

“Con mucho cuidado subes por
el acantilado, usando manos y
pies firmemente. Te das cuenta
gue el muro tiene dibujado un
mapa con una marca que parece
una coordenada”

ANEXO 2 - Actividades Videojuego “La isla Geométrica”

Diferencias y similitudes por nivel escolar

5°y 6° Ensefianza Béasica

Si el angulo de inclinacién, del acantilado, que debes escalar, es
obtuso, ¢ Cudl debes elegir?

_/_

a) el muro de la izquierda b) el muro de la derecha

Este punto representa un lugar especial de la isla al que debes
llegar. El mapa cuadriculado siguiente muestra la coordenada
¢cudl es exactamente? Ubicala

a) es el punto (4,3)

b) es el punto (2.0)

7°y 8° Ensefianza Basica

Si el angulo de inclinacién, del acantilado, que debes escalar
esté entre 90 y 180 grados ¢,Cual debes elegir?

_/_|

b) el muro de la derecha

a) el muro de la izquierda

Este punto representa un lugar especial de la isla al que debes
llegar. El mapa cuadriculado siguiente muestra la coordenada
(3.2). Si tu estas en el punto (0.2) ¢Cuanto te falta para llegar y
hacia donde te debes dirigir?

a) 3 pasos hacia el este

b) 4 pasos hacia el este y dos pasos hacia el norte
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TC3 - RM: Reconoce patrones y ¢ Qué figuras componen el siguiente esquema?
regularidades de figuras ) o
geométricas respecto a laforma ¢ Queé figuras componen el siguiente esquema?

a) cuadrado, rombo, trapecio, triangulo
a) cuadrado, rectangulo, rombo b)cuadrado, romboide, trapecio, triangulo

b) cuadrado, rectangulo , triangulo

El siguiente cuadrilatero es un rombo, ¢ Cual es la descripcion El siguiente es un tridngulo escaleno obtusangulo,
més completa de éI? ¢ Cudl es la descripcién mas completa de éI?
a) poligono de 3 lados
b) poligono de 3 lados de diferente
medida y un angulo obtuso
CF: Caracteriza figura . ¢) poligono de 1 lado de diferente medida y 2 iguales
geométrica a) poligono de 4 lados d) poligono de 3 lados de igual medida

TC Extra

b) paralelogramo de 4 lados iguales
c) paralelogramo de 4 lados iguales y los 4 angulos rectos

d) cuadrilatero que tienen dos lados paralelos

L L. Diferencias y similitudes por nivel escolar
Descripcion de actividades y y P

su objetivo (Tablet) 5°y 6° Ensefianza Bésica 7°y 8° Ensefianza Bésica

NIVEL 2



TC4 - CF: Establece relaciones
entre dos figura geométricas

“Explora las siguientes figuras e
identifica cuél de ellas tiene
lados perpendiculares y
paralelos”

TC5 — DPM: Aplica traslacion a
figuras

“Ve a la parte de la isla donde
existen muchas piedras
preciosas de diferentes formas,
que sirven para hacer fuego,
cortar materiales, tener
combustible, etc. Busca una
gema que te servira de llave
maestra”

Explora las siguientes figuras e identifica cual de ellas tiene lados
perpendiculares y paralelos:

a) la figura de la izquierda
b) la figura de la derecha
c) las dos figuras

d) ninguna figura

Traslada la figura un cuadrado a la derecha y tres hacia arriba:

|

Explora las siguientes figuras e identifica cual de ellas tiene
lados paralelos, diagonales y perpendiculares:

a) la figura de la derecha
b) la figura de la izquierda
c) las dos figuras

d) ninguna figura

Desde el punto (0.0), traslada la figura hasta el punto (2.4)
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TC6 - RM: Reconoce patrones y
regularidades de figuras
geométricas respecto a la forma

‘Las gemas se alinean para
mostrar una clave. Si la
descubres, ganaras una piedra
preciosa”

TC Extra — RM: Reconoce
patrones y regularidades de
figuras geométricas respecto al
lugar

“Si logras completar este acertijo

de figuras, ganaras otra piedra
preciosa”

Descripcion de actividades y
su objetivo (Tablet)

NIVEL 3

¢ Cual es la figura que continta la serie...?

Tienes que completar todas las casillas, teniendo en cuenta que
no pueden repetirse dos figuras en la misma fila, ni en la misma
columna

SUDOKU DE FORMAS

Diferencias y similitudes por nivel escolar

5°y 6° Ensefianza Basica
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¢,Cual es la figura que continua la serie...?

Tienes que completar todas las casillas, teniendo en cuenta que
no pueden repetirse dos figuras en la misma fila, en la misma
columna ni en la misma cuadricula

SUDOKU DE FORMAS B

O
[
=
| ¢ B

3
D>
3 @

7°y 8° Ensefianza Bésica



TC7 - CF: Establece relaciones
entre dos cuerpos geométricos

“Es el momento de preparar tu
embarcacion, retine el material
necesario”

TC8 — DPM: Identificacion de
figuras

Para obtener combustible, necesitas la gema que posee caras
basales simétricas:

a) la gema esfera
b) la gema cilindro
c) la gema cono

d) la gema piramide

Fijate en el cuadrilatero de lados paralelos y una marca en el
vértice derecho. Si identificas su nombre y cantidad de vértices,
podras continuar tu aventura:

a) el cuadrado de 4 vértices
b) el romboide de 4 vértices
c) el rombo de 4 vértices

d) la pirdmide de 5 vértices

Para obtener combustible, necesitas la gema que posee caras
basales simétricas y sus caras laterales son paralelogramos:

a) la gema esfera

b) la gema cilindro

c) la gema cono

d) la gema prisma rectangular

Cuél de las siguientes figuras no cumple con la descripcion:
“paralelogramo, con cuatro vértices y cuatro aristas”

~—/

a) el cuadrado de 4 vértices
b) el trapezoide de 4 vértices
c) el rombo de 4 vértices

d) el rectangulo de 4 vértices
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TC9 - RM: Resuelve problema ¢Con cudles de los trozos de tela encontrados, puedes armar las ¢Con cudles de los trozos de tela encontrados, puedes armar
geométrico de figuras velas de tu embarcaciéon? las velas de tu embarcacion?

“Estas cerca de terminar esta
odisea, resuelve los ultimos

enigmas y podras volver a casa
con grandes tesoros” I:I I:I

/

TC 10 — RM: Resuelve problema  Arma con los cubos, el cuerpo que tenga las siguientes vistas:
geomeétrico de cuerpos

“El ultimo enigma pondra a
prueba tu determinacion, estas a ~ Frontal Superior Lado
un paso de vencer..., ANIMO!!!
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l.
Il. Habilidades geométricas y mapa mental
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ANEXO 3 - PAUTA DE EVALUACION DE HABILIDADES MATEMATICO GEOMETRICAS DE REPRESENTACION MENTAL PARA NINOS Y NINAS

IDENTIFICACION DEL APRENDIZ

Nombre H | Curso H H

Fechanacimiento | | Edad |  |Sexo | | Cenfroeducativo | H
Evaluador/a H H Fecha evaluacién  Inicial H H Final H H
Tipo de DV Ceguera HZJ Baja visidon Hj Diagndstico visual | H

Adquirido \{4\ Congénito \{4\

CRITERIOS DE EVALUACION

Logrado (L): Si al momento de realizar la evaluacion, la actividad puede ser realizada en su totalidad con independencia.
En Proceso (EP): Si al momento de la evaluacion, puede realizar la actividad sélo parcialmente.

No Logrado (NL): Si al momento de la evaluacion, es incapaz de realizar la actividad.

Para efectos cuantitativos, el criterio L serd evaluado con 2 puntos, EP con 1 punto y NL con 0 punto.

DIMENSIONES A EVALUAR RESUMEN DEL DESEMPENO

Habilidades sensoperceptivas hdpticas y auditivas Evaluacion inicial Evaluacion final

lil. Técnicas de exploracion Puntaje ideall [[m} puntos Puntaje ideal | 88 puntos
IV. Desarrolio de conceptos Puntaje obtenido | | puntos Puntaje obtenido | | puntos
Porcentaje de % Porcentaje de %

logro logro
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Habilidades sensoperceptivas hdpticas y auditivas

o

11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

)

Indicadores

Comprension de claves tdctiles-kinestésicas

Identificacion y discriminacién tactil kinestésica

Identifica tactimente en tarjetas, cuatro texturas: suave, liso, rugoso y dspero

Percibe y clasifica ldminas con tres superficies y tres contornos en relieve segin criterios de tamano y forma
Reconoce y distingue por su relieve, cinco figuras geométricas: tridngulo, cuadrado, pentdgono, rectdngulo y circulo
Reconoce y distingue cinco cuerpos geométricos: pirdmide, cubo, cilindro, prisma rectangular y esfera

Reconoce cuerpos geométricos en cuatro objetos de uso cotidiano

Localizacién de marcas o figuras

Identifica linea mds delgada y con menor relieve
Localiza tres marcas especificas, segun referencias verbales entregadas por el evaluador
Reconoce tres figuras geométricas y ordena de acuerdo a su grosor, de menor a mayor o viceversa
Determina lugar del entorno a partir de un esquema tactil simple
Representa disposicion de elementos del entorno a través de cinco figuras geométricas
Total

Comprension de sonidos iconicos

Identificacién y discriminacién del sonido

Identifica y asocia sonidos de choque y error

Identifica y asocia sonidos de advertencia y pregunta

Identifica y asocia sonidos de giro a la derecha e izquierda

Identifica y nombra sonidos ambientales: olas, volcdn, cascada, templo

Localizacion y direccién del sonido

Localiza y se orienta hacia la procedencia de cinco sonidos

Indica y establece direccién de cinco sonidos

Se dirige a la fuente de cuatro sonidos, emitidos cada uno, con ofro sonido de fondo
Repite cinco palabras, emitidas en voz baja, voz dlta, cercay lejos

Total
Puntdje ideal item I: 36 puntos

Puntaje obtenido item |

Porcentaje de logro item |

E. Inicial

E. Final
E
L P
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Observaciones Evaluacion Inicial:

Observaciones Evaluacién Final:

Habilidades geométricas y mapa mental

(-]

12.
13.
14.
15.

Indicadores

Comprensiéon de la forma

Identifica al menos dos caracteristicas en cuatro figuras presentadas: tridngulo, rectdngulo, circulo y rombo
Reconoce tres cuerpos geométricos a partir de figuras geométricas

Identifica la seccién que completa el cuerpo geométrico, en un cubo, pirdmide y prisma

Reconoce y distingue fres redes de cuerpos geométricos: cubo, paralelepipedo y pirdmide

Reconoce constancia de figura geométrica luego de redlizar traslacién y rotacién

Descripcion de la posicién y el movimiento

Describe e identifica la posicidon espacial de al menos cuatro figuras, segun sus coordenadas, en planos o esquemas simples
Ubica fres figuras en el plano cartesiano a partir de una coordenada

Identifica trayectoria y nueva posicion de tfres figuras en el plano cartesiano

Explica el concepto de teselacion usando material concreto

Identifica las figuras componentes de una teselacién regular

Reconoce movimientos de traslacion y rotacidon en teselacién con figuras regulares

Razonamiento

Reconoce y enumera las figuras representadas en un esquema

Copia tres figuras geométricas, desde la tablet a un geoplano

Forma fres grupos diferentes, con cuerpos geométricos, segun caracteristicas comunes (caras, dngulos, tamano)
Reconoce cuatro cuerpos geométricos de acuerdo a las caracteristicas dadas

Puntaje ideal item |l

Puntaje obtenido item Il

Porcentaje de logro item
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E. Inicial E. Final

E E N
5 P 5 P L
30 puntos 30 puntos




Observaciones Evaluacion Inicial:
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Observaciones Evaluacién Final:

Il Técnicas de exploraciéon

S g (Y Y (5

o

Indicadores

Estrategias de exploracion

Utiliza ambas manos coordinadamente

Establece su cuerpo como referencia espacial

La mano dominante explora mientras la otra sirve de apoyo y/o soporte

Hay una secuencia de exploracién: asir, seguir el contorno, encerramiento del objeto
Sigue un orden en la exploracion: de izquierda a derecha, de arriba hacia abagjo
Mantiene un patrén de exploraciéon que va de la totalidad a las partes

Puntaje ideal item Il

E. Inicial E. Final

E E N
! P 5 P L
12 puntos 12 puntos




Observaciones Evaluacion Inicial:
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Porcentoje de logro I’Tem " - -

Observaciones Evaluacién Final:




IV Desarrollo de conceptos

E'. . E.
N . Inicia Final
» | Indicadores I )
E| N E
5 P| L 5 P
Conceptos bdsicos temporo-espaciales
Reconoce y selecciona: arriba—abajo en relacién a dos objetos
Reconoce y selecciona: al lado-al frente—atrds en relacién a si mismo
Reconoce y selecciona: anterior—posterior
Reconoce y nomina diagonal u oblicuo, en el material presentado
Elige punto de referencia e indica cuatro puntos cardinales: norte, sur, este y
oeste
o 10 10
Puntaje ideal item IV punto
puntos

Puntaje obtenido item IV

Porcentaje de logro item IV

Observaciones Evaluacion Inicial:

Observaciones Evaluacion Final:




