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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo compreender como alunos com deficiéncia visual interagem
com os diversos registros de representacdo e como 0s articulam nas atividades matematicas
sobre o Teorema de Pitdgoras. Ela foi desenvolvida no @mbito do Mestrado Profissional em
Ensino na Educacdo Bésica do Programa de Pds-Graduagdo Stricto Sensu do CEPAE/UFG.
Com contribuicBes da Teoria de Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), baseou-se em
Duval (2012, 2017) e Almouloud (2003, 2004, 2016, 2017) e também nas contribuicbes de
Mello (2013, 2015) e Fernandes (2004, 2007, 2008) sobre o ensino da matematica para alunos
com deficiéncia visual na TRRS, e Lorenzato (1995, 2015) e Kallef (1994, 2012,2016) com
contribuicdes sobre o ensino da geometria. A pesquisa proposta é de cunho qualitativo,
segundo Bogdan, Biklen (1986), Ludke, André, (1986) e Trivifios (1987), com método de
analise segundo Fiorentini e Lorenzato (2009). Utilizaram-se como instrumento de coleta as
entrevistas com alunos com cegueira total, buscando compreender de que forma eles
aprenderam o0 Teorema de Pitagoras e as representacfes associadas a geometria.
Entrevistaram-se, também, professores de matematica de alunos com deficiéncia visual,
buscando investigar como é ensinado o Teorema de Pitadgoras e quais recursos esses
professores utilizam no ensino-aprendizagem desses alunos. A analise verificou o quanto os
recursos tateis sdo fundamentais para a visualizacao das figuras geomeétricas para alunos com
deficiéncia visual e também o quanto é importante a descricdo das imagens e dos conceitos
associados ao conteudo. A forma de descrever as representacGes algébricas também é
fundamental para o aluno cego acompanhar bem o ensino em sala de aula. Com os dados da
pesquisa, observando a forma como os alunos interagem e articulam com os registros de
representacdo em matematica, foi possivel elaborar dois produtos educacionais: um podcast
educacional, cujo titulo é “Conversando sobre o teorema de Pitagoras: problemas e
aplicagdes” e um caderno pedagdgico para o professor, cujo titulo é: “Propostas de ensino
para alunos com deficiéncia visual”, contendo atividades envolvendo o Teorema, observando
0 estudo das representacdes e as especificidades para o ensino de alunos cegos.

Palavras-chave: Deficiéncia visual. Educacdo Matematica. Ensino. Representagdo Semiotica.
Teorema de Pitagoras.
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ABSTRACT

This research aims to understand how visually impaired students interact with the various
representation registers and how they articulate them in mathematical activities on the
Pythagorean Theorem. It was developed within the framework of the professional Master’s
degree in Elementary Education Teaching of the Stricto Sensu Graduate Program at CEPAE-
UFG. With contributions from the Theory of Register of Semiotic Representation (TRSR), we
based on Duval (2012, 2017) and Almouloud (2003, 2004, 2016, 2017) and also on the
contributions of Mello (2013, 2015) and Fernandes (2004, 2007, 2008) on the teaching of
mathematics to visually impaired students in the contexto of TRSR, and Lorenzato (1995,
2015) and Kallef (1994, 2012, 2016) with contributions on the teaching of geometry. The
proposed research is of a qualitative nature, according to Bogdan, Biklen (1986), Ludke,
André, (1986) and Trivifios (1987), with an analysis method according to Fiorentini and
Lorenzato (2009). Interviews with students with total blindness were used as a collection
instrument, seeking to understand how they learned the Pythagorean Theorem and the
representations associated with geometry. Mathematics teachers of visually impaired students
were also interviewed, seeking to investigate how the Pythagorean Theorem is taught and
what resources these teachers use in the teaching-learning of these students. The analysis
verified how much tactile resources are fundamental for the visualization of geometric figures
for students with visual impairment and also how important is the description of images and
concepts associated with the content. The way of describing the algebraic representations is
also fundamental for the blind student to follow the teaching in the classroom correctly. With
the research data, observing the way students interact and articulate with registers of
representation in mathematics, it was possible to elaborate two educational products: an
educational podcast, whose title is “Talking about the Pythagorean theorem: problems and
applications” and a pedagogical notebook for the teacher, whose title is: “Teaching proposals
for students with visual impairment”, containing activities involving the Theorem, and
observing the study of representations and specificities for teaching blind students.

Keywords: Visual impairment. Mathematics Education. Teaching. Semiotic Representation.
Pythagorean theorem.
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INTRODUCAO

A escolha de investigar a aprendizagem do Teorema de Pitdgoras dos alunos com
deficiéncia visual se deveu ao fato de trabalhar com esses alunos h& quase 15 anos no Centro
de Apoio Pedagogico para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia Visual (CAP-GO),
conhecido como CEBRAYV, uma instituicao especializada em atender esse publico que me fez
pensar em formas de melhorar o ensino e aprendizagem para tais alunos. Durante minha
carreira como docente de matemaética, tenho observado a dificuldade constante dos alunos em
aprender e dos professores em ensinar geometria. Quando iniciei o trabalho com os alunos
com DV, ndo foi diferente, ouvi, em muitos relatos dos meus alunos, que a geometria era por
vezes ignorada pelo professor ou excluida ao acesso deles.

A instituicdo mencionada atende alunos com DV de todas as idades. Fui professora
desses alunos por dez anos e, durante dois anos, fui coordenadora pedagdgica. Nesse periodo,
tive a oportunidade de ouvir e acompanhar os anseios de diversos alunos e pais e suas lutas
para que eles sejam incluidos no sistema de ensino regular.

O inicio do trabalho com esses alunos ndo foi facil, eu ndo sabia o que fazer, nem
como fazer para ensina-los. Contei com a ajuda de uma colega que trabalhava ha mais de 30
anos ensinando matematica para esses estudantes e ela foi quem me ensinou a adaptar
atividades, descrever e, também, a me colocar no lugar deles, de modo a tentar pensar como
uma pessoa cega. Lembro-me que ela disse que os alunos foram seus melhores professores e,
de fato, foi 0 que aconteceu comigo. Além da ajuda dessa professora, os préprios alunos com
DV abriam os caminhos para que eu 0s ajudasse a aprender.

A oportunidade de trabalhar nessa instituicdo veio depois de uma pesquisa realizada
em razdo de um trabalho de pés-graduacdo sobre o ensino de geometria para 0s alunos com
DV. Ao buscar conteudo para esse trabalho, realizado com outros dois professores, encontrei
uma oficina de matematica para o aluno com DV na Biblioteca Braille. Alguns anos depois,
esse atendimento migrou para o Centro de Apoio Pedagdgico (CAP-GO), onde fiz curso de
capacitacdo para trabalhar com alunos com deficiéncia visual e onde, alguns anos mais tarde,
fui trabalhar.

Em minha atuacdo na instituicdo, ouvi relatos dos alunos com DV de que muitos
professores ndo sdo preparados para atendé-los. No caso da matematica, essa situagdo se
intensifica devido a necessidade da visualizacdo dos objetos matematicos, mas também héa
relatos acerca de professores que tentam, de alguma forma, incluir esses alunos, buscando
materiais e formas de melhorar o acesso ao ensino. Dentre o0s contelidos, a geometria € o que

o0s estudantes com DV tém mais dificuldade. A aprendizagem da geometria € um problema



21

ndo apenas desse publico especifico, mas de todos os alunos, de modo que, as vezes, ela é
deixada de lado pelo professor ou ndo é suficientemente explorada. Por ser um conteido que
exige muita visualizacdo, pode passar despercebida pelo aluno que possui cegueira, ou seja,
mesmo que o professor ensine o conteddo em sala, se ele ndo descrever as figuras geométricas
ou trazer algum material manipulativo, o estudante com DV pode ndo compreender a aula.

A linguagem usada em sala de aula também é um fator de suma importancia para a
compreensdo desses alunos. A descricdo das figuras e suas modificagOes deve ser feita de
forma que o aluno acompanhe tudo mentalmente ou com a ajuda de um material didatico. A
mencionada colega de trabalho, quem muito me ensinou sobre o ensino de matematica para
esses estudantes, relatou que alunos com cegueira dificilmente leem figuras em alto relevo® de
objetos tridimensionais, ou seja, possuem dificuldade em ler uma figura de um cubo ou uma
pirdmide pelo tato. Para o aluno com DV, é dificil formar a imagem mental desses objetos,
fazendo com que algumas figuras planas precisem de outros materiais para que possam ser
trabalhadas e aprendidas por eles, especialmente quando essas tiverem muitos detalhes ou
informagdes. Como a aquisi¢do da imagem de figuras com esses alunos se da principalmente
pela experiéncia tatil, observamos que alguns alunos com DV — principalmente alunos com
cegueira total — tém dificuldades em perceber qualquer figura em alto relevo, seja nos livros
em braille, seja em adaptacdes dos proprios professores.

Considerando que os sistemas de ensino devem assegurar que os educandos tenham:
“curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagao especificos, para atender as
suas necessidades” (BRASIL, 2018, p. 39) e também “professores com especializacao
adequada em nivel médio ou superior para atendimento especializado, bem como professores
do ensino regular capacitados para a integragdo desses educandos nas classes comuns”
(BRASIL, 2018, p. 39). Acreditamos que, dentro dessa discussdo, ndés, professores,
precisamos estar atentos as demandas relacionadas a inclusao no ambito escolar, pois um dos
aspectos a que se refere o trabalho com as deficiéncias, de modo particular da DV, esta
relacionado a formacdo e pratica docente adequadas, que busgue recursos e estratégias
diversificadas para a inclusdo desses alunos, melhorando a sua acessibilidade ao ensino e
aprimorando nossa pratica, para um trabalho digno e a altura dos nossos estudantes. Claro que
0s governos competentes deveriam garantir que os professores tenham formacao e condigoes
dignas de trabalho e valorizacdo do profissional que se capacita, 0 que ndo é a realidade nas

escolas.

! Desenho em relevo é o desenho feito com pontinhos braille, cola em alto relevo ou outro, para leitura tatil.
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Diante disso, com a inser¢do no mestrado e a oportunidade da pesquisa, a preocupacao
com a aprendizagem de geometria de alunos cegos deu forma a escolha pela investigacdo da
aprendizagem do Teorema de Pitigoras. Essa escolha também se justifica pela significncia
inegavel que o referido Teorema tem para o estudo de outros conteddos matematicos
(trigonometria, geometria analitica etc.) e aplicacdes em diversas situacdes e problemas do
cotidiano (engenharia, arquitetura, aerondutica etc.). Muitas vezes, o professor tem
dificuldades ao ensinar esse contetido para alunos que possuem deficiéncia visual junto a
outros conteudos de geometria.

Quando eu trabalhava o Teorema de Pitagoras com os alunos com DV, utilizava o
geoplano com linguinhas ou uma estrutura de isopor com canudos e alfinetes. Até tinha um
bom resultado, alguns alunos entendiam bem a explicagdo, mas eu sentia que poderia explorar
mais esse contelldo e ndo sabia como fazé-lo. Dificilmente, trabalhava com demonstracdes,
pois o0 tempo era muito curto, de modo que fazia algumas modifica¢6es nas figuras de acordo
com os problemas: dividindo, aumentando ou deslocando. Nem sempre o resultado era
satisfatorio.

Percebi, entdo, a necessidade de aprofundar meus estudos a respeito do Teorema e do
modo como o0s alunos cegos aprendem esse conteudo. Com este estudo, pretendo contribuir
para que o professor, tendo um aluno com deficiéncia visual em sala ou ndo, possa obter
resultados mais satisfatorios com o processo de ensino e aprendizagem, visto que muitos tém
dificuldade em geometria.

Sabemos que essa dificuldade ndo estd restrita aos alunos com DV ou outras
deficiéncias. Segundo Almouloud et al. (2004), diversas pesquisas apontam hipoteses para 0s
motivos da dificuldade dos alunos em geometria, tais como a falta de formacdo dos
professores para o ensino efetivo desse contetdo ou a maneira comum dos livros didaticos em
apresentar esse conteudo ao longo dos anos, ndo focando em deducdes, ndo instigando a
analise e exploracdo das figuras, nem mesmo as representacdes associadas a geometria e suas
coordenacBes. Almouloud et al. (2004) indicam também que as atividades propostas nos
contetdos dos livros didaticos deveriam estimular mais o raciocinio dedutivo, a
demonstracgéo, a leitura e a interpretacdo de textos matematicos para ajudar com a concepcao
dos conceitos geométricos.

Antes de propor algo que possa auxiliar o professor e o aluno no processo de ensino-
aprendizagem desse contetido, propomos uma investigacdo de como se da, hoje, esse ensino e
quais os melhores caminhos e recursos para pensar 0 Teorema de Pitagoras com os alunos

com DV. Sabendo da importancia das representacfes para a aprendizagem da geometria, a
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questdo norteadora da nossa pesquisa é: como o aluno com DV, especialmente com cegueira
total, reconhece e trabalha com as representacdes associadas ao Teorema de Pitdgoras?

Para discutir essa problematica, utilizaremos o aporte da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica a partir das contribui¢des de Almouloud (2003, 2004, 2016, 2017) e
Duval (2012, 2017) observando que “a maneira matematica de raciocinar e de visualizar esta
intrinsecamente ligada a utilizacdo das representacdes semioticas, e toda comunicacdo em
matematica se estabelece com base nessas representacdes” (MACHADO, 2017, parégrafo 6).

Temos, portanto, como objetivo geral da pesquisa: compreender como alunos com
deficiéncia visual interagem com os diversos registros de representacdo e como os articulam
nas atividades matematicas sobre o Teorema de Pitdgoras. De modo mais especifico,
pretendemos: verificar quais sdo as representacdes utilizadas no processo de ensino do
Teorema de Pitagoras pelo aluno com DV; identificar quais representagdes o aluno com DV
faz uso para trabalhar com o Teorema de Pitagoras; e identificar como o aluno com DV faz o
tratamento e a conversao entre representacdes distintas do Teorema de Pitagoras.

Para realizar nossa investigacdo, lancamos méo de uma abordagem qualitativa de
pesquisa, realizando entrevistas com professores, alunos e ex-alunos do CAP - Centro de
Apoio Pedagdgico para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia Visual. As entrevistas foram
iniciadas apds prévia aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa e 0 consentimento
esclarecido com os entrevistados (APENDICE F).

Nossa dissertacdo esta organizada em seis capitulos. O primeiro capitulo apresenta um
resumo da histéria da inclusdo no Brasil com as principais leis, decretos e documentos
importantes que vém contribuindo para a reflexdo e acdo da inclusdo nas escolas; uma
discusséo sobre a formacéo do professor; um resumo da histéria da inclusdo do aluno com DV
em Goias e dos atendimentos no Estado, além dos espacgos inclusivos nas escolas; e uma
reflex&o sobre o carater inclusivo da BNCC e a inclusdo dentro da educacdo matematica.

No segundo capitulo, exploramos o conceito de deficiéncia visual, o codigo braille, a
formacdo de professores para trabalhar com alunos com DV, o ensino da matematica para o
aluno com DV e apresentamos alguns recursos opticos e ndo oOpticos que ajudam a pessoa
com DV na aprendizagem e no cotidiano.

No terceiro capitulo, expomos nossa pesquisa bibliografica, descrevemos como se
deram nossas escolhas de pesquisa e os resultados. Contribuindo para o referencial tedrico do
nosso trabalho, apresentamos nossa fundamentacgéo tedrica e falamos do ensino da geometria
segundo os tedricos utilizados. Discorremos, também, sobre a visualizagdo dos objetos pelos

alunos com DV e o ensino do Teorema de Pitagoras para alunos com DV.
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No quarto capitulo, apresentamos nossa metodologia. Para isso, expomos nosso
método de pesquisa e apresentamos 0s sujeitos que participaram da entrevista.

No quinto capitulo, exploramos os dados coletados na entrevista, analisando-os com
base no nosso referencial tedrico e ajudando a elaborar nosso produto educacional.

No sexto capitulo, apresentamos nosso produto educacional, o conteddo do nosso

podcast, do caderno para o professor e as consideracdes acerca do produto.
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1 INCLUSAO DOS ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

Neste capitulo, apresentaremos uma breve revisdo da histdria da inclusdo no Brasil e
em Goias, citaremos documentos importantes nesse processo, algumas politicas publicas
existentes e uma reflexdo sobre a formagdo para a inclusdo voltada para o professor.
Falaremos também da criacdo de centros de apoio pedagdgico, dos espacos inclusivos que
temos nas escolas e da inclusdo na BNCC. Por fim, faremos um breve histérico sobre a
evolucdo da Educacdo Matematica Inclusiva no Brasil. Consideramos necessario que o leitor
conhega o caminho percorrido para visualizar o que temos hoje, tanto em relacdo a politicas
publicas quanto a forma que sdo atendidos hoje esses estudantes. Isso para que se perceba que
h& muitos avancos, especialmente nas leis, decretos e documentos, mas a realidade escolar

ainda necessita de muitas mudancas para se tornar verdadeiramente inclusiva.

1.1 A Inclusédo no Brasil e a Formacéo de Professores

Incluir é necessario, primordialmente para melhorar as condi¢des da escola, de modo
gue nela se possam formar geragdes mais preparadas para viver a vida na sua
plenitude, livremente, sem preconceitos, sem barreiras. Nao podemos contemporizar
solucBes, mesmo que o preco que tenhamos de pagar seja bem alto, pois nunca sera
tdo alto quanto o resgate de uma vida escolar marginalizada, uma evasdo, uma
crianga estigmatizada sem motivos (MANTOAN, 2003, p. 30).

Na década de 1960, periodo conhecido como segregacdo, os atendimentos
educacionais eram realizados em instituicbes especializadas, separados das classes comuns.
Com a Constituicdo de 1988 e a expansao da escolarizagdo no Brasil, comecou-se a entender
a educacdo especial a partir de préaticas inclusivas. O aluno com deficiéncia passou a ter
direito de estudar em salas de aula regulares, de forma preferencial, pois, segundo a
Constituico, o “atendimento educacional especializado aos portadores de deficiéncia?, deve
ser oferecido preferencialmente na rede regular de ensino” (BRASIL, 1988). Havia ainda,
entretanto, uma separacdo entre as pessoas consideradas preparadas e as que ndo podiam
migrar. Diz-se que esse periodo foi marcado pela integracdo. Além disso, a educacdo desses
jovens e adolescentes passou a ser responsabilidade do Estado, ja que antes as escolas
especiais eram gerenciadas por fundacGes ndo governamentais e filantropicas.

Ja em 1990, com a criacdo do Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA) e da
Declaracdo Mundial sobre Educacio para Todos (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS PARA A EDUCAGCAO, A CIENCIA E A CULTURA, 1990), aprovada pela

2 Termo utilizado a época.
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Conferéncia Mundial sobre Educacdo para Todos, em Jomtien, Tailandia, foi reafirmado que
“toda pessoa tem direito a educagdo” com o importante objetivo de satisfazer as necessidades
bésicas de aprendizagem. Em 1994, na Espanha, foi firmada a Declaragdo de Salamanca que
relatou os principios, politicas e praticas na &rea das necessidades educacionais especiais
(BRASIL, 1994).

No Brasil, além da Constituicdo Federal de 1988, foram criadas, a partir de entéo,
varias Leis, Decretos, Planos e Metas para assegurar o direito de todos & educacdo. Como
podemos observar no Quadro 1:

Quadro 1 — Principais documentos sobre a inclusdo no Brasil
PERIODO DOCUMENTOS

1993-2003 | Plano Decenal de Educacdo (BRASIL, 1993).

1995 Parametros Curriculares Nacionais do MEC (BRASIL, 1997).

1996 Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional de 1996, com um capitulo
sobre a educacdo especial (BRASIL, 1996).

1999 Decreto 3.298 de que regulamentou a Lei 7.853 de 1989 da Politica Nacional
para a Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia (BRASIL, 1999).

2001 Plano Nacional de Educacdo, com o0s objetivos e as metas para a educacao
das pessoas com necessidades educacionais especiais (BRASIL, 2001).

2001 Diretrizes Nacionais para a Educacdo Especial na Educacdo Baésica
(BRASIL, 2001).

2002 Resolucdo do Conselho Nacional de Educagdo, que institui Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores da Educacdo Basica,
nivel superior, cursos de licenciatura e de graduacdo plena (BRASIL, 2002).

2007 Politica Nacional de Educacdo Especial na perspectiva da Educacéo Inclusiva
(BRASIL, 2008).

2008 Decreto 6.571, que dispde sobre o atendimento educacional especializado
(BRASIL, 2008).

2009 Decreto 6. 949, que trata dos direitos das pessoas com deficiéncia e amparou
a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2009).

2015 Lei n® 13.146, “destinada a assegurar ¢ a promover, em condi¢des de
igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa
com deficiéncia, visando a sua inclusdo social e cidadania”. Essa lei também
institui o conceito de desenho universal tendo em vista um modelo de escola
acessivel para todos tanto em relacdo a arquitetura como aos recursos
pedagdgicos e tecnoldgicos, instituindo o papel do professor de apoio como
um profissional de apoio escolar apto a exercer atividades ligadas a



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%252013.146-2015?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%252013.146-2015?OpenDocument
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PERIODO DOCUMENTOS

alimentacdo, higiene e locomocéo de estudantes com deficiéncia, assim como
atuar nas demais atividades escolares sempre que se fizer necessario
(BRASIL, 2015).

2017 Reformulacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB) que
passou a tratar as pessoas com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento, superdotacdo ou altas habilidades nos termos corretos
(BRASIL, 2017, p.39).

Fonte: Adaptado pela autora, baseado nos documentos citados.

Esse conjunto de leis, diretrizes e decretos nos passa a impressao de que o Brasil tem
uma excelente politica de educacdo especial, mas, na pratica, nota-se a falta de investimento
para tornar a inclusdo uma realidade no nosso pais. Algumas cidades e municipios, por
exemplo, sequer apresentam condi¢gdes minimas basicas para aulas regulares, sem apresentar
os quesitos de infraestrutura fisica, material didatico e formacdo e qualificacdo dos
professores. Além disso, para alunos com necessidades especiais sem condi¢cdes de
acompanhar uma turma de “ritmo normal”, ndo basta que sejam inseridos na escola regular,
eles precisam também estar em um ambiente que estimule a sua participagdo, integracdo com
os demais alunos e que existam recursos pedagdgicos adequados e disponiveis para auxilia-
los em seu desenvolvimento.

Ha de se considerar, entretanto, que o percentual de alunos com deficiéncia,
transtornos do espectro autista ou altas habilidades matriculados em classes comuns, tem
aumentado a cada ano. E nas etapas da educacio bésica que estdo mais de 90% de alunos
incluidos em classes comuns em 2020, com excecdo da EJA. A maior proporcdo de alunos
incluidos é observada no ensino médio, com 99,3%. Foi observado, na educacdo infantil, um
aumento na propor¢do de alunos incluidos, que saltou de 84,2 para 93. O percentual de
matriculas de alunos incluidos em classes comuns aumentou gradativamente ao longo dos
anos. Em 2016, o percentual de alunos incluidos era de 89,5% e, em 2020, passou para 93,3%
(BRASIL, 2021).

Segundo Fernandes e Healy (2007), no entanto, a educacdo inclusiva ndo esta sendo
construida com e para as pessoas com deficiéncia, mas vem sendo formada acompanhando a
pressdo social e os processos legais. Acreditamos que, para oferecer uma educacdo de
qualidade, seria preciso investir em infraestrutura, recursos humanos, materiais e estratégias

pedagdgicas, além do préprio curriculo utilizado em situagdes de ensino e de aprendizagem.

O ensino regular, em sua maioria, é falho, por diversos aspectos, em incluir pessoas
com deficiéncia, dentre os quais se destaca o elevado nimero de alunos por sala de
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aula, visdo equivocada do processo de avaliacdo e despreparo dos professores e
outros profissionais. Outros fatores, como politicas nacionais, distribuicdo de renda e
acesso a bens materiais e culturais também contribuem para a falha sistémica
(CRUZ apud MAURO, 2018, p.72).

A proposta das escolas inclusivas deve ser, portanto, oferecer a todos os alunos meios
que favorecam a superacao de suas limitacGes, tornando-os participantes ativos de um sistema
educacional equitativo. Para isso, seria necessario que os 0rgdos competentes do sistema
escolar promovessem a qualificagdo e valorizacdo dos profissionais que contribuem para a
inclus&o.

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), o sistema de ensino
deve assegurar aos educandos com deficiéncias, transtornos globais do desenvolvimento e
altas habilidades ou superdotacéo: “professores com especializacdo adequada em nivel médio
ou superior, para atendimento especializado, bem como professores do ensino regular
capacitados para a integracdo desses educandos nas classes comuns” (BRASIL, 2017, p.40).

Como o percentual de alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento
ou altas habilidades, a superlotacdo em sala de aula comum vem aumentando a cada ano,
acreditamos que o professor deveria estar preparado para atender esses alunos e a escola
deveria dispor de recursos pedagdgicos e infraestrutura adequada. O ideal € que a formacéo
ocorresse na graduacdao e que, quando o professor fosse trabalhar, ja tivesse esse
conhecimento, mas essa ndo é a realidade que temos nas escolas e nem nos cursos de
licenciatura. Alguns cursos ja possuem, em sua grade, disciplinas que discutem a incluséo,
mas nao tem nada previsto em lei que garanta essa formacao nas graduacoes.

Em 2002, partindo de uma preocupacao com a formacao de profissionais da Educacéo
para a inclusdo escolar, o Conselho Nacional de Educacgéo estabeleceu a Resolu¢cdo CNE/CP
n° 1/2002 que obrigou as instituicbes de ensino superior a ajustar os curriculos dos cursos de
licenciatura com o objetivo de inserir nesses curriculos conteudos que permitissem aos futuros
professores compreender e atuar sobre as diversidades e especificidades dos alunos. Com isso,
a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) se tornou conteddo curricular nos cursos superiores
por meio do Decreto-Lei n°10.436/02 (BRASIL, 2002b).

Ja a Portaria n° 2.678, de 24 de setembro de 2002 (BRASIL, 2002c), aprovou o
ensino, a producdo e a difusdo do Sistema Braille em todas as modalidades de aplicagéo,
compreendendo, em especial, a Lingua Portuguesa e recomendando seu uso em todo territorio
nacional. O ensino do cddigo braille, porém, ainda ndo é obrigatério nos cursos de
licenciatura

No que diz ao ensino para o aluno com deficiéncia visual — e talvez outros tipos de

deficiéncia — a formacdo na graduacdo ainda é precaria. A solucdo seria procurar cursos de
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formacdo para esse fim. Além disso, o poder publico deveria oferecer condi¢bes para essa
possibilidade. Os cursos de formacdo devem preparar os profissionais para que consigam
estimular todos os sentidos sensoriais dos seus alunos e contribuir para que desenvolvam suas
capacidades, de forma que o foco ndo esteja em suas dificuldades, mas em suas
potencialidades, incluindo-os 0 maximo possivel no processo de ensino.

Acreditamos que ndo basta apenas investir na formacdo do professor para que a
inclusdo de fato acontega. Sabemos que a realidade escolar, hoje, carece de recursos para
trabalhar até mesmo com alunos ditos “normais”. Salas lotadas, professores com cargas
horarias muito altas, baixa remuneracdo, falta de materiais e recursos pedagogicos
diferenciados etc. E quase impossivel um professor ter tempo para um curso de formacéo.

Hoje existem muitos recursos tecnoldgicos e pedagogicos que podem ajudar a incluir
esses alunos em sala, mas a maioria tem um custo muito alto e ndo é disponibilizada nas
escolas, como as maquinas de escrita em braille, por exemplo. Nem todos os alunos com
deficiéncia visual tém acesso a uma, é uma maquina muito cara e pessoas de baixa renda, que
sd0 a maioria, ndo tém condigdes de compra-la.

Em decorréncia de uma educacdo inclusiva, varias reestruturaces se fazem

necessarias no ambiente escolar:

Essas adequagdes vao desde questdes arquitetbnicas, mobiliarias e de equipamentos;
a elaboracdo e distribuicdo de recursos educacionais; a implantacdo de salas com
recursos multifuncionais; e a formagdo de gestores, professores e outros
profissionais da educa¢do (PASSOS et al., 2013, p. 4).

Mesmo assim, ndo podemos dizer que ndo estamos trilhando o caminho da incluséo.
Um fendmeno recorrente € o fato de que alguns professores, mesmo sem formacéo adequada,
trilham esse caminho e acabam ajudando a protagonizar histdrias de sucesso de educandos
com deficiéncia que tiveram uma étima formacéo e conseguiram alcancar o ensino superior, a
poOs-graduacdo e estdo no mercado de trabalho ou plenamente inseridos na sociedade de outras

formas. No entanto, como alerta Freitas (2013, p.10):

Acreditar que os processos de formacdo de professores ndo tém contribuido para
uma transformacdo social e que vivemos uma estagnacéo, é assumir uma postura
pessimista e muito generalizadora, uma vez que os estudos e discussdes propostos
até o momento, nos levam sim a acreditar que € possivel uma mudanga de
concepgao e postura profissional.

Acreditamos que a diversidade de cursos de capacitacdo, de reciclagem, oficinas de
formacdo, cursos de aperfeicoamento, cursos de especializacdo, incluindo opcdes online, de

alguma forma, tem contribuido para uma educac¢do mais inclusiva. Infelizmente, é fato que
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alguns professores, apesar dos cursos de formacao, ndo mudardo sua pratica para incluir os
diferentes e outros, mesmo sem formacéo, buscardo informacdes e recursos para incluir todos
0s seus alunos no ensino. Pontuamos, também, que é preciso reconhecer que a capacitacao
dos professores ndo garante o sucesso da inclusdo. E necessario que o professor tenha
condicdes de trabalho, materiais pedagogicos e recursos variados para auxilia-lo.

E importante observar também que grande parte dos professores sio sobrecarregados
pelas turmas cheias, muitas vezes trabalham em trés turnos, tampouco sdo dispensados para
fazer cursos de capacitagdo, ndo dispondo de tempo para preparar aulas diferenciadas que
contemplem os diversos alunos. Faltam tanto uma politica de valorizagcdo do professor que se

capacita, quanto condic6es dignas de trabalho para oferecer um ensino inclusivo.

1.2 A Inclusdo em Goiés e a Criacdo de Centros de Apoio ao Aluno com Deficiéncia

Visual

Segundo Aradjo (1995), a historia da educacdo especial em Goias comegou com a
criagdo do Instituto Pestalozzi de Goiania em 1953. Foi em uma sala desse instituto que se
iniciou o ensino aprendizagem do aluno com DV na década de 1970. No ano de 1973, foi
criada a Divisdo de Ensino Especial, vinculada ao Departamento de Ensino Supletivo e, em
1976, ao Departamento de Ensino do 1° grau. Em 1987, foi criada a Superintendéncia de
Ensino Especial ligada a Secretaria de Educacdo Cultura e Desporto que tinha como
finalidade direcionar o ensino especial em todo o estado.

Na época, a instituicdo situava-se na Vila Nova, em Goiania, onde a professora Gilca
Ferreira era a diretora. O primeiro professor a dar aula para alunos cegos foi Divino
Fernandes Pains, que buscou deficientes visuais em varias cidades de Goias para iniciar o
atendimento na Pestalozzi. Segundo Aradjo (1995), esse professor procurou o deputado
Nelson Siqueira e, assim, foi criada a Fundacdo para Desenvolvimento Intelectual de Cegos
em Goias.

Alguns anos depois, foi criado o Instituto Artesanal dos Cegos (IAC). Sua inauguragao
foi no dia 29 de abril de 1973 e foi regulamentado pela Lei n. 4.806 (1973). O instituto se
manteve em pleno funcionamento até 1996 (SILVA, 2020). O endereco era na BR-153, km 85
e possuia 15 mil metros quadrados. Ele foi construido gracas ao apoio de campanhas e ajuda
da midia, além de convénios, inclusive com a Secretaria de Estado da Educacdo (ARAUJO,
1995).

De acordo com Araujo (1995), a primeira diretora do IAC foi a professora Solange

Mussi. Com capacidade de atender de oitenta a cem alunos, a instituicdo funcionava em
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regime de internato, semi-internato e externato. Ele oferecia atendimento a nivel pré-escolar a
primeira fase do ensino fundamental. Também ensinava datilografia e trabalhos manuais,
como tricd, croché, tapecaria e argila, além de atividades da vida diaria, estudo dirigido,
acompanhamento médico, psicoldgico, xadrez, teclado, orientacdo e mobilidade e escrita a
tinta. Ao terminar essa primeira fase, os alunos eram inseridos na rede regular de ensino; mas,
a época, os professores ndo mudavam suas praticas para atender aos alunos com deficiéncia
visual, eles é quem deveriam se adaptar. O Colégio José Honorato, a partir de 1991, ofereceu
salas para atender esses alunos a partir da 52 série e também iniciou o atendimento as criangas
a partir da pré-alfabetizacdo (ARAUJO, 1995).

Segundo Silva (2020), o IAC teve um papel importante na educagao de pessoas com
deficiéncia visual em Goias, preparando-as nao apenas para 0s processos de leitura e escrita,
mas também para a vida em sociedade. Mesmo que muitos vissem a instituicdo como
segregadora, pois separava 0s alunos do convivio da familia e social, ao sairem de Ia, eles
buscavam meios proprios de se instruir. Segundo a autora, muitos conseguiram ter éxito nos
estudos e em suas profissdes. O periodo do IAC, segundo Bruno (2006) e Sassaki (2010) é o
periodo da integracéo.

Jaem 13 de marg¢o de 1987, foi inaugurado o CEAD, contendo, inicialmente, um posto
de saude, uma creche e seis blocos, sendo dois para cada categoria de deficiéncia: fisicos,
auditivos e visuais. Tinha capacidade para atender, aproximadamente, seiscentas pessoas
(ALMEIDA, 1992 apud SILVA, 2020). Como atendia pessoas com deficiéncias diversas, seu
servigo teve que ser ampliado a medida em que a inclusdo avancava dentro das escolas em
Goiés.

Conforme as autoras, o nucleo especifico no CEAD para atendimento as pessoas com
deficiéncia visual, objetivava favorecer a insercdo dessas pessoas na sociedade, procedendo
ao diagnostico psicopedagogico, visando a autonomia na locomocéo e nas atividades da vida
diaria ao favorecer a adaptacdo na familia e na sociedade (ALMEIDA, 1992 apud SILVA,
2020).

No momento, o0 CEAD tem capacidade para atender cerca de 400 pessoas e oferece
servigos de assessoria técnica aos profissionais da Rede Estadual e Municipal de atendimento
a pessoa com deficiéncia, com interface nas areas de saude e educagao, tendo como objetivo a
inclusao social dessas pessoas a fim de que se tornem cidaddos criticos conscientes de seus
direitos e deveres (ALMEIDA, 1992 apud SILVA, 2020).

Essa instituicdo mantém convénio com a Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Social de Goias (SEDS-GO), que disponibiliza, por meio de Termo de Cooperagao Técnica,

profissionais especializados para o desenvolvimento das atividades de habilitagao e/ou
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reabilitacao em atendimentos educacionais especializados. Mantém também parcerias com
universidades para estagios curriculares supervisionados (SILVA, 2020).

A producéo de livros em braille foi iniciada em Goids em 1986. Dirigentes da
Associacdo de Deficientes Visuais do Estado de Goids (ADVEG) realizaram inumeras
viagens pelo Brasil e exterior, a fim de conhecerem como se da a implantacdo de uma
Imprensa Braille. Em 1989, a primeira Imprensa Braille foi inaugurada no Estado de Goias
(CENTRO DE APOIO PEDAGOGICO PARA ATENDIMENTO AS PESSOAS COM
DEFICIENCIA VISUAL, 2021).

Nesse contexto, em 1988, surge o Centro de Apoio Pedagégico (CAP) para
Atendimento as Pessoas com Deficiéncia Visual por meio de um convénio entre a Associagao
Brasileira de Educadores de Deficientes Visuais (ABEDEV) e o Ministério da Educagao
(MEC), gerenciado pela Secretaria de Estado da Educagio (CENTRO DE APOIO
PEDAGOGICO PARA ATENDIMENTO AS PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL,
2021).

O CAP-GO contribuiu para a implementacao da Imprensa Braille que se destinava a
oferecer subsidios e materiais didatico-pedagogicos aos educandos com deficiéncia visual

matriculados na rede regular de ensino:

O CAP ¢ o resultado de um trabalho em conjunto entre o Governo do Estado de
Goias que, por meio da Secretaria de Estado da Educacao, investiu em espago fisico,
recursos humanos e acolheu as propostas e todas as agoes do projeto e a Associagdo
dos Deficientes Visuais do Estado de Goias - ADVEG, a qual viabilizou o
atendimento médico em parceria com o Centro de Referéncia em Oftalmologia —
CEROF do Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Goias, montando um
consultorio completo para atendimento em avaliagdo e diagnostico, que funciona
com os médicos residentes em Oftalmologia (CENTRO DE APOIO PEDAGOGICO
PARA ATENDIMENTO AS PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL, 2021, p.
6).

O CAP-GO, hoje, também conhecido como CEBRAYV, é uma instituicdo publica

vinculada a Secretaria de Estado da Educacdo do Estado de Goiés. O objetivo da instituicdo é
proporcionar a pessoas com deficiéncia visual o acesso a habilitacdo, reabilitagdo, ao
Atendimento Educacional Especializado (AEE) e ao suporte tecnoldgico necessario a plena
autonomia individual e social. A instituicdo € composta por trés unidades: Unidade de
Reabilitacdo, Unidade de Apoio Pedagdgico e Unidade de Producdo de Materiais
Acessiveis (CENTRO DE APOIO PEDAGOGICO PARA ATENDIMENTO AS PESSOAS
COM DEFICIENCIA VISUAL, 2021).

A unidade de Reabilitacdo oferece os seguintes atendimentos: Servi¢o Social,
Consulta Oftalmologica, Psicologia, Reabilitagdo Visual, Intervengado Precoce, Orientagio e
Mobilidade (OM), Motricidade e Atividade de Vida Autonoma e Social (AVAS).
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Na Unidade de Apoio Pedagogico, é oferecido o Apoio Pedagogico (Educagao
Basica), Sistema Braille, Aula de Danga, Iniciagao Esportiva, Educa¢ao Musical, Artes
Plasticas, Curso de Informatica e Cursos de Capacitagao para Professores da Rede Regular de
Ensino sem nenhum custo. A Unidade de Producao de Materiais Acessiveis promove 0 acesso
das pessoas com DV aos materiais didaticos e paradidaticos, impressos em braille, ampliados
e digitalizados.

O publico-alvo do CAP/ GO é formado por pessoas com deficiéncia visual, associada
ou ndo a outras deficiéncias, sem limites de idade; profissionais da educacdo das redes publica
e particular de ensino, da Educacdo Basica ao Ensino Superior; familiares dos membros;
estagiarios das areas da Educagao, Saude, Servi¢co Social, Ciéncia e Tecnologia e pela
comunidade em geral.

Um dos principais objetivos da instituicdo é oferecer Atendimento Educacional
Especializado (AEE) aos alunos com deficiéncia visual da Educacdo Béasica. Os estudantes
matriculados na rede de ensino tém direito ao apoio educacional no contraturno com oficinas
de portugués, matematica, inglés, informatica, educacéo fisica, esportes, e outros, conforme a

necessidade.

1.3 Espacos inclusivos nas escolas

Quando falamos de espagos inclusivos, pensamos em um espaco que seja acessivel a
todas as pessoas segundo o conceito de desenho universal (BRASIL, 2015). Acreditamos que,
além de se enquadrar nesse modelo, a escola deva ser um espa¢o que promova a incluséo, o
qgue nao significa apenas colocar pessoas diversas em um mesmo espaco, nem somente
eliminar as barreiras arquitetdnicas. E necessario, também, que se pense em uma forma de
melhorar o acesso ao conhecimento. Em 2008, foi criado o Atendimento Educacional
Especializado (AEE), que tem como funcdo identificar, elaborar e organizar recursos
pedagdgicos e de acessibilidade que eliminem as barreiras para a plena participacdo dos
alunos (BRASIL, 2021).

O atendimento educacional especializado (AEE) é a mediacdo pedagogica que visa
possibilitar o acesso ao curriculo pelo atendimento as necessidades educacionais
especificas dos alunos com deficiéncia, transtorno do espectro autista (TEA) e altas
habilidades ou superdotacdo, publico da Educacdo Especial, devendo a sua oferta
constar do projeto pedagogico da escola (Decreto n® 7.611/2011), em todas as etapas
e modalidades da educagdo basica (BRASIL, 2021, p.10).
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O aluno com DV deve frequentar o AEE no contraturno, sem substituicdo das aulas
dadas em sala de aula regular. O atendimento ndo devera ser desenvolvido com as mesmas
atividades da sala de aula comum e deve, ainda, ser organizado institucionalmente para

apoiar, complementar ou suplementar os servigos educacionais comuns:

As atividades desenvolvidas no AEE diferenciam-se daquelas realizadas na sala de
aula comum, ndo sendo substitutivas a escolarizagdo. Esse atendimento
complementa efou suplementa a formagdo dos alunos com vistas a autonomia e
independéncia na escola e fora dela e é realizado prioritariamente nas salas de
recursos multifuncionais (SRM) da prépria escola, em outra escola de ensino
regular, ou em centros de atendimento educacional especializado (CAEE) (BRASIL,
2021, p.10).

As acOes pedagdgicas realizadas pelo professor especializado visam apoiar as
atividades realizadas pelo professor na classe comum. Esse espaco deve ser organizado com
materiais didaticos, pedagdgicos, equipamentos e profissionais com formacdo adequada para
o0 atendimento as necessidades educacionais dos alunos, considerando a singularidade de cada
aluno e favorecendo seu acesso ao conhecimento, sua autonomia e independéncia na escola e
fora dela (BRASIL, 2021).

No que se refere particularmente ao ensino de alunos cegos ou com visao subnormal,
devemos considerar que o planejamento das intervencdes deve considerar, sobretudo, as
necessidades especificas do aprendiz. Necessidades que sdo consequéncias, justamente, da
falta ou da degradacdo de um dos canais de aquisi¢do da informacao, o visual (FERNANDES;
HEALY, 2007).

Para o atendimento do aluno com DV, acreditamos que esse espago deve conter
regletes, pulsdo, maquina de escrita em braille e outros materiais adaptados para sua
aprendizagem, de forma que contribua para o seu desenvolvimento escolar. O professor deve
ter formacdo adequada para o atendimento ao aluno com DV, conhecendo as principais
especificidades que envolvem a falta da visao.

Mas sera que os professores das salas de AEE estdo capacitados para atender os DVs e
os demais alunos? Sera que existem salas de AEE suficientes para atender toda a demanda? A
realidade é que ndo existem muitas escolas com esse servigo e, as vezes, a sala de AEE mais
proxima ja esta lotada e sem condicdes de atender os alunos com qualidade. Quanto aos
professores, nem todos tém formacdo suficiente para atender esses estudantes. Ja ouvi relatos
de que, em algumas salas desse servi¢o, hd impressoras braille que nunca foram utilizadas
porgue ndo tem quem saiba manusea-las.

Acreditamos que o AEE € necessario para complementar o ensino de um aluno com

DV, principalmente quando ele esta na fase de alfabetizagéo, pois é quando necessita de um
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atendimento mais individualizado para aprender a ler e escrever em braille. Um dos principios

da Declaracdo de Salamanca nos diz que:

Principio fundamental da escola inclusiva é o de que todas as criancas devem
aprender juntas, sempre que possivel, independentemente de quaisquer dificuldades
ou diferencas que elas possam ter. Escolas inclusivas devem reconhecer e responder
as necessidades diversas de seus alunos, acomodando ambos os estilos e ritmos de
aprendizagem e assegurando uma educagdo de qualidade a todos através de um
curriculo apropriado, arranjos organizacionais, estratégias de ensino, uso de recursos
e parceria com as comunidades. Na verdade, deveria existir uma continuidade de
servigos e apoio proporcional ao continuo de necessidades especiais encontradas
dentro da escola (BRASIL, 1994, p.5).

Entdo, vemos o atendimento no AEE primordial para promover a inclusdo dos alunos
cegos, pois oferece um suporte para que o aluno com deficiéncia consiga frequentar a sala de
aula regular e acompanhar a aula dada. E claro que o professor da escola regular também deve
conhecer algumas especificidades da aprendizagem do deficiente visual, mas ele sozinho pode
ndo dar conta de atender esse aluno. Ele precisara da ajuda de um profissional mais
especializado e, em alguns casos, o aluno precisa de um atendimento mais individualizado,
fazendo com que o professor da escola regular precise também de ajuda para transcrever
materiais e provas em braille.

Ja em relacdo ao espaco fisico, para desenvolver ambientes mais inclusivos nas
escolas, temos que pensar na acessibilidade de forma mais geral, contemplando o conceito de
desenho universal, levando em consideracdo todas as especificidades que envolvem as
pessoas com dificuldades de locomocao, como pessoas com DV e outras.

Para pessoas com DV, o espaco fisico deve ser pensado de forma que consigam se
locomover com seguranca e autonomia. As pessoas também devem ser orientadas sobre a
utilizagdo desses espacos, para respeita-los e ndo os usar para outras finalidades. E preciso
que as pessoas compreendam ndo apenas as normas técnicas, mas para que servem e 0 que
representam. E necessario repensar, também, as proprias atitudes. Coisas simples, como
manter as cadeiras em fila ou manter as portas totalmente abertas ou fechadas podem ajudar
muito na locomocao e nas atividades gerais de pessoas com DV. Ou seja, 0 espaco fisico
precisa estar adequado para atender as diversas pessoas com deficiéncias. No Glossario da

Educacéo Especial - Censo escolar 2021, podemos ler que:

Os recursos de acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida
nas vias internas de circulacdo na escola estdo relacionados a concepcdo de espacos,
artefatos e produtos adequados ao uso das pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida, que contemplem o desenho universal, com o objetivo de atender
simultaneamente a todas as pessoas, com diferentes caracteristicas antropomeétricas e
sensoriais, de forma autdbnoma, independente, segura e confortavel, garantindo
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elementos e solugBes que compBem a acessibilidade. Mais de uma opcdo pode ser
informada, se for o caso (BRASIL, 2021, p.17).

Como exemplos dessa estrutura, podemos citar corrimaos, elevador, piso tatil, rampa,
guarda corpos, sinalizacdo sonora, sinalizacao tatil, sinalizacdo visual, portas com véo livre
de, no minimo, 80 cm etc. (BRASIL, 2021). Sabemos, entretanto, que tais recursos nao fazem
parte da realidade da maioria das escolas. O espac¢o interno deveria ser todo acessivel, com
mapas em braille, indicacdo de salas, guias e pisos tateis em toda a escola e indicativos dos
lugares comuns como quadra, banheiros e cantinas.

Além do espaco interno, 0 espaco externo também deveria estar acessivel; portanto a
presenca de guias nas calgadas do ponto de énibus até as escolas, sinais sonoros e outros ja
deviam ser uma realidade em todas as ruas e calcadas. Mas 0 que observamos sdo guias e
pisos tateis feitos sem planejamento, sem continuidade e que acabam invadindo um
estacionamento ou dando em frente de uma arvore ou um muro. Falta planejamento, respeito
e investimento por parte do poder publico e dos cidaddos que ndo observam as leis antes de
construir uma guia no chéo.

Embora a Constituicdo Brasileira e todos os documentos, leis e decretos assegurem a
todas as pessoas com DV o direito a educacdo e muitos acreditem que a inclusdo ja é uma
realidade no sistema escolar, ainda existem problemas que dificultam ao aluno com DV o
acesso a escola, tanto em relacdo a barreiras arquitetdnicas quanto a barreiras pedagdgicas.
Muitos se encontram a margem do processo educativo sem acesso ao contetdo ministrado na
escola.

Os espacos inclusivos fornecem uma educacdo de melhor qualidade para todos os
alunos e sdo fundamentais para o fim de atitudes discriminatorias. A escola € o lugar onde se
forma opinido e, também, se constréi conhecimento. As escolas podem fornecer o contexto
para o relacionamento de um sujeito com o mundo fora de sua familia, permitindo o
desenvolvimento de relacOes e interacdes sociais. Respeito e compreensdo aumentam quando
alunos possuidores de diferentes habilidades e experiéncias socializam e aprendem juntos.

1.4 Sobre a incluséo na BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que
define o conjunto orgéanico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica (BRASIL, 2018).
Proveniente de documentos, como a Constituicdo de 1988, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN), a Lei 9.394, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica (DCNs), a BNCC iniciou
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sua construcao a partir de 2015 e, desde entdo, foram realizados seminarios e audiéncias com
assessores e especialistas, além de professores e gestores para a elaboragdo do documento que
foi homologado em 2018 (BRASIL, 2018).

Mesmo assim, h& algumas controvérsias quanto ao seu carater democratico e
normativo, deixando duvidas e criticas por parte de alguns autores quanto a sua formacéo e
constitui¢do. Pinto (2017 apud FREITAS et al., 2019, p. 267) observa que, na BNCC, nao sédo
mencionados o0s aspectos tedrico-metodoldgicos j& consolidados no campo da educacéo
matematica, como a Etnomatematica ou a Histéria da Matematica. “Essas abordagens
constituem-se, na atualidade, como referéncias importantes para uma pratica docente que
considera a diversidade e a pluralidade da escola publica brasileira” (FREITAS et al., 2019,
p.267), favorecendo uma aprendizagem mais significativa e contribuindo para a incluséo.

Valle (2021, p. 1), em suas pesquisas, aponta “a auséncia da autoria docente, em
particular de quem ensina matematica, a auséncia da pluralidade das concep¢des pedagogicas
e a auséncia as perspectivas socioculturais da educacdo matematica” na BNCC. O autor ainda
aponta o carater antidemocratico da BNCC ao desconsiderar algumas criticas de diferentes
setores da sociedade (DOURADO; AGUIAR, 2018 apud CASSIO; CATELLI, 2019 apud
VALLE, 2021). Essa questdo pode ser comprovada por meio dos oficios da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) que foram enviados aos colaboradores e
representantes no Ministério da Educacdo pela Associacdo Nacional de Pds-graduacdo e
Pesquisa em Educacdo (ANPEd) e a Associacdo Brasileira de Curriculo (ABdC) ( VALLE,
2020 Apud VALLE, 2021) que abordaram o tema.

Mercado e Fumes (2017) analisaram as duas primeiras versbes da BNCC e
constataram que a proposta curricular ndo promove a discussdo da inclusdo, pois ha um
distanciamento entre planejamento, curriculo, avaliacdo e educacdo inclusiva no que se refere
as pessoas com deficiéncias. Fica claro que a visdo de Educacdo Especial, presente no
documento da BNCC, representa uma perspectiva de inclusdo sem garantias suficientes para a
permanéncia na escola, com qualidade social, dos estudantes com deficiéncias ou altas

habilidades/superdotacéo e, muito menos garantias de tornar o curriculo acessivel para todos:

h& pouca discussdo na BNCC sobre a inclusdo de alunos com deficiéncia. Pelo fato
de este documento representar o fundamento curricular de todas as escolas do pais, o
mesmo ndo apresenta a inclusdo escolar como obrigatéria, indispensavel e
fundamental, nem especifica como a mesma se dara nas instituicdes ou como se
trabalha isso em meio aos conhecimentos especificos (SILVA; MENEZES, 2020,

p.3).
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Diante do pressuposto, buscamos o que a base nos orienta quanto a incluséo e a

educacéo especial. Na introducdo do documento, é informado que a base

esta orientada pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formagao
humana integral e a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva,
como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica
(DCN) (BRASIL, 2018).

O documento menciona o pacto de equidade e igualdade educacional, segundo o qual
as singularidades de cada estudante devem ser atendidas independentemente de sexo, cor, raca
ou situacdo socioecondmica, reconhecendo que as necessidades dos estudantes séo diferentes.
Também requer o compromisso com os alunos com deficiéncia, admitindo a necessidade de
praticas pedagdgicas inclusivas e de diferenciacdo curricular, conforme estabelecido na Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146/2015).

Vemos que a educacdo especial é pouco citada nesse documento, segundo Froehlich e
Meurer (2021), ela é mencionada apenas duas vezes, mas sem direcionamentos especificos
nem propostas de préticas educativas nesse contexto. A igualdade educacional, segundo a
BNCC, acontece quando as particularidades sdo consideradas e atendidas com as mesmas
oportunidades de ingresso e permanéncia em uma escola de Educacdo Bésica e a equidade
reconhece que as necessidades dos estudantes séo diferentes.

Algumas das competéncias gerais sdo voltadas para a incluséo escolar. Entre elas,
podemos citar a competéncia 1 que valoriza e utiliza os conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva; a competéncia 4 que utiliza as diferentes linguagens — verbal (oral ou
visual-motora, como Libras, e escrita), cientifica, para se expressar e partilhar informacdes,
experiéncias, ideias e sentimentos, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica para diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo; e
a competéncia 10 que € sobre o agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisGes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (BRASIL, 2018).

Espera-se, entdo, que os alunos adquiram essas competéncias, mas quais sdo 0s meios
para se chegar a esse fim? Quais séo as praticas em sala de aula e na comunidade escolar para
desenvolver essas competéncias?

Considerando que se trata de um documento primordial para a construcao do curriculo
nas escolas, que define as aprendizagens essenciais que todos os alunos devem adquirir,

consideramos poucas as informagdes estimuladoras de um ensino inclusivo e diversificado.
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Acreditamos que, para que a inclusdo se torne cada dia uma realidade mais amplamente
presente nas escolas, € preciso refletir sobre 0 modelo de educacdo que temos hoje e sobre
tudo o que temos feito e tudo que podemos fazer mediante o cenério das escolas. Como
envolver a comunidade escolar para que a inclusdo seja uma realidade ndo sé na sala de aula,
mas na sociedade?

Observamos que esse documento deixou a desejar em aspectos relevantes da educacao
matematica e também da educacéo inclusiva. A Etnomatemaética valoriza o conhecimento de
todos os povos e é também promotora de um ensino inclusivo. Temos que ter uma educacgao
que valoriza as diferencas, que percebe que a diversidade é um fator que enriquece 0 processo
educacional, identificando e removendo barreiras, de modo a favorecer a superacdo de suas
limitacOes ao tornar os alunos participantes ativos de um sistema educacional equitativo. Um
curriculo deve ser pensado de forma que considere a diversidade, observando que as
necessidades dos alunos sdo diferentes, as praticas pedagdgicas precisam ser diferenciadas de
forma que todos os alunos sejam atingidos.

Segundo Fernandes e Healy (2007), a inclusdo € muito mais que todos os alunos
compartilhando o mesmo ambiente, ou seja, 0 mesmo local fisico. E preciso que se criem
mecanismos que permitam modificar as estruturas educacionais, como curriculos, avaliaces
e ambientes baseados na classificacao, segregacdo e na exclusdo. Ainda segundo as autoras,
estamos todos aprendendo a lidar com a diversidade, mesmo tendo tantas leis, acOes e
movimentos sociais, temos que reconhecer que a situacdo atual da sala de aula ainda ndo é a

idealizada pelos documentos e pela literatura.

1.5 Educacédo Matematica Inclusiva

A Educacdo Matemaética é uma &rea do conhecimento das ciéncias sociais ou humanas
que estuda o ensino e a aprendizagem da matematica, ou seja, tanto a transmissao do contetdo
quanto a construcdo do saber matematico (FIORENTINI; LORENZATO, 2009). Mesmo ela
sendo tdo recente no Brasil — tendo seu grupo de estudo consolidado com a fundacdo da
SBEM (Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica) na década de1980 —, é uma area com
um nuamero crescente de pesquisadores que tém produzido artigos, dissertagbes e teses
tratando do tema da inclusdo. Em jornadas, encontros e simpdsios sobre Educagéo
Matematica encontramos anais, posteres, minicursos e palestras sobre a Educacdo Matematica
Inclusiva. Esses trabalhos abarcam desde experiéncias de sucesso em sala de aula até

pesquisas de inovacdes de métodos de ensino e materiais que facilitam a aprendizagem.
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Buscando respostas as inquietacoes dos professores e com 0 objetivo do
desenvolvimento de uma Educagdo Matematica “para todos”, foi constituido, em 2013, pela
Sociedade Brasileira de Educa¢ao Matematica, 0 GT13, Grupo de Trabalho “Diferenca,
Inclusao e Educagao Matematica” da SBEM, com as professoras Lulu Healy, da
Universidade Anhanguera de Sdo Paulo (Unian), e Miriam Godoi Penteado, da Unesp de Rio
Claro, que foram as primeiras coordenadoras (NOGUEIRA et al., 2019). Umas das
realizagBes desse grupo de pesquisa foi a publicacdo de varios artigos em revistas nacionais e
internacionais sobre a inclusdo matematica, abrangendo praticas educativas para todas as
deficiéncias.

Constatando a dificuldade para divulgar essas pesquisas para 0s professores da
educacdo béasica e também de realizar discussdes sobre o tema, em 2019, foi realizado o |
Encontro Nacional de Educacao Matematica Inclusiva (ENEMI), realizado em 17 e 18 de
2019, na Universidade Estacio de Sa. O evento foi organizado pela SBEM e pela Sociedade
Brasileira de Educa¢dao Matematica Regional Rio de Janeiro (SBEM/RJ). A cidade foi
escolhida nao s6 pela disponibilidade da instituigdo para sediar o evento, mas também pelo
fato de ser a cidade que abriga o Instituto Benjamin Constant (IBC) e o Instituto Nacional de
Educacdo de Surdos (INES), referéncias nacionais na educagdo de pessoas com deficiéncia
visual, surdos e surdocegos (NOGUEIRA et al., 2019).

Em 2020, aconteceu o Il ENEMI na UESB em Vitéria da Conquista, na Bahia, de
forma remota, devido a pandemia de Covid-19. Nesse evento, ficou resolvido que o0s

proximos encontros serdo de 3 em 3 anos, ndo coincidindo com outros eventos da SBEM.

A Educacéo Inclusiva, considerada em seu processo de desenvolvimento historico, é
importante para o processo de escolarizagdo de estudantes com deficiéncia visual,
pois, por meio dela, muitas barreiras se romperam ao longo do tempo, permitindo
aos estudantes cegos ou com baixa visdo acessibilidade tanto aos ambientes
escolares, quanto aos contetidos matematicos (MENDES et al, 2021, p. 425).

A Educacdo matematica inclusiva vem se construindo no Brasil a medida que surgem
novas politicas publicas para a inclusdo. Muitos s&o os avancgos relacionados a inclusdo dos
alunos com DV nas instituicbes de ensino, como, por exemplo, as salas de AEE, alguns
recursos pedagogicos e tecnoldgicos nas escolas e os cursos de formacao. 1sso sem contar a
quantidade de pesquisas na area de inclusdo e de projetos executados. O nimero ainda é
muito pequeno, mas ja € um caminho.

Nos professores, coordenadores e a comunidade escolar como um todo temos sempre

que repensar nossa pratica, participando ndo sé de cursos de formagdo, mas também desses

encontros nos quais se discutem e socializam praticas inclusivas. Porém, isso sé é possivel se
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0 poder publico e as instituicdes de ensino valorizarem e propiciarem meios de participarmos
desses eventos.

Para que a inclusdo seja realidade, é preciso muito mais do que leis, decretos e
portarias que, supostamente, garantem professores capacitados. E preciso uma escola ativa e
participativa, na qual toda a comunidade escolar contribua para incluir e transformar. E
preciso condicBes dignas de estudo e trabalho, com espacos preparados para atender todas as
necessidades dos diferentes e em que pessoas com deficiéncia se desenvolvam e possam
conviver com independéncia e autonomia. E preciso ter professores que se sintam motivados
a estudar, a incluir e que sejam valorizados, estimulados para refletir em conjunto sobre a
educacdo. SO assim teremos ndo s6 uma escola inclusiva, mas também uma sociedade que

acolha os diferentes, pois a escola forma grande parte da sociedade em que vivemos.



42

2 O PROCESSO DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM PARA O ALUNO COM
DEFICIENCIA VISUAL

Neste capitulo apresentaremos o conceito de deficiéncia visual e apresentaremos o
cadigo braille. Discutiremos questdes sobre a formacdo do trabalho docente para trabalhar
com alunos com deficiéncia visual e o ensino aprendizagem de matematica para trabalhar com
0 aluno cego, bem como o0s recursos pedagdgicos e outros recursos auxiliares para a

aprendizagem e para as atividades do dia a dia.

2.1 Conceito de deficiéncia visual

Segundo Conde (2012), uma pessoa é considerada com deficiéncia visual, se apresenta
auséncia total de visdo ou alguma percepcdo luminosa que possa determinar formas a
curtissima distancia. Na medicina, duas escalas oftalmoldgicas ajudam a classificar a
deficiéncia visual: a acuidade visual (ou seja, aquilo que se enxerga a determinada distancia) e
o campo visual (a amplitude da area alcangada pela visdo). Entdo, o termo deficiéncia visual
ndo significa, necessariamente, total incapacidade para ver. Na verdade, sob deficiéncia
visual, poderemos encontrar pessoas com varios graus de visao residual (CONDE, 2012). Na
cegueira total, ou amaurose, a visdo é nula, sem percepc¢do de luz; ja na cegueira parcial, 0s
individuos sdo capazes de contar dedos a curta distancia e alguns sé percebem vultos ou
algum tipo de percepc¢éo da luz (CONDE, 2012).

De acordo com a Portaria N° 3.128, de 24 de dezembro de 2008, Art. 1°, pessoas que
tém deficiéncia visual sdo sujeitos que apresentam baixa visdo ou cegueira. Baixa visdo ou
visdo subnormal corresponde a acuidade visual corrigida no melhor olho menor que 0,3 e
maior ou igual a 0,05, ou um campo visual menor do que 20° no melhor olho com a melhor
correcdo Optica (categorias 1 e 2 de graus de comprometimento visual do CID 10). Considera-
se cegueira quando esses valores se encontram abaixo de 0,05 ou o campo visual menor do
que 10° (categorias 3, 4 e 5 do CID 10). Entéo, quando se fala em pessoas cegas, ndo se trata
apenas de pessoas que tém a auséncia total da visdo, mas também de pessoas que, mesmo com
corregdo, necessitam de atendimento especial para a reabilitagdo e aprendizagem. Uma forma
de entender bem a baixa visdo é pensar em uma pessoa que nao consegue ver 0s dedos com

clareza a 3 metros de distancia.

Na medicina, uma pessoa é considerada cega se corresponde a um dos critérios
seguintes: a visdo corrigida do melhor dos seus olhos é de 20/200 ou menos, isto &,
se ela pode ver a 20 pés (6 metros) o que uma pessoa de visdo normal pode ver a 200
pés (60 metros), ou se o didmetro mais largo do seu campo visual subentende um
arco ndo maior de 20 graus, ainda que sua acuidade visual nesse estreito campo
possa ser superior a 20/200. Esse campo visual restrito é muitas vezes chamado
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"visdo em tunel" ou "em ponta de alfinete". Nesse contexto, caracteriza-se como
individuo com visdo subnormal aquele que possui acuidade visual de 6/60 e 18/60
(escala métrica) e/ou um campo visual entre 20° e 50° (CONDE, 2012).

Recentemente foi aprovada a lei que classifica a visdo monocular como deficiéncia
visual. Visdo monocular, segundo a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS), é caracterizada
quando a pessoa tem visdo igual ou inferior a 20% em um dos olhos, enquanto no outro
mantém visdo normal. Pessoas que possuem visdo monocular tém dificuldades com no¢es de
distancia, profundidade e espago, tem a coordenacdo motora prejudicada e,
consequentemente, o equilibrio (JUNIOR, 2021).

De acordo com Conde (2012), pedagogicamente, é considerado cego aquele que,
mesmo possuindo visdo subnormal, necessita de instrucdo em braille (sistema de escrita por
pontos em relevo) ou de ferramentas, como softwares de leitura de textos; e € considerado
possuidor de visao subnormal aquele que Ié tipos impressos ampliados ou com o auxilio de
potentes recursos opticos. Essa definicdo fica mais préxima a da Classificacdo Internacional
de Funcionalidade, Incapacidade e Saude (CIF).

A respeito da aquisicdo da deficiéncia visual, ha varias patologias ou acidentes que
podem causar a cegueira e nao serdo tratados neste trabalho, mas importa ressaltar que uma
crianga que nasce cega se desenvolvera de forma distinta daquela que perdeu a visao anos
mais tarde; em outras palavras, daquela que possui memoria visual. Naturalmente, o
desenvolvimento de ambas dependera, também, dos estimulos que receberdo, do meio em que
vivem e das intervengbes e incentivos que receberam. Essas criangas construirdo seu
conhecimento por outras vias alternativas, com o auxilio do uso dos outros sentidos e de
diferentes recursos (OCHAITA; ESPINOSA, 2010).

Segundo Gil (2000), quando a deficiéncia visual é adquirida alguns anos apds o
nascimento, o individuo possui memoria visual, ele consegue se lembrar de cores, objetos,
imagens e isso € muito Gtil em sua readaptacdo. Ja o individuo que nasce cego, que possui
cegueira congénita, nunca podera formar lembrancas visuais. Portanto acreditamos que a
aprendizagem de um aluno que possui cegueira adquirida é diferente daquele que nasceu
cego.

Ressaltamos, também, que cada individuo com deficiéncia visual tem sua historia de
vida, alguns receberam estimulos desde pequenos e outros ndo, de modo que desenvolvem
caracteristicas e habilidades muito pessoais. N&o existe uma receita pronta ou manual infalivel
para ensinar essas pessoas, cabe ao professor avaliar seu aluno e adequar o ensino de forma

que consiga desenvolver ao maximo suas capacidades.
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2.2 O Sistema Braille

O cddigo braille é um sistema de escrita em relevo, de exploracéo tatil e constituido
por 63 sinais formados a partir do conjunto matricial, 2x3 = (pontos 123456)3. Alguns
especialistas consideram a cela vazia um sinal, logo 64 sinais. O espaco por ele ocupado, ou
por qualquer outro sinal, denomina-se cela braille ou célula braille. Os pontos sdo numerados
de cima para baixo e da esquerda para a direita. Os trés pontos que formam a coluna ou fila
vertical esquerda, I, ttm os nimeros 1, 2, 3; os que compdem a coluna ou fila vertical direita,
sdo os numeros 4, 5, 6. O alfabeto é formado pela combinacdo desses 6 pontos, vistos na

Figura 1.

Figura 1 — Cela braile numerada

'Y}
90
T X )

Fonte: Elaborado pela Autora.
AD da imagem: Figura de 6 pontos dispostos em duas
colunas sendo 3 pontos a esquerda humerados de 1 a3 e
3 pontos a direita numerados de 4 a 6.

Com 63 combinacdes, representamos todas as letras do alfabeto (Figura 2), além de
acentuacdo, pontuacao e operadores matematicos basicos.

3 Esses nimeros correspondem a posicdo dos pontos como na Figura 1.
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Figura 2 — Alfabeto em braille

Fonte: Site Alfabeto.
AD da imagem: Figura do alfabeto representado a
tinta e em braille disposto em 7 colunas e 4 linhas.

Ja 0s numeros representados em braille, como podemos observar na figura 3, sdo

formados a partir das 10 primeiras letras do alfabeto, da letra a letra j, acrescidas do sinal de

nGmero ( **) correspondendo aos pontos (3456).
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Figura 3 — NUmeros em braille

numeros representac¢io nome
1 Rt um

2 29 dois

3 335 trés

4 3 quatro
5 3 cinco
6 i seis

7 g sete

8 g oito

9 3 nove
0 RED Zero

Fonte: Brasil (2006, p.33).
AD da imagem: Numeros de 0 a 9, representacéo a tinta
dos algarismos, em braille e por extenso.

Nos numeros com dois ou mais algarismos, o sinal de numero precede apenas o

primeiro numero. Utilizamos o ponto (3) para separar as classes.

Figura 4 — NUmeros e classes em braille

1.720 L

.

3802197 ;E '.?.’ :'. ': ::‘-.: o. ::

Fonte: Brasil (2006, p. 34).
AD da imagem: Representacdo do nimero 1.720 e do
nimero 3.802.197 a tinta e em braille.

Existem varios sinais e operadores em matematica podendo ser verificados no Cédigo
Matematico Unificado para a lingua portuguesa® (CMU). Em nosso caderno pedag6gico

(Apéndice G), fazemos a apresentacdo de alguns sinais que, geralmente, usamos durante o

4 Saiba mais em:
http://antigo.ibc.gov.br/images/conteudo/AREAS ESPECIAIS/CEGUEIRA E BAIXA VISAO/Braille/Cdigo-
Matemtico-Unificado.pdf



http://antigo.ibc.gov.br/images/conteudo/AREAS_ESPECIAIS/CEGUEIRA_E_BAIXA_VISAO/Braille/Cdigo-Matemtico-Unificado.pdf
http://antigo.ibc.gov.br/images/conteudo/AREAS_ESPECIAIS/CEGUEIRA_E_BAIXA_VISAO/Braille/Cdigo-Matemtico-Unificado.pdf
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ensino do teorema de Pitagoras e apontamos algumas diferencas de escrita em braille e a tinta

para ajudar o professor com a descricao oral durante a aula.

2.3 A formagéo para o trabalho docente para o aluno com DV

A formacdo para trabalhar com o aluno com DV deveria comecar nos cursos de
licenciatura. Muitos cursos ja possuem, em sua grade, disciplinas que contemplam a educacéo
especial, mas em relacdo a formacdo para ensinar educandos cegos, percebemos que ela ainda
esta muito aquém do que deveria.

Na instituicdo onde trabalho, ouvi muitas queixas de professores que ndo se sentem
preparados para trabalhar com alunos com DV e muitos relatos de alunos que reclamam que
os professores ndo sabem como atendé-los e as vezes até escolas que se recusam a receber
esses alunos, mesmo eles sendo amparados pelas leis que garantem o direito de estudar em
qualquer escola.

O aluno com DV, na sala de aula regular, deveria encontrar professores que tivessem o
minimo de conhecimento para poder facilitar seu acesso ao saber. Sabemos que os discentes
com necessidades especiais, especialmente 0s que possuem auséncia de visdo, ndo sdo a
maioria dos alunos, muitas vezes € um entre 40 alunos ditos “normais”, € também estamos
cientes que ndo é facil preparar uma aula que contemple a todos, mas se o professor for
formado j& na graduacdo para atender as diversidades, ao se deparar com alunos com
deficiéncia visual, saberd qual caminho trilhar.

Acreditamos que os professores ndo podem contar apenas com a intui¢do, pois isso
leva a situacOes de tentativa e erro que podem, independente da intencdo, prejudicar 0s
alunos. E preciso, portanto, oferecer cursos que visem a totalidade do ser humano, que
formem professores preparados para a diversidade. E consideravel, também, saber, por
exemplo, o braille, as técnicas do soroban e outras especificidades que envolvem a
aprendizagem do aluno cego desde o nascimento, para evitar perdas irreparaveis por falta de
formacédo e informacdo da familia, professores e demais profissionais que atendam estudantes
com DV. Se isso for feito na graduacéo, o professor entrard na sala de aula com muito mais
seguranca para trabalhar com esses alunos.

E claro que, mesmo que o professor tenha formacéo adequada, sozinho ndo daréa conta
de ensinar esses alunos. Por isso, € fundamental que ele tenha o suporte de alguma instituicdo
especializada ou do AEE e que tenha recursos tecnoldgicos e pedagdgicos disponiveis.
Conhecer as especificidades que envolvem o ensino e aprendizagem de pessoas com DV vai

ajudar a tornar sua aula mais acessivel.
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Um dos problemas no ensino de matematica para esses alunos é a linguagem; entdo,
algumas expressdes, comumente usadas pelos professores, ndo fazem muito sentido para o
eles, como: “multiplica cruzado”; “divide pelo debaixo e multiplica pelo de cima”; “passa
para o outro lado dividindo”; “aqui é negativo, passa para o outro lado fica positivo”. Séo
vicios de expressdes usadas pelos professores e que devem ser corrigidas, usando as palavras
corretas dos termos e expressdes que ajudam o deficiente visual a identificar o que o professor
esta falando, sendo o mais especifico possivel. Como o deficiente visual ndo estd enxergando
0 quadro, 0s pronomes demonstrativos que costumamos usar, como aqui, ali, acima ou abaixo
podem ndo fazer sentido algum para ele. Observe, no Quadro 2, como poderia ser uma

descricdo ideal para o aluno com DV de algumas expressdes algébricas, considerando que ele

ja tenha percorrido os contetdos anteriores para entender esses citados.

Quadro 2 — Descricdo das expressoes

Expressoes que
usameos...

Expressdo algébrica

Descricao

Multiplica cruzado.

6/5=x/2 —
6.2=5.X%

Na equacdo seis quintos € igual a x sobre
dois, podemos multiplicar o numerador da
primeira fracdo pelo denominador da
segunda fracdo, e o denominador da primeira
fracdo pelo numerador da segunda fracédo,
entdo multiplicamos seis por dois e 0 cinco
por X.

Divide pelo
debaixo e
multiplica pelo de
cima.

2x/5+3/2 —
4x/10+15/10 =

Dividimos o resultado do minimo multiplo
comum (ou m.m.c.) de cinco e dois ( 10)
pelos denominadores e multiplicamos pelos
numeradores, ou seja, dividimos 10 por 5
obtendo 2 e multiplicamos por 2x obtendo
4x, este serd 0 novo numerador e o resultado
do mm.c. que é 10 sera 0 novo
denominador, obtendo a fragdo equivalente
2X sobre cinco. Repetir o mesmo processo ha
outra frag&o.

Passa para o outro| 3x=5 — Na expressdo 3x = 5, utilizamos a operagédo
lado dividindo. 22 8 inversa, como o trés estd multiplicando o X,
3 3 para encontrar seu resultado dividimos o
cinco por trés.
(Se o triplo de um numero é 5, entdo a terca
parte desse numero também é 5).
A oito passa parao | 2x + 8 =16 — Utilizamos a operagéo inversa, se o dobro de
outro lado [ 2x=16-8 um ndmero mais 8 € igual a 16, entdo o

subtraindo.

dobro desse nimero € igual a 16 menos 8.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A descricdo das expressdes deve ser detalhada e concisa para que o aluno néo
confunda e consiga acompanhar o desenvolvimento do célculo. Se necessario, o professor
deve repetir pausadamente para o aluno compreender. O professor também pode utilizar
expressdes de localizagdo, como: “a direita da igualdade” ou “a esquerda da igualdade”.
Como somos muito visuais, acabamos omitindo etapas em nossa fala, acreditando que o
deficiente visual estd acompanhando o nosso raciocinio. E importante lembrar que esse tipo

de descricdo néo atrapalha o entendimento dos demais alunos na classe.

Ventura, Santos e Cesar (2010) ressaltam que a forma como o professor altera os
padrdes de comunicagdo quando interage com alunos cegos ilustra como ele adapta
sua pratica letiva as especificidades dos alunos, por exemplo, quando um professor
tem uma turma com um aluno cego, nao pode utilizar expressdes do tipo “este
namero” ou “aquela equacdo” enquanto aponta para qualquer frase escrita no
quadro. Desta forma, estaria limitando o acesso do aluno cego a uma informagao
relevante para a sua participa¢do em aula (MELLO, 2013, p.140).

Outra dificuldade observada no ensino de alunos com DV é aquela relacionada as
diferencas entre a escrita em braille e a escrita a tinta®>. Segundo Mello (2013), o professor
deve saber essas diferencas para diminuir os problemas de comunicacdo entre ele e o
educando com deficiéncia visual e evitar possiveis erros de escrita e entendimento do
contetido. Ainda segundo a autora, ao mesmo tempo que o professor deve adaptar a sua fala
para ser significativa para o aluno cego, ele deve relacionar aos procedimentos explicados a
fala dos alunos de visao normal (MELLO, 2013). Ou seja, 0 aluno também precisa conhecer
0s registros a tinta das expressdes matematicas. Segundo a autora, isso facilita a comunicacéo
entre o aluno cego e os demais alunos da classe, ou até fora dela.

Um exemplo que podemaos citar para mostrar a diferenca da escrita em braille e a tinta
sdo as fracbes. Na escrita a tinta, a fracdo € representada com o numerador acima do
denominador e em braille 0 numerador é representado na parte inferior da cela braille e o

denominador na parte superior. Como observamos na figura abaixo:

5 Escrita & tinta: escrita convencional, dos videntes.
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Figura 5: Fracfes 1 em braille

d4% % trés quartos
TR T 5 -

20 “f¢  cinco sextos
LTI meio

Fonte: Site Deficiéncia Visual®.
AD da imagem: Representacdo das fracOes: trés
quartos, cinco sextos e um meio, a tinta, em braille e
por extenso.

Acreditamos, entdo, que se o professor tiver o conhecimento sobre o codigo braille e a
linguagem matematica associada ao cddigo, principalmente se esse aluno estiver na primeira
fase do ensino fundamental, ira contribuir muito para a sua aprendizagem. Sabemos que 0
professor ndo dispde de tempo para a transcri¢do de atividades e provas em braille e, para
isso, ele pode contar com as instituicbes de apoio ao DV ou o AEE. Ele deve, no caso,
conhecer algumas caracteristicas do codigo’.

Além de permitir conhecer o codigo braille e as diferencas da escrita, os cursos de
formacdo devem preparar os professores para utilizar os recursos disponiveis quando esses
existem e para adaptar atividades. Sabemos da dificuldade dos professores em conseguir
tempo para procurarem um curso de formacao e da falta de valorizagcdo dos professores hoje.
Sabemos, também, que ndo é oferecido nenhum suporte para esse professor se ausentar da
sala para estudar e quando € oferecido ndo traz nenhum retorno para esse professor que se
especializa.

Na instituicdo em que eu trabalho, é oferecida essa capacitacdo para os professores
trabalharem com alunos cegos e observamos a dificuldade dos professores em permanecer no
curso, justamente pelo cansaco, pela falta de motivacdo ou valorizacdo da rede de ensino.
Diante disso, observamos que ha professores que, mesmo com formacao, se recusam a mudar
sua pratica, acham impossivel atender o aluno com DV na realidade escolar que temos hoje,
ao passo que ha professores que, mesmo sem formagdo, buscam meios e se preocupam com
aquele aluno que tem visdo limitada ou auséncia total da visao.

Acreditamos, portanto, que a aquisicdo de contetdos especificos e praticos para o
ensino dos deficientes visuais exige um certo tempo e comprometimento do profissional com
a Educacéo Inclusiva. Hoje ha cursos de capacitacéo, online ou presenciais, oferecidos pelas

instituicdes especializadas ou pelo prdprio sistema de ensino, aléem de pos-graduacdo em

& Disponivel em: http://www.deficienciavisual.pt/txt-grafiabrailleLP.htm

7 Geralmente, os alunos aprendem o codigo braille na primeira fase do ensino fundamental na escola
especializada ou AEE em parceria com a escola regular. Muitos continuam com os atendimentos
extracurriculares durante toda a fase escolar.



http://www.deficienciavisual.pt/txt-grafiabrailleLP.htm
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inclusdo e cursos de licenciatura que possuem, na grade da graduacdo, disciplinas que
abordam a inclusdo, oferecendo um preparo rdpido para lidar com diversos tipos de
deficiéncias; mas ainda assim € insuficiente, visto que, na realidade, muitos alunos se sentem
excluidos do processo de ensino.

Segundo Santos (apud MELLO, 2008), n6s temos o dever de proporcionar o acesso de
todos os alunos a experiéncias de aprendizagem diversificadas e significativas para contribuir
para a construcao do sucesso escolar. Assim, tanto em estudantes com auséncia da Vviséo ou
estudantes videntes, devemos proporcionar experiéncias de aprendizagem para promover o
desenvolvimento de competéncias matematicas e sociais. O autor complementa que mais
importante do que conhecer as limitagoes dos alunos ¢ encontrar formas de supera-las ou até
de transforma-las em potencialidades (SANTOS, 2008 apud MELLO, 2013).

2.4 O Ensino de Matematica para o Aluno com Deficiéncia Visual

Ochaita e Espinosa (2010) acreditam que a intervencdo educacional, no caso do
estudante com DV, deveréa ser construida a partir das necessidades especificas decorrentes da
falta de visdo. Dessa forma, o profissional da educacdo devera conhecer as especificidades
mais importantes no ensino desses alunos para adapta-lo as necessidades de cada um. E
imprescindivel destacar que ndo existe uma forma Unica de ensinar o aluno com DV: cada
individuo cego ou com baixa visdo carrega particularidades que dependem do tipo e do grau
de deficiéncia e indicam os rumos de seu desenvolvimento. N&o devemos deixar de
mencionar, também, que discentes com DV possuem a mesma capacidade de aprendizagem
das pessoas videntes, bem como o desenvolvimento psicolégico ndo é afetado pela falta da
visio (OCHAITA; ESPINOSA, 2010).

Na auséncia da visdo, o aluno cego vai utilizar os outros sentidos para conhecer o
mundo a sua volta, especialmente o tato e a audi¢cdo e, em menor medida, mas também
importantes, o olfato e o paladar ajudardo na aprendizagem das pessoas com deficiéncia
visual (OCHAITA; ESPINOSA, 2010). Tem-se a ideia errdnea de que os sentidos das pessoas
cegas sdo mais agucados do que das pessoas com visdao normal. O que acontece € que, na

auséncia da visdo, a pessoa com DV aprende a utilizar melhor os seus sentidos.

Os sentidos tém as mesmas caracteristicas e potencialidades para todas as pessoas.
As informac@es tétil, auditiva, sinestésica e olfativa sdo mais desenvolvidas pelas
pessoas cegas porque elas recorrem a esses sentidos com mais frequéncia para
decodificar e guardar na memoria as informagées (SA; CAMPOS; SILVA, 2007,
p.15).
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De acordo com Ochaita e Espinosa (2010), o tato € um dos principais sentidos que as
pessoas cegas utilizardo para a aprendizagem, de modo que conseguem dar uma informacao
precisa sobre 0s objetos proximos, mas de maneira bem mais lenta do que utilizando a vis&o.
Por isso, a exploracdo de objetos pelas pessoas com deficiéncia visual é fragmentada e
sequencial. Ja a audicdo, além de ser utilizada para a comunicacdo verbal, também ajuda na
localizagdo de pessoas e de objetos sonoros no espaco e o olfato ajuda a reconhecer pessoas e
ambientes. Destaca-se ainda o sistema proprioceptivo® que ajuda na orientagdo e na
mobilidade das pessoas cegas. De acordo com o momento da perda visual — se é congénita, na
infancia, adolescéncia ou vida adulta ou mesmo se é perda gradual ou repentina —, 0
desenvolvimento da pessoa que perdeu a visdo sera muito diferente. Devem-se considerar,
também, os estimulos que essa pessoa recebera ao longo da vida (OCHAITA; ESPINOSA,
2010).

Segundo Fernandes (2004), a auséncia da visdo ndo é um impedimento para a
aprendizagem da matematica: “recebendo os estimulos adequados para empregar outros
sentidos; como o tato, a fala e a audicdo; o educando sem acuidade visual estara apto a
aprender como qualquer vidente desde que respeite a singularidade do seu desenvolvimento
cognitivo” (FERNANDES, 2004, p. 219). Respeitar a singularidade do desenvolvimento
cognitivo inclui respeitar as fases de aprendizagem e utilizar recursos materiais adaptados as
suas necessidades especificas a fim de viabilizar o ensino-aprendizagem. Esses materiais
podem ser adaptados ou estruturados e devem sempre estimular o sentido tatil e a habilidade
discursiva.

Acreditamos que quando a escola recebe um aluno com DV em sala, deve-se fazer o
diagnostico do nivel de desenvolvimento desse aluno, buscando entender suas dificuldades e
anseios. Deve-se investigar qual conhecimento o aluno possui e quais recursos ele ja utiliza.
Isso seré essencial para escolher as intervencfes necessarias para a inclusdo desse aluno nas
aulas e dar prosseguimento a sua aprendizagem. No diagnéstico, € preciso avaliar seu
desenvolvimento psicomotor e cognitivo, a capacidade de usar os outros sentidos, se o aluno
escreve ou se ja tem condicOes e capacidade psicomotora e maturidade de aprender o braille,
entre outros.

Segundo Ochaita e Espinosa (2010), quando um educando com DV comeca a aprender

a ler®, profissionais especializados devem avaliar o resquicio visual e decidir se ele vai ser

8 O sistema proprioceptivo permite que tenhamos consciéncia do nosso corpo e da posicdo de cada membro no
espaco (OCHAITA; ESPINOSA, 2010).
% Lembrando que a pessoa pode ter adquirido a cegueira na adolescéncia.
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alfabetizado em braille ou tinta’®. Um oftalmologista deve ser consultado para avaliar a visio
funcional. No caso do cego total, a crianca devera ser sempre alfabetizada no sistema braille
caso tenha acesso a uma instituicdo de ensino especializada ou se na escola em que foi
matriculada houver um profissional capacitado para esse tipo de processo de alfabetizacdo.
Ainda segundo os autores, fora dessas duas situacOes, o professor responsavel deve procurar
ajuda em instituicdes para conseguir alfabetizar o aluno. “De maneira geral, deve-se
potencializar ao maximo os resquicios visuais que a crianca apresenta” (OCHAITA;
ESPINOSA, 2010, p.165). Sempre que possivel, o sistema a tinta deve ser usado ja que
podemos ampliar as letras e contar com recursos opticos e eletronicos (lupas, lupas
eletrdnicas, computadores) para auxiliar o aluno (OCHAITA; ESPINOSA, 2010). Assim, 0
ensino da matematica para os estudantes com deficiéncia visual prosseguira da mesma forma
que ocorre para o aluno vidente, mas, se o aluno tiver baixa visdo, as letras devem ser
ampliadas conforme indicacdo médica e se for cego total, usara o braille como sistema de
escrita.

Como ja dissemos, todas as atividades e escritos registrados no quadro ou outro
material devem ser descritas de forma clara e concisa para que nenhuma informagao passe
despercebida pelo educando com DV. Deve-se tomar cuidado com a escolha das palavras,
evitando expressdes que possam confundir ou dificultar a compreensao e optando por aquelas
que possam facilitar que o aluno cego acompanhe e crie as imagens mentais necessarias para a
compreensdo do contetdo, devendo se valer sempre de materiais tateis.

Acreditamos que € necessario estimular a integracdo desse aluno com o0s demais
alunos da classe. O convivio social € fundamental para qualquer aluno e mais ainda para o
discente com DV, pois além de ajudar no processo de aprendizagem, auxiliando na descricédo
do quadro ou de ambientes, ele desenvolve sua habilidade de socializacdo e comunicacéo.

Achamos fundamental dizer que o aluno com DV estara sempre em desvantagem em
relacdo aos outros alunos (videntes) da sala, fazendo com que seja preciso admitir que ele vai
precisar de mais tempo para assimilar conceitos; que precisara de estimulacdo continuamente;
que pode apresentar dificuldades de interacdo social e que costuma desenvolver mais
lentamente a consciéncia corporal.

O aluno deve fazer as mesmas avaliagbes que o aluno vidente, de forma oral, com a
prova transcrita em braille, ou ampliada com adaptacéo ou descricdo das figuras das questdes.
O aluno com DV deve ter contato com provas do ENEM, SAEB e outras para que se
familiarize com o0s modelos e quando for realizd-las tenha mais facilidade de

compreensdo. Pontuamos que é indispensavel que o professor, a familia e todos que

10 A escrita a tinta corresponde a escrita convencional.
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participam da formacdo dos alunos com DV o0s ajudem a os preparem para os desafios que
encontraram além da escola em relagdo ao convivio social, mercado de trabalho e a estudos
posteriores.

Quando o aluno ndo domina o braille, ele pode fazer uso do computador para a escrita
e até do celular ou um gravador para gravar a aula. A matematica deve ser construida por
meio de materiais concretos e situagdes do contexto do aluno, desde 0s conceitos pre-
numeéricos. O professor pode fazer uso de sucatas como tampinhas, caixas, palitos de picolé e
brinquedos para fazer representacGes e tornar a matematica lidica e acessivel. Lorenzato
(2010, p. 19) nos diz qualquer aluno deve comecar seus estudos pelo concreto: “[...] ndo
comegar o ensino pelo concreto ¢ ir contra a natureza humana” (LORENZATO, 2010, p. 19).
Acreditamos que ndo apenas no ensino fundamental materiais concretos devem ser utilizados,
mas durante toda a fase escolar do aluno, pois, como ja dissemos, o aluno com deficiéncia

visual vai construir as imagens principalmente pelo tato.

2.5 Recursos Didéticos para o Ensino da Matematica

De acordo com Sa, Campos e Silva (2007), observamos que os conteudos escolares
privilegiam, em todas as areas do conhecimento, cada vez mais a visualizacdo. S&o diversos
simbolos graficos, imagens, letras e nameros. “Assim, necessidades decorrentes de limitagoes
visuais nao devem ser ignoradas, negligenciadas ou confundidas” (SA; CAMPOS; SILVA,
2007, p.13), de modo que devemos criar, descobrir e reinventar estratégias e atividades
pedagogicas condizentes com as necessidades gerais e especificas de todos e de cada um dos
alunos, de forma que tornemos essas imagens acessiveis.

Assim, esquemas, simbolos e diagramas presentes nas diversas disciplinas devem ser
descritos oralmente. Os desenhos, os gréaficos e as ilustragdes devem ser adaptados e
representados em relevo. Os sélidos geométricos, 0s jogos de encaixe e similares podem ser
compartilhados com todos sem adaptacfes. Podem-se adaptar jogos como baralho, domino,
quebra-cabecas, mapas e outros. Pode-se produzir uma infinidade de recursos e jogos
didaticos com sucatas ou materiais de baixo custo (SA; CAMPOS; SILVA, 2007).

O material adaptado ou construido deve ter cores contrastantes e texturas diferentes
para facilitar a visualizacdo ou a percepcdo e atender as diferentes condigdes visuais. O
material deve ser atraente a visao e agradavel ao tato (SA; CAMPOS; SILVA, 2007).

A mediacdo no ensino da matematica para alunos cegos requer contato direto com o
gue esta sendo ensinado. A utilizagdo do material concreto o que vai permitir que o
aluno literalmente "sinta" o que estd sendo ensinado e seja capaz de desenvolver
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suas abstracdes compreendendo, assim, os conceitos matematicos envolvidos
(SPLETT, 2015, p. 93).

A diversificacdo de materiais concretos e manipulaveis ajuda a estimular o raciocinio
e a percepcdo do aluno com DV, favorecendo o desenvolvimento das suas aptiddes e
ajudando a se apropriar dos conceitos de maneira significativa. Fernandes (2008) considera
que esses recursos permitem que os alunos sejam capazes de construir conhecimentos, dando
acesso aos objetos matematicos envolvidos na tarefa, pois, conforme nos alerta Lorenzato
(2010, p. 19), “[...] antes de lidarem com objetos matematicos, as pessoas precisam lidar com
objetos fisicos”. Qualquer pessoa carece de materiais concretos para a aprendizagem, pois
“[...] palavras ndo alcangam o mesmo efeito que conseguem 0s objetos ou imagens, estaticos
ou em movimento. Palavras auxiliam, mas ndo sdo suficientes para ensinar” (LORENZATO,
2010, p. 17) e pessoas com auséncia da visao precisam ainda mais desses objetos concretos ou
recursos tateis, visto que eles constroem seu conhecimento principalmente pelo tato.

De acordo com Fernandes (2008), a maior parte das informacfes adquiridas pelos
estudantes cegos sobre formas geométricas vem de experiéncias concretas e muito pouco do
seu conhecimento ¢ abstrato. A experiéncia tatil ajuda os estudantes com DV a formar
imagens mentais e, a partir dessas imagens, eles fazem ligagfes com os seus conhecimentos.
Segundo Lorenzato (2010), esses materiais concretos ndao se restringem sO materiais
manipulaveis, mas também a objetos fisicos, presentes na vida do aluno. Colocar problemas
que envolvam situacdes reais para dar significado ao estudo é o caminho para formar
conceitos e melhorar a aprendizagem.

O ensino da matematica deve sempre ser acompanhado de algum material
manipulativo. Esses objetos tanto podem ser utilizados no dia a dia, quanto aqueles que sdo
construidos para a aprendizagem do aluno. Quando se trata de geometria, um campo do
conhecimento que envolve muita construcéo e visualizacdo, para o trabalho com educandos
com DV e imprescindivel que se utilizem recursos didaticos que facilitem a compreensdo do
conteudo e que se atente a audiodescricdo correta das figuras geomeétricas e representacdes.

Esses recursos para alunos com DV devem propiciar representacdes adequadas de
informagoes que lhes permitam estabelecer conexodes. Assim, materiais manipulaveis nao
servem simplesmente para facilitar os processos mentais que poderiam ocorrer de outra
forma, fundamentalmente elas formam e transformam esses processos (FERNANDES;
HEALY, 2007).

A manipulagdo de recursos pedagOgicos propicia a experimentacdo que, segundo
Lorenzato (2010), também é fundamental para a compreensdo de qualquer conteudo em

matematica. 1sso para qualquer aluno, independentemente de ter ou nao deficiéncia.
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[...] a experimentacdo é um processo que permite ao aluno se envolver com o
assunto em estudo, participar das descobertas e socializar com o0s colegas.
Inicialmente, a experimentacdo pode ser concebida como acdo sobre os objetos
(manipulacdo), com valorizagdo da observacdo, compara¢do, montagem e
decomposicdo (separacdo), distribuicdo. Mas a importancia da experimentagdo
reside no poder que ela tem de conseguir provocar raciocinio, reflexdo, construcao
de conhecimento (LORENZATO, 2010, 72).

Ainda segundo o autor, a experimentacdo estimula o aluno a levantar hipdteses,
procurar alternativas e investigar. Quando experimentamos, passamos a valorizar também o
processo de construcdo do saber e ndo sO o resultado, valorizando a compreensdo e uma
aprendizagem significativa. Além disso, ela facilita a integracdo de diversos assuntos, a
redescoberta, a memorizacdo dos resultados, a aprendizagem de diferentes estratégias de
resolucdo de problemas e a verificacao dos resultados (LORENZATO, 2010).

Ao utilizar materiais manipulaveis e concretos, temos que conduzir nossos alunos para
que anotem, questionem, facam deducdes e experimentagcdes, que descubram 0s objetos
matematicos e as propriedades associadas a ele, “[...] quando o professor possui as
ferramentas educacionais adequadas, e sabe como dar sentido e significado ao que ensina em
matematica, seus alunos também serdo capazes de fazé-lo” (KALLEF, 2012, p. 45). E
necessario dizer que a maioria desses recursos pode ser utilizada também para alunos com
visdo normal, da mesma forma que para o aluno com auséncia da visao.

Existem no mercado diversos materiais pedagdgicos que podem ajudar na
aprendizagem de qualquer aluno, incluindo o aluno cego, como o geoplano, o material
dourado, cuisenaire, abacos, sélidos geométricos em madeira, mosaico geométrico, tangram e
outros. Alguns desses materiais, outros recursos podem ser adaptados para o educando com
DV, colando uma textura para facilitar a visualizacao, por exemplo.

O recurso mais utilizado pelo deficiente visual para célculo é o soroban, que consiste
em um abaco que contém cinco contas em cada eixo, vinte e um eixos e uma borracha
compressora para deixar as contas fixas. Ele é utilizado para auxiliar nas operacGes
matematicas, em que 0s numeros sao representados pelas contas e cada conta inferior equivale
a uma unidade. Cada conta superior equivale a cinco unidades e cada eixo corresponde aos

valores posicionais dos nimeros relativos as classes.
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Figura 6 — Soroban

Fonte: Laramaral!
AD da imagem: Foto de uma pessoa de cor morena, manuseando um soroban. A foto mostra
apenas uma parte do perfil do rosto.

O professor Rubens Ferronato desenvolveu um material pedagdgico chamado de
Multiplano®? que é acessivel a pessoas com DV. Nele se trabalham varios contetdos de
matematica, como operacOes fundamentais, graficos diversos, geometria plana, trigonometria
e alguns sdlidos geométricos. E uma ferramenta de aprendizagem no conceito de Desenho
Universal, que possibilita trabalhar diversos contetidos de matematica e estatistica das séries
iniciais ao ensino superior. E um material de uso individual e que tem um custo elevado.
Apesar de todos os beneficios desse material, ele ndo estd acessivel para todas as classes

econdmicas.

1 https://laramara.org.br/curso-introducao-ao-soroban-adaptado/
12 Disponivel em: https://multiplano.com.br
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Figura 7 — O teorema de Pitagoras no geoplano
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Fonte: Site Diversa®®
AD da imagem: Foto de uma representacdo do teorema de Pitgoras
feita no multiplano através de uma placa perfurada, pinos brancos e
liguinhas. A representacdo no material consiste em um tridngulo
retangulo e quadrados sobre os seus lados, nos quais os furos dentro dos
quadrados menores estdo cobertos pelos pinos, representando as
respectivas areas dos quadrados.

Em contraponto, existem diversas ferramentas que o professor pode confeccionar para
auxiliar na aprendizagem do deficiente visual, por exemplo, o tangram ou mosaico
geomeétrico, que pode ser confeccionado com EVA ou papeldo. O geoplano pode ser feito em
qualquer marcenaria com um custo menor. Outros diversos materiais podem ser criados para
facilitar o ensino da pessoa com DV.

Essas ferramentas tateis que ajudam o aluno com DV a compreender o conteddo
facilitam também a aprendizagem do aluno vidente. Em nossa prética, temos que adotar
diversas metodologias que estimulem o desenvolvimento e o raciocinio de todos 0S nossos

alunos.

3 Disponivel em: https://diversa.org.br/relatos-de-experiencia/professor-criamultiplano-matematica/multiplano-
4/.
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https://diversa.org.br/relatos-de-experiencia/professor-criamultiplano-matematica/multiplano-4/
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A professora Ana Maria Kallef, em seu projeto “Vendo com as maos”, vinculado a
Pro-Reitoria de Extensdo (PROEX/UFF), adaptou varios quebra-cabecas geométricos para o
ensino do Teorema de Pitagoras para o aluno cego. “O projeto tem por objetivo especifico
desenvolver recursos didaticos manipulativos especiais de baixo custo destinados a alunos
com deficiéncia visual (cegos ou com baixa visdo)” (KALEFF; ROSA, 2016, p.1).

Segundo as autoras, esses Tangrans Pitagdricos levam os alunos a compreender a
importancia das relacbes de semelhanca para a generalizacdo do Teorema de Pitagoras,
utilizando, assim, célculos de &reas de quadrados, retangulos, tridngulos, paralelogramos e
circulos. Na Figura 8, podemos observar, na ficha de atividades, a aplicacdo dos quebra-

cabecas a alunos cegos e videntes.

Figura 8 — Ficha de atividades para o ensino de geometria plana do projeto “Vendo com as

méaos” da professora Ana Maria Kallef

ATIVIDADES PARA O ENSINO DE GEOMETRIA PLANA @

TANGRAM PITAGORICO COM QUADRADOS LBA MAIS EM

ADAPTADO 0 KALSFF, A. M. M. R GARCIA, 5.5; REl, D. M. Quebra-
cabegas geomeétricos e formes planes. 3 ed. Sere
Conversando com o Professor. Vol. 1: sobre Geometria.
Niterod, Ri: ESQUFF, 2002.
OConteldos Digitais para © Ensino e Aprendizagem de
Matematica e Estatistica {CDME] - jogos artisticos
Seometricos concretos & virtuais.
{bttpSivevews.uff bricdme/tansrans pitazori

OBJETIVOS
0O Compreenderaimportancia das relagSes de semeihangs
pars a generalzagio doTeorema de Pitagoras.

PRE-REQUISITOS
O Reconhecer poiigonos slementares, seus slemantcs e
areas:

virtus

O Saber trabalhar com polindmios do segundo srau.

FAIKA ETARIA
A partir de 13 anos.

MATERIAL UTILZADO

Prancha de EV. A. ou e papei3o Parana com formas
vazadas de trés quadrados semethantes dispostos sos lados
e 3 hipoctenusa de um trianguic retangulo; matha
quadnculada com textura. Pegas dojogoem EV A ou
papelSo Parani.

BREVE DESCRICAD
Apresents © Teorema de Pitagoras e as reiagdes entre as
sreas dos triangulos construidos com as medidas dos

catetos e da hipotenuss de um triangulc retinsulo.

Fonte: Site da CECIERJ™
AD da imagem: Ficha de atividade para o ensino da Geometria Plana: Tangram Pitagérico
com quadrados adaptado. Com objetivos; pré-requisitos, faixa etaria, material utilizado,
breve descrigdo e leia mais, além de uma foto do quebra-cabeca da atividade e outra foto
mostrando jovens vendados e outros realizando atividade.

2.6 Recursos Opticos e Ndo Opticos

14 Disponivel em: https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/16/26/recursos-didticos-manipulativos-e-
tecnolgicos-para-0-ensino-de-matemtica-com-vistas-incluso
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Os recursos Opticos e ndo dpticos sdo utilizados por pessoas com baixa visdo perante
prescricdo médica ou orientacdo oftalmoldgica, por isso ndo sdo todas as pessoas com baixa
visdo que os utilizam. Eles podem ser utilizados para auxiliar na leitura de perto ou longe.

Observa-se no Quadro 3 alguns dos recursos opticos utilizados por pessoas com baixa visao.

Quadro 3 — Recursos 0pticos

Recursos Opticos Descricéo

Telescopio, telelupas ou lunetas S&o0 recursos usados para a leitura no quadro
negro, a desvantagem desse tipo de recurso é que
restringe muito o campo visual.

Oculos Bifocais, com lentes  esferoprismaticas,
monofocais, etc. Auxiliam a viséo de perto.

Lupas manuais ou de mesa de apoio Amplia o tamanho das fontes para a leitura, 0s
tamanhos de mapas, graficos, figuras ou
diagramas.

Fonte: S4, Campos e Silva (2007).

Segundo S&, Campos e Silva, esses recursos representam um ganho valioso em termos
de qualidade, conforto e desempenho visual para perto, mas ndo descartam a necessidade de
adaptacdo de material e de outros cuidados. A utilizacdo desses recursos envolve o trabalho de
pedagogia, de psicologia, de orientacdo e mobilidade (SA; CAMPOS; SILVA, 2007). No

Quadro 4, observamos alguns recursos ndo Opticos também utilizados por alunos com baixa

visao.
Quadro 4 — Recursos ndo opticos
Recursos N&o Opticos Descricéo

Textos e livros ampliados Com ampliacéo das fontes.

Acetato amarelo Transparéncia que diminui a incidéncia da claridade
no papel.

Plano inclinado carteira adaptada com a mesa inclinada.

Acessorios Léapis 6b, caneta de ponta porosa, suporte para livros
(para a elevacdo do material, cadernos com pautas
pretas espacadas, gravadores, etc.

Fonte: S, Campos e Silva (2007).

2.7 Recursos Tecnoldgicos
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Os Recursos Tecnologicos sdo os programas com ledores de tela e sintetizador de voz
que podem ser utilizados por pessoas com deficiéncia visual. Eles possibilitam a navegacéo
na internet, a leitura e a escrita de textos, o uso do e-mail, das redes sociais e Varios
aplicativos operados por meio do teclado que dispensam o uso do mouse. No Quadro 5,

selecionamos alguns programas que possuem essa funcéo.

Quadro 5 — Recursos tecnoldgicos

DOSVOX™® Criado pela UFRJ e distribuido
gratuitamente no Brasil para
microcomputadores da linha PC para uso em
ambiente Windows.

Virtual Vision'® Permite navegar pelo Windows, o Office,
navegadores, arquivos, pastas e outros
aplicativos, através da leitura dos menus e
telas desses programas por um sintetizador
de voz.

Jaws?’ Leitor de tela para Microsoft Windows, que
permite usuarios com deficiéncia visual
lerem a tela por meio de uma saida de texto
para voz ou um dispositivo braille. O JAWS
funciona em todas as versoes do Windows.

NVDA?® (NonVisual Desktop Access) NVDA é uma plataforma para a leitura de
tela, um programa em codigo aberto que vai
“ler” o Windows para facilitar a inclusdo
digital de deficientes visuais, ndo precisa ser
instalado no sistema, podendo ser levado em
um pendrive, CD ou qualquer outro disco
removivel.

VoiceOver!® E um leitor de tela presente no sistema 10S,
estd disponivel em todos os aparelhos da
Apple, ele que conta exatamente 0 que esta
aparecendo no seu aparelho. Ele descreve
pessoas, objetos, texto e gréaficos, além de
navegar no sistema, traduzindo textos em
braille.

Orca? Compativel com Linux. é um leitor de telas
livre, de codigo aberto, flexivel, e extensivel

15 Disponivel em: http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/

16 Disponivel em: https://www.virtualvision.com.br

7 Disponivel em: https://www.baixaki.com.br/download/jaws.htm

18 Disponivel em: https://www.nvaccess.org

19 Disponivel em: https://www.apple.com/br/accessibility/vision/

20 Disponivel em: https://help.gnome.org/users/orca/stable/introduction.html.pt BR



https://pt.wikipedia.org/wiki/Leitor_de_tela
https://pt.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
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https://www.virtualvision.com.br/
https://www.baixaki.com.br/download/jaws.htm
https://www.nvaccess.org/
https://www.apple.com/br/accessibility/vision/
https://help.gnome.org/users/orca/stable/introduction.html.pt_BR
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que fornece acesso ao ambiente de trabalho
gréafico através de fala e braille atualizavel.

ZoomText?! Programa criados para as pessoas com baixa
visdo como o que possibilita ampliar em até
60 vezes os conteudos apresentados na tela
do computador podendo também serem lidos
com voz natural ou terem seus contrastes
transformados em diferentes combinacdes de
cores.

Fonte: Adaptado pela autora, baseado nos sites dos programas.

Existem ainda outros recursos que possibilitam a producdo de livros em formato
digital, audio e em braille. Por exemplo, o scanner de programas de reconhecimento 6ptico de
caracteres para a digitalizacdo de textos e programas que permitem converter o texto
digitalizado em arquivo de audio. E necessario que esses recursos estejam disponiveis nas
escolas e nas salas de recurso, nos centros de apoio e nas escolas especializadas. Os
laboratdrios de informatica nas escolas devem contar com esses meios informaticos
acessiveis, de forma a promover a incluséo escolar e social.

Os livros didaticos adaptados??, transcritos para o sistema braille, tém caracteristicas
especificas com relacdo ao tamanho, a paginacdo, a representacdo grafica, aos mapas e as
ilustracdes, devendo ser fiel ao contelldo e respeitar normas e critérios estabelecidos pelas
Normas Técnicas para a producdo de textos em braille (BRASIL, 2006). Para o estudo da
matematica, ndo existe ainda um programa que lé todos os simbolos matematicos, portanto
quando o DV utilizar o computador € indicado que se escreva 0s simbolos por extenso ou
utilize o braille para o estudo dessa disciplina.

Hoje, também, temos disponivel no mercado o OrCam My Eye, um dispositivo ativado
por voz gue se anexa a praticamente quaisquer éculos. Ele pode ler instantaneamente um texto
de um livro, a tela de um smartphone ou de qualquer outra superficie. Seu dispositivo de
leitura é ativado por um gesto de apontar intuitivo. Além disso, reconhece rostos, identifica
produtos, objetos, notas de dinheiro, codigo de barras, cores, indica¢do de tempo e orientacao.
Pode ser usado em qualquer nivel de perda da visdo com operacdo offline para uso em
qualquer lugar.

Vimos, neste capitulo, que a aprendizagem do educando com deficiéncia visual vai

depender dos estimulos que ele recebera durante a vida, no convivio familiar, na escola e na

21 Disponivel em: https://support.freedomscientific.com/Downloads/ZoomText/PreviousVersions
22 As transcricOes desses livros geralmente sio feitas nas instituicdes especializadas e nos centros de apoio com
parceria do Ministério de Educacéo (MEC).
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sociedade como um todo. As intervencdes vao depender do grau, do tipo da DV, da histdria
de vida do aluno e do momento em que perdeu a visdo. O desenvolvimento do aluno com DV
vai se construir por meio do uso dos outros sentidos e a pessoa com auséncia da visdo tem a
mesma capacidade de aprendizagem de um aluno de visao normal.

Observamos que o braille € um cddigo e tem algumas particularidades no ensino de
matematica que sdo importantes para o professor, que deve conhecer e saber descrever as
expressdes para contribuir com o aluno cego para que ele possa acompanhar a aula. Seria bom
se 0 docente aprendesse as particularidades que envolvem o ensino para pessoas com DV ja
na graduacdo, além dos recursos didaticos, materiais manipuldveis e concretos que sao
ferramentas indispensaveis para a aprendizagem do aluno cego. Vimos, também, que existem
varios recursos 6pticos, ndo opticos e tecnolégicos para auxiliar o aluno na aprendizagem e

nas atividades do dia a dia.
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3 OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA PELOS ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL

Neste terceiro capitulo, apresentamos nossa revisdo bibliografica, descrevemos como
foram nossas escolhas de pesquisa e 0s resultados, contribuindo para o referencial tedrico do
nosso trabalho. Expomos nossa fundamentacéo teorica e falamos sobre o ensino da geometria
segundo nossos teoricos, a visualizacdo dos objetos pelos alunos com deficiéncia visual e o

ensino do Teorema de Pitagoras.

3.1 Revisdo Bibliogréafica

Para esta revisdo, fizemos um levantamento de trabalhos académicos sobre o ensino da
matematica, envolvendo a Teoria de Registros de Representacdo Semidtica, o ensino da
matematica e alunos com deficiéncia visual. As principais fontes para a realizacdo desse
levantamento foram a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) e o site
de periodicos SCIELO. As palavras-chave utilizadas foram: representacdo(s) semidtica(s);
matematica; deficiéncia visual; cegos; Teorema de Pitdgoras. O levantamento e a revisao
ocorreram entre maio de 2021 e julho de 2021 e foram selecionados trabalhos desenvolvidos
entre 2015 e 2020. O interesse era saber o que foi produzido acerca do tema e, principalmente,
identificar trabalhos que pudessem contribuir com a nossa pesquisa. Em especial, buscamos
identificar se haviam sido realizados estudos sobre as representagdes semidticas em
matematica para estudantes com DV, especialmente envolvendo o Teorema de Pitagoras.

Procurando pelas palavras-chave “representagdo(s) semiotica(s)” e “matematica” no
site de buscas da BDTD, encontramos 150 trabalhos, sendo 124 dissertacdes e 26 teses.
Observamos que 2016 foi 0 ano com o maior numero de pesquisas envolvendo esses temas e
2020 0 ano com 0 menor nimero, dentro do periodo escolhido.

A instituicdo de ensino com o maior nimero de trabalhos foi da PUC/SP. O assunto
mais abordado foi geometria, com 37 producdes, mas vale destacar que grande parte das
pesquisas contou com o software Geogebra. Outro contetido que aparece com frequéncia é o
de fungbes, com 34 trabalhos encontrados. Filtrando os 150 resultados, encontramos sete
pesquisas relacionadas ao tema inclusdo (ver quadro em Apéndice A). Dessas, cinco sao sobre
deficiéncia visual e duas sobre deficiéncia auditiva. Entre os trabalhos sobre deficiéncia
visual, apenas o trabalho de Mello (2015) tem como foco a geometria. O trabalho de Martins
(2019) é um estudo sobre sistemas lineares, o trabalho de Lorencini (2019) € sobre funcao

afim e os trabalhos de Mercado (2020) e de Anjos (2015) sdo sobre a transcricdo da escrita a
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tinta ao braille. Por fim, entre os trabalhos encontrados, nenhum trata do ensino do Teorema
de Pitagoras, o que reforca a relevancia de nosso trabalho.

Na pesquisa de Anjos (2015), intitulada Da tinta ao Braille: estudo de diferengas
semidticas e didaticas dessa transformacdo no ambito do Cédigo Matemético Unificado para
a Lingua Portuguesa - CMU e do livro didatico em Braille, foram analisados dois
documentos comumente utilizados para ensinar alunos com deficiéncia visual: o Cddigo
Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa (CMU) e o Livro Didético transcrito para o
Braille.

A pesquisa foi fundamentada na teoria de Raymond Duval para responder a pergunta:
“De que forma as diferencas semioticas percebidas na conversdo da tinta para o Braille
influenciam no livro didatico em Braille e no Cédigo Matematico Unificado para a Lingua
Portuguesa - CMU?” A autora indica que ha uma necessidade de revisdo do CMU e aponta
outros pontos a serem analisados além dos mostrados na pesquisa, como: conteidos de ensino
médio e superior e a organizacao do conteldo do Codigo em si. Constatou-se a necessidade
do aprendizado do braille pelo professor.

A pesquisa de Mello (2015), intitulada A visualizacdo de objetos geométricos por
alunos cegos: um estudo sob a 6tica de Duval, teve como objetivo principal a investigacao de
como os alunos cegos visualizam objetos geométricos. O referencial tedrico adotado foi a
Teoria das Representacdes Semidticas de Raymond Duval, a partir da qual foi realizado um
estudo de caso em uma escola publica estadual, a qual abrigava alunos com DV em salas de
aula comum. O método de coleta utilizado foi pela via de entrevistas nas quais a autora
investigou como alunos cegos congénitos reconhecem e trabalham com representacdes de
objetos geométricos e quais as possibilidades desses alunos criarem suas préprias
representacdes no papel.

De acordo com a pesquisadora, a representacdo dos objetos matematicos é um ponto
critico para os alunos que nao contam com o recurso visual e, consequentemente, algumas
praticas usadas para facilitar o aprendizado dos alunos com visdo normal nao ajudam e podem
até mesmo atrapalhar o aluno com deficiéncia visual, principalmente o aluno que ¢
completamente cego. Como esses alunos acessam 0s objetos pelo tato e ndo pela visao, as
representacfes tém um papel muito mais importante, pois sdo imprescindiveis para que eles
possam conhecer objetos ndo acessiveis pelo tato.

A autora abordou diferentes formas de representacdo utilizadas na escola pelo aluno

com DV, como o braille e os recursos para o calculo (cubaritmo? e soroban). Ela também se

23 Cubaritmo: enstrumento de Calculo, que consiste em uma placa com cubos para realizar as operacdes
aritméticas por deficientes visuais.
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debrucou sobre alguns livros didaticos adaptados para os deficientes visuais e expds as
representaces geométricas desses livros de matematica ao passo em que pontuou alguns
problemas referentes a essas representacOes, tais como 0 excesso de detalhes que pode
dificultar a apreensdo da representagdo de uma figura geométrica ou gréafico pelo o deficiente
visual. Chamou a atencdo, também, para a dificuldade em transcrever um livro ou prova em
braille devido ao excesso de volume, pois um livro comum de 400 paginas em braille pode ter
em torno de 16 volumes, o que faz com que seja extremamente dificultoso para o aluno levar
o livro completo para a escola. Outros problemas também merecem ser mencionados, como
0s possiveis erros de transcricdo e adaptacdo capazes de comprometer o entendimento do
deficiente visual em matematica. Segundo a autora, a utilizacdo do computador como
ferramenta para o aluno com DV também é uma opcéao entre os recursos de escrita, leitura e
pesquisa na sala de aula. Esse uso se daria a partir de programas e softwares préprios para
pessoas com DV, alguns deles gratuitos, como Doxvox, Mecdayse e NVDA.

Durante a investigacdo, Mello (2015) verificou que os estudantes com DV
identificaram figuras geométricas planas representadas anteriormente em relevo no papel, mas
ndo reconheceram as representacdes dos sélidos em perspectiva. Com isso, ela concluiu que,
para o aluno cego visualizar essas representacdes, faz-se necessario um trabalho de associacao
do desenho ao objeto concreto em méos. Ela conclui, assim, que esse reconhecimento nao €
automatico, mas pode e deve ser aprendido.

Nesse sentido, foi enfatizada a necessidade de ensinar a visualizar, de modo que o
aluno deve aprender a identificar, em cada representacdo, 0 objeto representado,
reconhecendo seus contornos, conhecendo suas caracteristicas e relacionando, parte por parte,
a representacdo ao objeto representado. Esse reconhecimento, como dito, ndo ¢ automatico,
mas pode ser aprendido. E preciso destacar que a falta de conhecimento geométrico por parte
do aluno pode prejudicar e até inviabilizar a visualizaco.

A autora construiu, ainda, um prot6tipo artesanal que chamou de “Prancheta de
Desenho em Relevo Positiva”, furando uma chapa de metal com uma carretilha dentada e
trocando a roldana de uma carretilha simples por um circulo de borracha (vedante de
torneira). Com a ajuda desse protétipo, o aluno tem a possibilidade de desenhar e sentir o
desenho em relevo no papel. O material construido foi testado com alguns alunos com DV e
comprovou-se que eles conseguiram desenhar e identificar figuras em relevo. Como o
material foi de producdo artesanal, a qualidade dos tracados ndo foi tdo boa, mas a
pesquisadora acredita que o aperfeicoamento da producdo da prancheta pode oferecer um

melhor resultado e permitir que o aluno cego faga suas préprias construgdes geométricas.
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A pesquisa de Martins (2019), cujo titulo € Um estudo sobre os estilos de pensamento
matematico mobilizados por um sujeito cego ao resolver sistemas de equaces lineares,
objetivou identificar quais estilos de pensamento matematico sdo mobilizados por um sujeito
cego ao resolver problemas envolvendo sistemas de equagdes lineares. O olhar da
pesquisadora se voltou para as diferentes representacdes do objeto matematico e sistemas de
equacOes lineares, utilizadas pelo sujeito, e suas reacdes e percepcdes durante a realizacao
desse estudo.

A pesquisa de Lorencini (2019), intitulada Possibilidades inclusivas do didlogo entre
videntes e alunos com deficiéncia visual em uma sequéncia didatica sobre Funcao Afim, teve
como objetivo geral investigar as possibilidades inclusivas de uma sequéncia didatica sobre
fungao afim na qual os procedimentos e as representacBes graficas sao descritos em lingua
natural (oral ou escrita).

Na dissertacdo de Mercado (2020), intitulada Analise do registro das atividades
matematicas para alunos cegos: da tinta ao Braille, o objetivo foi analisar o que acontece na
troca de registro de representacdo quando se faz a conversao da tinta ao braille nas atividades
matematicas para o aluno com DV. As atividades foram retiradas das versdes em tinta e em
braille do material Caderno do Aluno de Matematica da Proposta Curricular do estado de Sao
Paulo, referente aos anos 2009-2013. A Analise foi feita por meio de seis categorias
desenhadas com base na Teoria dos Registros de Representacdo Semiética de Duval. Da
andlise das atividades se desenvolveram discussdes em torno do que acontece na troca de
registro, omissdes e adi¢Ges de unidades significantes e como essas mudancas podem ou nao
gerar dificuldades na realizacdo da tarefa.

Todos os trabalhos analisados utilizaram o referencial teérico da Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica de Raymond Duval como suporte na compreensao de como 0
aluno com DV se apropria desses registros para a aprendizagem da matematica. Segundo
Mello (2015), a Teoria, desenvolvida por Raymond Duval, permite fazer uma analise da
influéncia das representacGes dos objetos matematicos no processo de aprendizagem e
analisa, também, o desenvolvimento da visualizacdo de objetos geométricos. A autora afirma
que, segundo Duval, a forma como podemos ter acesso aos objetos estudados esta no cerne da
compreensdo matematica.

Os trabalhos de Anjos (2015) e Mercado (2020) analisaram a conversdo da escrita do
conteudo de matematica da tinta ao braille. Segundo Mercado (2020, p. 36), “o Braille néo ¢é
uma lingua, mas ¢ um cddigo que permite representar uma mensagem e permite comunicacao
escrita entre as pessoas com deficiéncia visual, 0 que o constitui um sistema de representacéo

semiotico completo”. Quando transcrevemos a escrita para o braille, estamos mudando o tipo
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de registro de um mesmo objeto que, no caso, é a lingua. Essa mudanca foi chamada por
Duval de converséo.

Mercado (2020), em sua analise, observou que nem sempre sdo consideradas as
particularidades do deficiente visual para a conversdo do texto. Ha muitas informagdes
desnecessarias nos problemas e muitas ilustragdes podem gerar confusdo ou sequer serem
passiveis de identificacdo pelos deficientes visuais.

A pesquisa de Anjos (2015) mostra que muitos livros de matematica apresentam
desenhos ao longo de suas paginas, seja para dar inicio a um conteado ou ilustrar um
exercicio proposto. Segundo a autora, a norma de transcri¢cdo de desenhos nos diz que cada
ilustracdo deve ser avaliada cuidadosamente para verificar qual deve ser colocada em relevo e

qual deve ser transcrita:

As figuras geométricas e outras que ilustram e complementam um texto, quando
possivel, devem ser copiadas em relevo na mesma pagina ou em pagina contigua a
este. Algumas figuras requererdo modificagdes que as tornem acessiveis a percep¢ao
tatil. As mais frequentes sio:

a) ampliacdo de escala;

b) eliminagdo do que seja supérfluo;

¢) divisao da figura em partes (quando isto for possivel);

d) substituicdo da figura por outras representacdes.

Quando as figuras forem indispenséaveis e nao se puderem representar em relevo,
poderdo ser substituidas por descricbes adequadas, criteriosamente redigidas
(BRASIL, 2006, p. 60 apud ANJOS, 2015, p.70).

Sendo assim, a compreensdo de figuras por alunos com DV ndo € algo automatico e
simples, ndo se trata de apenas colocar uma ilustracdo em alto relevo. Mais do que isso, é
preciso avaliar a figura, seu contexto e, se necessario, modificar a ilustragdo para facilitar a
compreensdo e eliminar informacdes desnecessarias, fazendo substitui¢ées, dividindo a figura
em partes ou até trocando por uma descricao.

Mello (2015) aponta a geometria como um conteddo que gera nos alunos muita
dificuldade de aprendizagem, seja por falta de material pedagdgico ou pelo fato de alguns
professores ndo trabalharem esse contelido em sala. A autora ainda observou que, quando o
aluno ja conhece o objeto, ele o reconhece imediatamente, sem a necessidade de observar suas
caracteristicas. Quando essa representacao esta no papel, por exemplo, a representacdo de um
triangulo ja conhecido, ele tateia cuidadosamente reconhecendo toda a figura para identifica-
la, mesmo quando a figura ja é conhecida por alunos com DV. Ela acredita que pode ser

comparada a visualizacdo iconica de uma pessoa vidente:

Quando o aluno cego tem um objeto concreto em suas maos, e este objeto lhe é
familiar, ele reconhece o todo, sem necessidade de observar as partes, mas, quando a
representacdo estd em relevo no papel, mesmo que o aluno conheca o objeto
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representado, ele visualiza primeiro as partes para depois visualizar o todo (MELLO,
2015, p. 6).

Segundo Martins (2019), além da exploracao tatil, devemos explorar todos os sentidos
dos estudantes com DV, com atencdo especial as habilidades que cada um possui. Segundo
Ferri (2004), cada individuo possui habilidades individuais, de modo que os professores
precisam preparar atividades diversificadas que estimulem todas as preferéncias de cada
aluno. Alguns podem preferir usar formulas, outros recursos visuais e ha ainda os que
transitam entre imagens e formulas (MARTINS, 2019). Segundo Duval, “¢ a articulacao dos
registros que constitui uma condicdo de acesso a compreensdo em matemaética, € ndo o
inverso, qual seja, o ‘enclausuramento’ de cada registro”.

Segundo Martins (2019), os alunos com DV devem utilizar todos os sentidos
remanescentes (tato, olfato, paladar, audi¢ao) para visualizar os objetos. Assim, os professores
devem apresentar as atividades de forma inclusiva, de modo que elas permitam a exploragéo
de todas as suas vias sensoriais disponiveis. Uma forma de explorar esses recursos € usando,
além da escrita formal e de figuras em relevo, materiais pedagdgicos que lhes propiciem
experiéncias, que favorecam a percepcao das diversas representacdes de um mesmo objeto.

As pesquisas de Mello (2015) e Martins (2019) nos mostram 0 quanto materiais
pedagOgicos podem contribuir positivamente para o processo de ensino-aprendizagem de
educandos com auséncia da visdo. A pesquisa de Mello (2015) utilizou figuras em relevo no
papel, sélidos geométricos estruturados e objetos do dia a dia dos alunos para a investigacao
durante as entrevistas. J& Martins (2019) utilizou, em sua pesquisa, varios materiais

manipuléveis, como graficos em relevo, geoplano etc.

Uma forma de auxiliar os educandos cegos a adquirir conhecimentos matematicos é
trabalhar com atividades e materiais que utilizem outros sentidos além da visao,
proporcionando assim as mesmas oportunidades de aprendizado para videntes e nao
videntes (MOLLOSSI; MENESTRINA; MANDLER, 2016, p. 287, apud
LORENCINI, 2019, p. 42).

A pesquisa de Lorencini (2019) foi construida por meio do trabalho com duplas de
alunos. Em duplas, cada aluno descreveu em lingua natural, na modalidade escrita ou oral,
uma representacdo grafica de fung¢ao afim. Dessa forma, cada um converteu um registro de
representacdo semiotica em outro. A autora chama a atencéo para o fato de que ndo devemos
enfatizar o uso excessivo da oralidade acreditando que o aluno cego, por ter uma boa memoria
auditiva, consiga apreender uma grande quantidade de informac6es e conceitos matematicos.
Imagine a quantidade de nimeros, simbolos e procedimentos que ele precisaria memorizar

para a resolucdo de um unico exercicio. No entanto, a autora acredita que uma forma de suprir
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as limitacGes de um material escrito em braille seria a descri¢cdo oral realizada pelo professor
ou colega de sala, de modo a trabalhar tanto o sentido do tato quanto a audi¢do. Considerando
as restricOes da escrita em braille e da descrigédo oral, trabalhando com poucos recursos, uma
supriria a limitagdo da outra.

Concluimos, entdo, que, amparados pelo sistema escolar, temos que buscar meios e
instrumentos adequados, facilitadores de aprendizagem e apropriacdo dos registros semidticos
e suas transformacOes para que o deficiente visual tenha a oportunidade de aprender
matematica. As pesquisas discutidas nos mostram o quanto ainda temos que avancar para que
consigamos incluir os deficientes visuais na aprendizagem, e 0 quanto a geometria ainda € um
conteudo pouco e mal trabalhado, tanto para alunos com DV quanto para os alunos com visdo
normal.

Ao pesquisar sobre a aprendizagem dos estudantes com DV, sobretudo no que se
refere a apreensdo de imagens e figuras de geometria, concluimos que ha muito a ser
estudado. A realizacdo de pesquisas e a divulgacdo delas pode contribuir para a formacao dos
professores e ndo sé no que se refere ao ensino do deficiente visual, mas de todos os alunos.
Essa pesquisa pretende contribuir para uma educacdo mais inclusiva, mas que leve em

consideracdo as diferencas que temos em sala de aula.

3.2. Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica

A Teoria dos Registros de Representacdo Semiética (TRRS) de Raymond Duval é
importante, tanto para estudar a atividade cognitiva do aluno quanto a aquisicdo de
conhecimentos matematicos. Em sua perspectiva, analisar o conhecimento matematico é
também analisar as representacdes semioticas referentes a esse conhecimento (MACHADO,
2017). “A maneira matematica de raciocinar e de visualizar esta intrinsecamente ligada a
utilizacdo das representacdes semioticas, e toda comunicacdo em matematica se estabelece

com base nessas representacoes” (MACHADO, 2017, paragrafo 5).

Defini¢do 1: Representagdo semidtica é uma representagdo de uma ideia ou um
objeto do saber, construida a partir da mobilizacdo de um sistema de sinais. Sua
significacdo ¢ determinada, de um lado, pela sua forma no sistema semioética e de
outro lado, pela referéncia do objeto representado (HENRIQUES; ALMOULOUD,
2016, p. 467).

Um enunciado em lingua materna, uma formula algébrica, um grafico de uma fungéo,

uma figura geométrica, ou um conjunto de numeros, por exemplo, sdo representacoes
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semidticas que revelam sistemas semioticos diferentes com diferentes signos
(HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 468).

Duval (2017) destaca o fato de que os alunos costumam confundir os objetos
matematicos com suas representacdes, o que acontece por lidarem com diversas
representacdes o tempo todo e porque os objetos matematicos ndo estdo acessiveis. Desse
modo, ele nos diz que o conhecimento matematico s6 comec¢a quando ndo confundimos o
objeto com sua representacdo. Segundo Duval (2017), para discutir o ensino aprendizagem
em matematica é preciso uma abordagem cognitiva, pois a funcdo da matematica é contribuir
para o desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio, de analise e de visualiza¢do. Sua
originalidade esta em descrever um funcionamento cognitivo que permita compreender,
efetuar e controlar a diversidade dos processos matematicos propostos em situacao de ensino.
Assim:

Falar de registro de representacdo semiética, da conversdo e da coordenacdo de
registros significa colocar em jogo o problema da aprendizagem e disponibilizar ao
professor instrumentos que deverdo ajudé-lo a tornar mais acessivel a compreensao
da matematica (ALMOULOUD, 2017, capitulo 8, paragrafo 2).

Duval (2017) parte de duas indagacGes preliminares para analisar as condi¢cfes e 0s
problemas da aprendizagem em matematica:

1) Quiais sistemas cognitivos sdo necessarios para ter acesso aos objetos matematicos e
para realizar transformacdes nos tratamentos matematicos?

2) Esses sistemas cognitivos sdo 0s unicos utilizados em qualquer dominio do
conhecimento cientifico como fisica, biologia ou sdo exclusivos da area matematica?

Segundo o autor, a diferenca entre a atividade cognitiva requerida pela matemaética e
aquela requerida em outros dominios do conhecimento ndo deve ser procurada nos conceitos,
mas nas duas caracteristicas seguintes:

a) O desenvolvimento das representacdes semiodticas como uma condicdo essencial
para a evolucao do pensamento matematico.

b) O grande ndmero de representacdes semioticas utilizadas em matematica.

A primeira caracteristica nos remete a convicg¢do de que para o desenvolvimento das
ideias matematicas sdo necessérias as representacdes, que sao elas as proprias responsaveis
pelo desenvolvimento matematico. Considera-se, assim, que diferente dos objetos de outros
campos do conhecimento, 0s objetos matematicos ndo sdo acessiveis no mundo real e, por
esse motivo, carecem de uma representacdo para serem estudados, ou seja, “o acesso aos
objetos matematicos passam necessariamente por representacdes semioticas” (DUVAL, 2017,

capitulo 1, paragrafo 23).
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A segunda caracteristica fala da diversidade de registros, ou seja, para cada objeto
existem varios tipos de registros. Segundo Mello (2015, p. 31), essa diversidade tem origem
na variedade dos sistemas fisicos ou semidticos que permitem produzir representacfes: “essas
duas caracteristicas da representagdo fazem aparecer uma diferenca intrinseca entre a
representacdo e o objeto, a variabilidade de um e a invariancia do outro”. Em outras palavras,
as diversas representacdes permitem transformacdes e o objeto ndo. As representacdes

também mudam dependendo do ponto de vista considerado o sistema semiotico utilizado.

Figura 9 — Possiveis registros de representacdo de um objeto matematico

RegistrosAlgébrico - Registro Numérico LL L

Lingua Materna

Fonte: Henriques e Almouloud (2016).

AD da imagem: Gravura de um esquema onde a
palavra OBJETO, escrita sobre uma cabeca, onde setas
sdo ligadas a varias caixas retangulares com o0s
seguintes escritos: Lingua Materna, Registro Algébrico,
Registro Gréafico, Registro Numérico e sinal de
reticéncias.

Duval (2011) divide os registros de representacdo em representacdo discursiva e
representacdo ndo discursiva. A representacdo discursiva é definhada pelos registros em
lingua natural (oral ou escrita); a apreensdo e organizacdo das expressdes e 0s registros ndo
discursivos servem para uma apreensdo simultanea de uma organizacdo bidimensional. Essas

duas representac6es resultam em quatro registros que Duval classificou conforme o Quadro 6,

a sequir:
Quadro 6: Tipos de registros segundo Duval
REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas

MULTIFUNCIONAIS
Os tratamentos ndo sao
algoritmizaveis

AssociacOes verbais
(conceituais)
Formas de raciocinar;

e Argumentacéo a
partir de observacoes
e crencas.

Ou em perspectivas
(configuracgdes em
dimensdes 0, 1, 2, 3)

e Apreensdo operatoria
e ndo somente
perceptiva.
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e Deducédo valida a e Construgdo com
partir de defini¢do ou instrumentos.
teoremas.

REGISTROS Sistemas de escrita Gréficos cartesianos

MONOFUNCIONAIS

Os tratamentos séo e Numérica (binaria, e Mudancas no sistema

principalmente algoritmos decimal, de coordenadas.
fracionaria...). e Interpolacdo.

e Algébrica. e Extrapolacéo.

e Simbodlica (linguas
formais).

e Célculo

Fonte: Duval (2017).

Os registros monofuncionais séo registros proprios da matematica e os multifuncionais
séo os utilizados fora da matematica para a fun¢do da comunicagdo, mas sdo essenciais para a
linguagem matematica. Segundo Duval (2011, p. 71), “um registro ¢é, evidentemente, um
sistema semidtico, mas um sistema semi6tico particular que ndo funciona nem como codigo?*,
nem como sistema formal. Ele se caracteriza essencialmente pelas operacdes cognitivas
especificas que ele permite efetuar”. Ja “as representacfes semioticas sdo as frases em
linguagem natural, as equacdes e ndo as palavras, os algarismos e as letras. Sdo as figuras, 0s
esquemas, os graficos e ndo os pontos, raramente visiveis, ou 0s tragos” (DUVAL, 2011,
p.38).

Para ele a linha divisoria cognitiva esta entre as representacdes semidticas e as nao
semiobticas, pois a primeira é produzida intencionalmente pela mobilizacdo de um
sistema semidtico de representagdo enquanto a segunda ¢é produzida
automaticamente, de forma ndo intencional (MELLO, 2015, p. 33).

Na Figura 10, visualizamos possiveis representacdes do nimero 1, sendo algumas
semidticas e outras ndo. Apresentam-se representacdes semiéticas do nimero 1 em lingua
natural, escrita algébrica, nimeros romanos e braille. Entre as representacdes nao semidticas

do namero 1, estdo o conjunto unitario, o dado e 0 gesto com as maos.

24 0 caddigo, segundo Duval (2011, p.71), cumpre apenas a funcdo de comunicagio porque permite transmitir
informagdes ou mudar o suporte fisico de comunicagdo como, por exemplo, os alfabetos que permitem passar da
fala a escrita. Mas existem outros sistemas semio6ticos que cumprem as fungfes cognitivas de objetivacdo e
tratamento por meio de transformac@es internas das representacdes semidticas.



74

Figura 10 — Figuras de possiveis representacdes do numero 1

Representagbes semidticas

9 @ -
“ m : . ) )
Representagdes nao semioticas

//7 =
/ \\
" e | \

Fonte: Elaborado pela autora.
AD da imagem: Figura ilustrativa com representagdes
semidticas: um por extenso, um em algarismo, um em braille
e um em algarismo romano.
Representacbes ndo semidticas: vista do dado com uma
unidade, conjunto unitario com uma bolinha, e uma méo
fechada com o polegar para cima.

Ainda segundo Duval (2017), ha trés atividades cognitivas possiveis em relacdo aos
registros: formacéo, tratamento e conversdo. O autor classifica o sistema que cumpre essas
trés atividades cognitivas como registro de representacdo semidtica. A formacao é associada a
criagdo do registro no momento em que o objeto real é evocado ou expressa uma
representacdo real; ja o tratamento e a conversao tém relacdo com a coordenacdo e a interacao

entre 0s registros.
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Figura 11 — Transformac®es entre registros

Formagio Permanecendo no
l mesmo sistema — Tratamento

'y

Registro do  Transformacdes entre
objeto 0s registros

Mudando o
sistema ———— Conversao
semiotico

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em DUVAL, 2012, p.157.
AD da imagem: Gravura de um esquema iniciando na FORMACAO ligado ao
REGISTRO DO OBJETO onde a TRANSFORMACAO ENTRE REGISTROS se
divide em duas partes: PERMANECENDO NO MESMO SISTEMA resultando em
TRATAMENTO e MUDANDO O SISTEMA SEMIOTICO resulta em
CONVERSAO.

Nessa perspectiva, tratamentos sdo transformacdes de registros de representacao
inseridos em um mesmo sistema de representacdo. O tratamento ¢ uma transformacdo interna
em um registro. Ha, naturalmente, regras de tratamento préprias a cada registro, mas sua
natureza e seu nimero variam consideravelmente de um registro a outro. Alguns exemplos
sdo: resolver uma equacdo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de
representacdo dos niimeros?®, modificar uma figura, efetuar um calculo, mudar um enunciado
etc.

J& as conversdes, segundo o autor, sdo transformacdes de registros de representacao
em sistemas diferentes. S&o transformacgdes externas ao registro de inicio, como, por exemplo:
construir gréficos de uma funcdo observando sua representacdo algébrica, desenhar uma
figura referente ao enunciado de um problema etc. A conversdo é utilizada para obter um
registro mais viavel a fim de realizar os tratamentos necessarios para a resolucdo de um

problema.

A originalidade da atividade matematica estd na mobilizacdo simultanea de ao
menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de

25 Quando em um célculo eu converto um nimero em representacio fracionaria para a representacdo decimal,
estou realizando uma conversgo.
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trocar a todo 0 momento de registro de representagdo (DUVAL, 2017, capitulo 1,
paragrafo 9).

Duval afirma que dispor de varios registros ndo € o suficiente para a compreensdo do
objeto matematico, € necessario, também, que haja coordenacdo entre diferentes registros
(HENRIQUES; ALMOULOQOUD, 2016). “A coordenagao ¢ a manifestacdo da capacidade do
individuo de reconhecer a representacdo de um mesmo objeto em dois ou mais registros
distintos” (HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p.470).

Figura 12 — Conversao e coordenacgéo de representacdes de um objeto entre registros
Objeto

Coordenacdo

Lingua Materna Registrico Registro Numérico P
Representagio do Repr o do Representagao do |
objeto na lingua ' obje istro | objeto no registro | oo
Materna. Algébrico Numérico
< Conversdo «———» Conversio «— 3 Conversio «—

Fonte: Henriques e Almouloud (2016)%.

Objeto: coordenacdo- Lingua Materna: Representacdo do objeto na lingua Materna;
Registro Algébrico: Representacdo do objeto no registro Algébrico; Registro Gréfico:
Representacdo do objeto no registro grafico; Registro Numérico: Representacdo do objeto
no registro Numérico.

Segundo Henriques e Almouloud (2016, p. 470), “a coordenacdo aparece como a
condicdo fundamental para todo tipo de aprendizagem”. Os autores também pontuam que “0s
registros sdo sistemas inertes que acomodam as representacdes de objetos de saberes que, por
sua vez, sdo dinamicos, na medida em que elas podem sofrer transformacdes no mesmo ou
entre diferentes registros” (HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 470).

Em uma representacdo semiotica, matematicamente essenciais sdo as transformacoes
que se pode fazer e ndo a propria representacdo (DUVAL, 2017, p. 68). No exemplo a seguir,
podemos notar as transformacgfes realizadas visando a resolu¢cdo de um problema. O
enunciado consiste em uma representacdo na lingua materna e, ao representar a situacdo
problema na figura, realiza-se uma conversdo. Ao equacionar o problema, ha a conversédo para
a escrita algebrica e o desenvolvimento do calculo que, a partir de entdo, sdo os tratamentos

realizados dentro do mesmo sistema semiético.

26 Disponivel em: https://www.scielo.br/j/ciedu/a/QVbBDVRRtjvVXDE6HXFY Xcxx/?format=pdf&lang=pt
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Figura 13 — Exercicio resolvido - tratamento e converséo

A figura € um trapézio isésceles, no qual as medidas
indicadas estao expressas em centimetros. Nessas
condi¢coes determine:

a)a medida x de cada lado ndo paralelo do trapézio.

a) solucao D 14 c conversio
4
A B
tratamento 50 3
conversao
D
2 2 2
x =3 +4
2
s 4 x =9+ 16
2
x =25
A s ;
3 X ' 25
x=5

Portanto, a medida de cada lado nao paralelo é
iguala 5

Fonte: adaptado pela autora baseado em Giovanni e Giovanni JR. (2002, p. 198).

AD da imagem: Na figura, um problema resolvido envolvendo um trapézio
isdsceles, a conversdo estd indicada na passagem do enunciado para a figura e
também da figura para o célculo numérico. E o tratamento estd indicado na
modificacéo do trapézio.

Destaca-se que “a conversdo ¢ uma atividade cognitiva diferente e independente
do tratamento” (DUVAL, 2012, p. 272). Duval oferece o exemplo do célculo numérico:
podemos efetuar calculos com ndmeros decimais sem pensar em converté-los em
numeros fracionarios ou nUmeros com expoentes e, mesmo que queiramos fazé-lo, cada
um recebe um tratamento diferente para a resolugdo. A expressdo decimal, a expresséo
fracionaria e a expressdo com expoente constituem trés registros diferentes?’ de
representacdo de nimeros, como podemos observar no exemplo:

0,2+0,2=0,4
2/10+2/10= 4/10

27 Os registros decimais e os fracionarios sdo subregistros diferentes e sdo pertencentes aos registros simbdlicos
ou registros numéricos (MARANHAOQ; IGLIORI, 2017, tabela 1).
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2101+210%=4.10"

Verifique que 0.4, 4/10, e 4 .10 constituem o mesmo nimero com representacoes
diferentes. Cada um apresenta regras diferentes para o seu desenvolvimento, ou seja, cada um
recebe tratamentos diferentes. Observamos ainda que “o conteudo de uma representacao
depende mais do registro de representacdo do que do objeto representado” (DUVAL et al.,
1999, p. 40-46 apud DUVAL, 2017, capitulo 1, paragrafo 25).

Nesse exemplo, torna-se possivel observar a importancia dos diversos registros em
matematica. Observe que cada registro possui um conteudo diferente a ser explorado, pois
“passar de um registro de representacdo a outro ndo é somente mudar de modo de tratamento,
¢ também explicar as propriedades ou os aspectos diferentes de um mesmo objeto” (DUVAL,
2017, capitulo 1, paragrafo 25). Por isso, segundo o autor, é preciso estudar prioritariamente a
conversao entre os registros, uma vez que a capacidade de mudar de registro e a articulacédo
entre 0s registros sao essenciais para a compreensao da matematica. Ressaltamos que ha de
tomar cuidado para nao confundir o objeto matematico com sua representacdo e lembrar que
0s objetos matematicos passam, necessariamente, por representacfes semidticas e que nao sao
acessiveis perceptivamente ou instrumentalmente (microscépio, telescopio, aparelhos de

medida etc.).

3.3 Ensino da Geometria na Perspectiva da TRRS

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola, bastaria o
argumento de que sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar
geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente
conseguirdo resolver as situagdes de vida que forem geometrizadas; também néo
poderdo se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a
compreensdo e resolucdo de questdes de outras areas de conhecimento humano. Sem
conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a
comunicacdo das ideias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida
(LORENZATO, 1995, p. 5).

De acordo com Almouloud (2017), Duval (1995) pontua que a geometria se divide em

trés formas de processo cognitivo que preenchem especificas fungdes epistemologicas:

a) visualizacdo para a exploragdo heuristica de uma situacdo complexa;

b) construcdo de configuracdes, que pode ser trabalhada como um modelo, em que
as acOes realizadas representadas e os resultados observados séo ligados aos objetos
matematicos representados;

c) raciocinio, que é o processo que conduz para a prova e a explicagdo.
(ALMOULOUD, 2017, capitulo 8, paragrafo 7-9).

Essas trés funcdes sdo necessarias para a competéncia em geometria. Por outro lado, a

resolucdo dos problemas de geometria se refere a um registro que da lugar a formas de
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interpretacdes que Duval (1995, apud ALMOLOUD, 2017) dividiu em quatro formas de
apreensoes:

1) Sequencial: quando é solicitado para construir ou reproduzir uma figura geométrica
com o auxilio de instrumentos de desenho, aplicativos ou materiais manipulaveis. Exemplo:
construa um tridngulo retangulo cuja hipotenusa seja 25.

2) Perceptiva: é o reconhecimento imediato de uma figura. Exemplo: ao olhar a
representacdo de um triangulo perceber, no mesmo instante, que se trata de um triangulo.

3) Discursiva: é a interpretacdo dos elementos e propriedades de uma figura
geométrica mesmo que ndo estejam explicitas, privilegiando as informacdes do enunciado.
Exemplo: olhando a figura, saber que os angulos e a base do triangulo séo iguais, que a soma
dos angulos internos de um triangulo é 180° etc.

4) Operatdria: quando modificamos uma figura e a reorganizamos perceptivamente
para algum fim. Essas modificacdes podem ser mereoldgicas, Gticas ou posicionais: a) uma
modificacdo mereoldgica acontece quando separamos a figura em partes que sdo subfiguras
da figura inicial, fracionando e reagrupando, isto é, expressando uma relacdo entre parte e
todo; b) a modificagdo Otica se da quando transformamos a figura em outra sem perder suas
caracteristicas; c) ja na modificacdo posicional deslocamos uma figura em relacdo a um
referencial

De acordo com Almouloud, “essas modificacbes sdo realizadas psiquicamente,
graficamente e mentalmente” (ALMOULOUD, 2017, capitulo 8, pardgrafo 19). O autor ainda

acredita que as propostas que temos nao estimulam alunos a:

a) compreender a mudanca do estatuto da figura, os estatutos da definicdo e os
teoremas geométricos, das hipdteses (dados do problema) e da conclusdo (ou tese);
b) saber utilizar as mudancas de registros de representacdes; c) apropriar-se do
raciocinio l6gico-dedutivo (ALMOULOUD, 2017, capitulo 8, paragrafo 35).

Ainda segundo o autor, devemos construir situacfes de ensino e aprendizagem em que
as figuras geométricas tenham um papel heuristico, levando os alunos a descoberta e a
investigacdo, proporcionando atividades que estimulem as apreensdes em geometria
(perspectiva, discursiva, operatoria e sequencial). Ele também coloca a importancia se propor
atividades que estimulem a demonstracdo dos teoremas, estimulando o raciocinio légico-
dedutivo. Também devemos proporcionar aos alunos atividades que os facam observar 0s
diferentes registros de representacdo em geometria (figuras, linguagem natural, linguagem
matematica) (ALMOULOUD, 2017).

3.3.1 Viséo e Visualizagdo
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Mello (2015) e Duval (2005) concordam ao afirmar que a geometria é o contetdo que
exige atividade cognitiva integral do aluno, pois mobiliza o gesto, a linguagem e o olhar. E
necessario construir, ver e raciocinar, o que faz com que se torne um contetdo no qual o
processo de ensino-aprendizagem é especialmente complexo.

Duval definiu os conceitos de visdo e visualizacdo apresentando suas caracteristicas e
diferencas. Sendo 0 nosso sujeito de pesquisa 0 aluno com DV, consideramos essa abordagem
de suma importancia. De acordo com Duval (1999 apud MARTINS, 2019), quando se fala em
visdo, estamos nos referindo, do ponto de vista psicolégico, & percep¢do visual, sendo
necessaria a existéncia da capacidade de enxergar no individuo. Ainda de acordo com a
autora, quando falamos em percepcdo, duas funcbes cognitivas essenciais sao requeridas:
uma para acessar diretamente um objeto fisico e outra para apreender simultaneamente
diversos objetos ou todo um campo de imagens (MARTINS, 2019). Ou seja, de acordo com
Mello (2015), a primeira consiste em dar acesso a um objeto fisico e a segunda em captar e
compreender varios objetos ou um campo inteiro. Duval chamou essas duas funcgdes de
epistemoldgica e sindptica.

N&o existiriam, no entanto, estruturas cognitivas capazes de executar ambas as fungdes
(epistemoldgica e sindptica). Enquanto a visdo fornece acesso direto ao objeto, a visualizacao
¢ baseada na producdo de uma representacdo semiotica, de modo que a visualizacdo torna

visivel tudo o que ndo ¢ acessivel a visdo (MELLO, 2015).

Uma representacdo semidtica mostra relagdes ou, melhor, organizacdo de relagdes
entre unidades representacionais. Em uma sequéncia de unidades discretas (palavras,
simbolos, proposi¢des) nenhuma organizacdo pode ser indicada. Assim, enquanto
texto ou raciocinio, compreensdo envolve apreender toda a sua estrutura, ndo ha
compreensdo sem visualizagdo (MELLO, 2015, p. 49).

Martins (2019) ressalta que, segundo Duval (1999), ao olharmos para um objeto ndo o
enxergamos por completo, mas apenas um lado desse objeto. Isso ocorre porque, em noOsso
mundo, os objetos sdo tridimensionais e, para que haja uma apreensdo do objeto, devemos
gird-lo ou girar o nosso corpo para enxergarmos todos os lados e formarmos imagens
sucessivas que compordo a imagem do objeto. Ou seja, a partir da visdo nunca ha uma

apreensdo completa do objeto.

Esta constatacdo aliada ao fato de a percepcdo visual sempre se limitar a focalizar
uma parte especifica do campo podendo mudar seu foco de um ponto a outro,
necessitando desta exploracdo para existir, sugere, segundo Duval (1999), que a
percepgdo visual realiza a funcéo sindtica de maneira muito imperfeita (MARTINS,
2019, p.75).
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Quem tem auséncia total da visdo, utiliza os outros sentidos para a visualizacdo de
objetos, principalmente o tato e a audicdo. Estudaremos como a teoria de representacao

semiotica pode auxiliar na compreensao dos alunos cegos das representa¢cdes matematicas.

3.3.2Visualizacao dos objetos por pessoas com deficiéncia visual

Segundo Duval (2011, p.15), “a analise do conhecimento nao deve considerar apenas a
natureza dos objetos estudados, mas, igualmente, a forma como 0s objetos nos sdo
apresentados e como podemos ter acesso a eles por nds mesmos”. Para compreender 0s
processos cognitivos mobilizados nas acdes do pensamento, temos que levar em consideracao

a forma como os objetos nos sdo apresentados.

A matematica trabalha com objetos abstratos. Ou seja, 0s objetos matematicos ndo
sdo diretamente acessiveis a percepcdo, necessitando, para sua apreensdo, o uso de
uma representacdo. Nesse caso, as representacdes através de simbolos, signos,
codigos, tabelas, graficos, algoritmos, desenhos ¢ bastante significativa, pois permite
a comunicacdo entre 0s sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento,
permitindo registros de representagdo diferentes de um mesmo objeto matematico
(DAMM, 2015, p. 169-170, apud MARTINS, 2019, p.72).

Para Duval, no que se refere a formagdo de conhecimento em matematica, temos que
levar em consideracdo trés questfes: 1) Temos acesso ao objeto estudado? 2) Quais sdo 0S
sistemas, estruturas ou as capacidades para ter acesso aos objetos? 3) Qual é a natureza da
relacdo cognitiva entre 0s processos e o objeto? (MELLO, 2015).

Desde que nascemos, aprendemos sobre o mundo que nos cerca e um dos primeiros
passos é saber 0 nome dos objetos. A pessoa com deficiéncia visual, desde cedo, precisa ser
estimulada de maneira especial. Devem ser apresentados a ele objetos do mundo a sua volta,
pois, na falta da visdo, o deficiente visual vai utilizar os outros sentidos remanescentes para
aprender sobre o mundo que o cerca. O tato e a audicdo sdo 0s sistemas sensoriais mais
utilizados por pessoas cegas para a aprendizagem (OCHAITA; ESPINOSA, 2010).

O tato permite uma coleta de informacGes bastante precisa sobre os objetos préximos.
Comparado com a visdo, para a mesma fungdo, € muito mais lento e exige uma exploracao
detalhada dos objetos a serem conhecidos. Com objetos grandes, essa exploracdo pode ser
sequencial. Assim, ao observar uma cadeira, por exemplo, o vidente enxerga no mesmo
instante todas as suas caracteristicas e a reconhece imediatamente, enquanto o deficiente
visual, para compor a imagem mental de uma cadeira, precisara percorrer todo o objeto com o

tato até observar suas caracteristicas basicas: material, formato e espessura. Levara mais
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tempo para observar cada parte da cadeira e integrar essas partes para a formacdo de uma
imagem mental.

Uma vez reconhecida a cadeira, sera que o deficiente visual seria capaz de reconhecer
uma representacdo de uma cadeira? Talvez uma cadeira em miniatura seria facilmente
reconhecida pelo deficiente visual, mas, ao colocar uma imagem em alto relevo de uma
cadeira em um papel, o deficiente visual teria dificuldade de reconhecé-la. Isso porque a
representacdo em perspectiva € muito diferente da imagem mental em 3D construida pelo

deficiente visual.

Um individuo cego acessa objetos por meio do tato e nao da visdo. Quando temos
acesso pela visdo, temos uma imagem de referéncia que guiara a criacdo de nossa
imagem mental, por exemplo, nds vemos uma cadeira e somos capazes de
reconhecer a figura de uma cadeira. JA uma pessoa cega conhece uma cadeira pelo
tato, portanto pode reconhecer o formato de uma cadeira, mas o formato do desenho
de uma cadeira ¢ diferente do formato da cadeira real, por isso, para ele, um
desenho, com cores e sombra, pode ndo fazer sentido algum (MELLO, 2015, p. 34).

Sabemos que as imagens de objetos sdo facilmente reconhecidas por pessoas com
visdo normal: com um olhar, reconhecemos uma figura ou foto de algo que conhecemos ou ja
visualizamos, seja 0 proprio objeto ou uma representacdo dele. Mello (2015, p. 34) nos
lembra que isso ndo acontece com as pessoas com deficiéncia visual, pois, para reconhecer
uma representacdo, os videntes comparam imagens Vvisuais e as pessoas cegas comparam
formatos. Alguém que possui uma visao normal logo percebe, por exemplo, a diferenca entre
um desenho de uma bola de futebol, uma roda de um veiculo e uma pizza. Mas alguém com
deficiéncia visual ndo teria essa mesma facilidade ao tentar diferenciar uma representacdo em
relevo desses 3 objetos porque os detalhes podem n&o fazer o menor sentido para o sujeito
cego. Segundo 0 que a autora nos diz, uma figura cheia de detalhes se torna mais dificultosa
de ser reconhecida pelo sujeito cego, mas se lhe apresentarmos anteriormente essas trés
figuras em relevo e ressaltarmos suas caracteristicas, talvez posteriormente ele consiga
diferencié-las com mais eficiéncia.

“Duval (1995) nos fala sobre a importancia das representacdes para o conhecimento,
mas para 0 cego as representacdes tém uma importancia ainda maior, pois sem elas néo teria
acesso a grande parte do mundo que o rodeia e no qual esta inserido” (MELLO, 2015, p. 36).
E por meio das representaces que a pessoa com auséncia total da visio pode conhecer
objetos de grandes dimensdes, como uma casa ou um Onibus. Para alguns animais maiores,
como uma girafa ou elefante, pode-se usar maquetes e miniaturas.

Desde muito cedo, pessoas com cegueira congénita e 0s que perdem a visdo ainda

bebés (e ndo tem memdria visual) devem ser estimulados a tocar em objetos e observar suas
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caracteristicas. Quanto aos desenhos em alto relevo, Mello (2015) nos diz que é dificil para o
deficiente visual perceber a representacéo de uma casa ou um animal em relevo no papel, mas
que devemos estimula-los a reconhecer alguns objetos em perspectiva.

As figuras planas em geometria, assim como todos 0s objetos matematicos, ndo séo
acessiveis no mundo real; portanto, as representacdes sdo a forma de evoca-las ao
conhecimento e ao desenvolvimento das ideias. Para Duval (2011), as representacdes de
objetos geométricos por meio de figuras se distinguem de todas as outras representaces
semidticas, visto que h& diversas formas de reconhecimento de suas formas e unidades
figurais, sendo necessario mudar o olhar e ndo a representacao figural, ou seja, sem modificar
a figura (MELLO, 2015, p. 45).

“O fato de s6 termos acessos a objetos matematicos por meio de suas representacdes,
teoricamente colocaria videntes e individuos cegos na mesma situacdo, a nao ser pelo fato de
termos o acesso visual a essas representagcdes” (MELLO, 2015, p. 37). Ou seja, segundo a
autora, o aluno com visdo normal, ao ler a definicdo de um triangulo ou outra figura
geomeétrica plana, ja vé& a imagem da sua representacdo; ja o aluno cego ndo, a nao ser que 0
professor prontamente Ihe apresente um recurso tatil.

Ja Kallef (2012, p. 43) considera que, para a habilidade de visualizacdo, algumas
operacdes elementares sao necessarias, como: a) identificar uma determinada figura plana,
isolando-a dos demais elementos de um desenho; b) reconhecer que as formas geométricas de
um objeto sdo independentes de suas caracteristicas fisicas, tais como tamanho, cor e textura;
c) identificar um objeto, ou um desenho, quando apresentado em diferentes posi¢des; d)
produzir imagens mentais de um objeto e visualizar suas transformacfes e movimentos; e)
relacionar um objeto a uma representacao grafica ou a uma imagem desse objeto; f) relacionar
varios objetos, representacdes graficas ou imagens mentais entre si; g) comparar varios
objetos, suas representacdes graficas e suas imagens para identificar diferencas e
regularidades entre eles.

Essas habilidades sdo importantes para a aprendizagem em geometria e devem ser
exploradas pelo aluno cego, utilizando recursos tateis como meios de visualizacdo. Segundo a
autora:

0 desenvolvimento inadequado da habilidade da visualizacdo pode trazer ao
estudante processos mentais que impedem ou dificultam a construcdo de uma ideia
ou conceito matematico, e que também interferem nos procedimentos para a
realizacdo de uma atividade matematica (KALLEF, 2012, p. 43).

Entdo, para que essas operagdes elementares sejam possiveis, € necessario que o aluno
com auséncia de visdo tenha recursos que lhe permitam perceber, por exemplo, triangulos

dentro de outras figuras, quadrados, trapézios ou quadrados nas faces do cubo. E também que
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consiga reconhecer formas iguais em diversas texturas e tamanhos, que consiga classificar,
agrupar, observar as igualdades e diferencas.

A pessoa com deficiéncia visual pode e deve aprender a identificar uma representacao
de um tridngulo, mas, além disso, deve ser capaz de realizar tratamentos necessarios, ou seja,
modificacdes nas figuras, como deslocamento, rotagéo, reparticdo, agrupamento e até fazer a
conversao dessa figura em outras representacdes, ou seja, compreender todas as propriedades
que envolvem a figura. Como nos diz a autora “em Matematica, portanto, ndo existe figura

sem uma legenda, ainda que esta possa estar implicita” (KALLEF, 2012, p. 39).

3.4 O Teorema de Pitagoras e seu Ensino para o Aluno com DV

“A Geometria esta por toda parte”, desde antes de Cristo, mas é preciso conseguir
enxerga-la. [...] mesmo ndo querendo, lidamos em nosso cotidiano com as ideias de
paralelismo, perpendicularismo, congruéncia, semelhanga, proporcionalidade,
medicdo (comprimento, area , volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo
uso no lazer, na profissdo, na comunicacdo oral, cotidianamente estamos envolvidos
com a Geometria (LORENZATO, 1995, p. 4).

Segundo Eves (2011), pouco se sabe sobre Pitagoras com grau de certeza, mas, pelo
que consta, ele nasceu por volta de 572 a.C. na Ilha Egéia de Samos. Acredita-se que ele tenha
sido discipulo de Tales, pois era 50 anos mais novo e morava na mesma regidao em que ele
viveu. Ao longo de sua vida, acredita-se que ele viajou pelo Egito, pela Babilbnia e
possivelmente até a india. Em Crotona, uma colénia grega situada ao sul da Italia, fundou a
famosa Escola Pitagdrica, um centro de estudo de filosofia, ciéncias, matematica que também
tinha um cunho religioso de rituais e costumes. Segundo o0 autor, ndo se sabe a quem se deve
as descobertas da Escola Pitag6rica porque os ensinamentos eram todos orais e era costume
atribuir todas as descobertas ao fundador da escola.

De acordo com Roque (2012), a relacdo do triangulo retangulo que leva o nome de
Teorema de Pitagoras ja era conhecida ha mais de um milénio antes da existéncia da escola
pitagdrica por diversos povos mais antigos que 0s gregos e pode ter sido um saber comum na
¢poca de Pitagoras. Segundo ela, a demonstragao desse teorema, encontrada nos Elementos de
Euclides, faz uso de resultados que eram desconhecidos na época da escola pitagorica. “Nao
se conhece nenhuma prova do teorema geométrico que tenha sido fornecida por um Pitagorico

e parece pouco provavel que ela exista” (ROQUE, 2012, p. 99).

Nio deve ter havido um teorema geométrico sobre o triangulo retangulo
demonstrado pelos pitagoricos, e sim um estudo das chamadas triplas pitagoricas. O
problema das triplas pitagoricas é fornecer triplas constando de dois nameros
quadrados e um terceiro numero quadrado que seja a soma dos dois primeiros.Essas
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triplas sdo constituidas por nameros inteiros que podem ser associados as medidas
dos lados de um triangulo retangulo. Nao se conhece nenhuma prova do teorema
geométrico que tenha sido fornecida por um pitagorico e parece pouco provavel que
ela exista (ROQUE, 2012, p. 99).

A autora questiona até a existéncia de Pitagoras devido a escassez de textos e
divergéncias de textos sobre ele. Segundo ela, Eudemo s6 menciona os “pitagoricos”. Ela
acredita que Proclus sintetizou as ideias de Eudemo sobre as purezas dos métodos pitagdricos
e atribuiu esses feitos a Pitdgoras para reconhecer os fundamentos do seu préprio Platonismo
(ROQUE, 2012).

Ainda segundo a autora (Roque, 2012), os pitagdricos nem chegaram a demonstrar o
teorema geometricamente como se supde e, sim, estudaram as triplas Pitagoricas, formadas
por numeros inteiros. Utilizando gnomos, que era sinbnimo de numeros impares, observados
como esquadros (Figura 14), eles forneciam uma técnica para encontrar nimeros pitagoricos.
Observe que, para obter 0 4 a partir do 1, adicionamos o gnomo de 3 pontos, para obter 0 9 a
partir do 4, adicionamos o proximo gnomon, que € um numero impar e assim por diante, até

chegar no quadrado de nove pontinhos, obtendo a tripla Pitagoérica: (3, 4, 5).

Figura 14 — Gnomaos pitagoricos

Fonte: Adaptado pela autora baseado em ROQUE, 2012.
AD da imagem: pontos dispostos formando quadrados, o primeiro com um ponto, 0 segundo com 4 pontos,
onde a ultima linha e coluna estdo sombreadas (5 pontos), o terceiro com 16 pontos onde a Gltima linha e coluna
estdo sombreadas (7 pontos), e 0 quarto com 25 pontos onde a Ultima linha e coluna estdo sombreadas 9
pontos)?8,

Como podemos observar, para obter as triplas, os Pitagoricos usavam procedimentos
aritméticos e ndo geométricos. Segundo Roque (2012), esses métodos nao sdo suficientes para
assegurar a validade do teorema, visto que ndo é possivel encontrar por ele todas as triplas que
podem medir os lados de um triangulo retdngulo. S6 encontrariam as que fossem dadas por

numeros naturais.

28 O primeiro quadrado que obtinham a tripla pitagérica (3,4 e 5).
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Ainda segundo a autora, ndo se sabe se eram conhecidas outras provas do teorema na
época de Pitdgoras a partir de uma teoria das razdes e proporcoes simples. Os triangulos
retdngulos encontrados por esse método podiam ser usados para somar areas ou encontrar um
quadrado cuja area fosse a soma das areas de dois quadrados. Mesmo assim, 0 nome de
Pitdgoras persiste associado ao teorema, mesmo com 0 passar dos anos, e questionar a
existéncia de Pitagoras ou a autoria do teorema ndo é nosso objetivo neste trabalho, e sim
estudar as particularidades e aplica¢des dessa relacao.

Elisha Scott Loomis (1852, 1940), na segunda edigéo do seu livro The Pythagorean
Proposition, coletaram e classificaram 370 demonstracdes do teorema. Ilustramos algumas
demonstracdes neste trabalho e possiveis adaptacdes para o aluno DV, junto com algumas
propostas de atividades envolvendo o teorema e 0s registros de representacdo semiotica.
Algumas atividades podem ser realizadas por criancas de oito anos, como a demonstracéo
com o tangram, outras por alunos a partir do 8° ano, observando os pré-requisitos de cada

atividade.

3.4.1Demonstracdes do Teorema de Pitagoras

e Por Semelhanca de Triangulos

Definicdo: dois triangulos sdo ditos semelhantes se, e somente se, existe uma correspondéncia
biunivoca, que associa os vertices de um triangulo aos vértices do outro triangulo, onde:

e angulos com Vvértices correspondentes sdo congruentes;

e lados opostos a vértices correspondentes tém medidas proporcionais.

Por exemplo, os triangulos ABC e DEF sdo semelhantes se, e somente se, 0s angulos
correspondentes sdo congruentes, ou seja, se 0s angulos sdo iguais e se os lados

correspondentes sao ordenadamente proporcionais. Veja:


https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/angulos.htm
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Figura 15 — Semelhanca de triangulos

I

A B D E

SeAZD,B=ZEeC=F entio AABC ~ ADEFE

ou

AB_ AC _ BC ~ -
Se DE-DF - EF’ entao NABC ~ ADEE

Fonte: Elaborado pela autora.

AD da imagem: Representacdo de dois tridngulos semelhantes, ABC e DEF, onde o &ngulo A igual ao angulo
D, o angulo C igual ao angulo F e o0 &ngulo B é igual ao angulo E.

Sendo,

* k: razdo de semelhanca
* ~ : notacao de semelhanca

Demonstracao:
Considere o triangulo retangulo ABC.

B

AD da imagem: Representacdo do triangulo retadngulo de catetos
b e c e hipotenusa a e altura h, onde m e n sdo projecdes dos
catetos sobre a hipotenusa.

C
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Seja h a altura do triangulo relativa a hipotenusa a, n a projecéo ortogonal do cateto ¢

sobre a hipotenusa, e m a projecdo ortogonal do cateto b sobre a hipotenusa. Deste modo,

podemos considerar 3 triangulos:

Figura 16 — Decomposic¢éo do triangulo retangulo

A A
¢/ |hh

A
/(\
B a CB

- ITD DT]

n

C

Fonte: Elaborado pela autora.

AD da imagem: Representacéo de um tridngulo de lados a, b e ¢, e 0 mesmo tridngulo dividido de forma
que resulte em dois tridngulos retdngulos um de lados c, h e m e outro de lados b, n e h. Observando que os

lados m e n foram obtidos a partir do lado a do tridngulo e o lado h corresponde a altura do tridngulo.

Note que estes trés triangulos sé@o semelhantes, pelo caso AA de semelhanga (dois

angulos congruentes). Entdo obtemos:

AABC~ADAB & 2=2=2%
c h m
e entdo temos:
(1) a.h = b.c
2b.m =h.c
3)a.m = ¢?
AABC~ADAC@%=£=§
e entdo temos:
4) a.h = b.c
B)b.h = c.n
(6) a.n = b?
ADAB ADCA & S=2=1
b n h
e entdo temos:
(7) c.n = b.h
(8) h? = m.n
9 b.m =c.h

De (3) e (6), temos:

b2+c? =a.n +am =a.(m+n)

comom+n=a :

b? + ¢? = a?

Como queriamos.

Adaptagdes para o aluno com DV: Pode-se mostrar a decomposicdo dos tridngulos com

ajuda da prancha de isopor revestida de EVA com canudos e alfinetes, conforme Figura 17:
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Figura 17 — Decomposicéo do triangulo retangulo com canudos

Fonte: Elaborado pela autora.
AD da imagem: Foto da adaptacdo dos tridngulos utilizando canudinhos e alfinetes coloridos e
uma placa de isopor revestido de EVA preto.

1. E importante relembrar as propriedades da semelhanca de tridngulos com todos
os alunos, inclusive o aluno com deficiéncia visual; para isso, utilize o material
artesanal ja sugerido neste texto ou outro material, como o geoplano ou o multiplano.
O aluno deve visualizar os triangulos, identificar os lados e anotar as representacfes
algébricas sobre a semelhanca de triangulos.

2. Deixe o aluno tatear a primeira figura e identificar e nomear os lados e os
veértices (se quiser pode colar as letras em braille nos vértices e nos lados, ou apenas
guardar na memadria dependendo do aluno).

3. Peca para o aluno imaginar o triangulo dividido a partir da altura e deixe-o0
dizer como ficard e s6 depois mostre a figura desconstruida. E importante que
renomeie 0s Vvértices e os lados com o aluno, oralmente ou com auxilio do braille. Se o
aluno sentir dificuldades de entender a desconstrucdo, pode utilizar tridangulos em
EVA ou papel cartdo.

4, Depois que o aluno visualizar os triangulos separados, nomear os lados e 0s
veértices, seguir a mesma sequéncia dos desenvolvimentos algébricos realizados com

0s videntes.

Demonstracdo Geométrica

Vamos demonstrar o teorema a partir de quatro triangulos retdngulos iguais, nosso

objetivo é formar um quadrado e, com essa construcao, demonstrar o Teorema de Pitagoras.

Demonstracéo

Considere quatro triangulos retangulos iguais, de catetos a hipotenusa ¢, onde cada um

destes triangulos esta posicionado em um dos quatro angulos com a horizontal: 0°, 90°, 180° e

270°.
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Figura 18 — Posicédo dos quatro triangulos

b

b
Fonte: Elaborado pela autora.
AD da imagem: pontos dispostos formando quadrados, o primeiro com um ponto, 0 segundo com 4
pontos, onde a Ultima linha e coluna estdo sombreadas (5 pontos), o terceiro com 16 pontos onde a
altima linha e coluna estdo sombreadas (7 pontos), e o quarto com 25 pontos onde a Ultima linha e
coluna estdo sombreadas 9 pontos)?.

A partir disso, vamos posicionar esses tridngulos de modo que formem um quadrado,
no qual os lados desse quadrado sdo as hipotenusas ¢ dos triangulos.
Desse modo, teremos um quadrado de lado ¢ que possui outro quadrado em seu
interior, este com lado medindo a-b.
Figura 19 — Quadrado formado por tridngulos

Fonte: Elaborado pela autora.

AD da imagem: Figura de um quadrado formado a partir de 4
tridngulos retdngulos iguais de catetos a e b e hipotenusa c, onde o
quadrado possui lados medindo ¢ formando outro quadrado ao

centro deste com lado medindo a-b.

29O primeiro quadrado que obtinham a tripla pitagoérica, (3, 4 e 5).
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Observando as areas das figuras que compdem o quadrado maior, obtemos as

seguintes informacdes:

Area de cada triangulo retangulo: A = a—;’

Area dos 4 triangulos retangulos: A4t = 4.%" = 2ab

Area do quadrado pequeno: Ap = (a — b)? 30

Area do quadrado grande: Ag = c?

Como a area do quadrado maior resulta da soma das areas das figuras menores que o
compdem, podemos fazer:

c? = 2ab + (a — b)?
c? = 2ab + a? — 2ab + b? = a? + b?
Como nesse caso ¢ é a hipotenusa e 0s catetos sdo a e b:
a? + b? = c?

Como queriamos.

AdaptacBes para o aluno com DV: Pode-se construir um quebra-cabecas geométrico

utilizando papel cartdo, EVA ou papelao, como na Figura 20:

Figura 20 — Posic¢do dos quatro triangulos em EVA

y ~4

Fonte: Elaborado pela autora.
AD da imagem: Figura de quatro triangulos retangulos iguais de EVA
na cor preta.

1. Indique e nomeie os catetos com os alunos e a hipotenusa. Deixe que os alunos
identifiguem cada lado do triangulo.

2. Cologue um tridngulo na posigdo 0° com o angulo de 90° no canto inferior esquerdo, peca
que posicionem os outros triangulos nas posicdes 90°, 180° e 270°, girando os triangulos no

sentido horario.

30 Observe que, pela disposicdo dos tridngulos, a medida do lado do quadrado é calculada pela subtracio da
medida dos dois catetos, a - b.
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3. Peca que montem o quadrado com lado igual a hipotenusa, com os tridngulos na posicédo
que tinham colocado.

4. Deixe que os alunos pensem qual serd a medida do quadrado menor.

5. Peca aos alunos que escrevam a expressdo algébrica que corresponda a area do quadrado
pequeno.

6. Peca aos alunos gque escrevam a expressao algébrica que corresponde a area da soma dos 4
triangulos.

7. Pergunte aos alunos qual é a area do quadrado grande.

8. Pergunte aos alunos se tem outra forma de calcular a rea do quadrado grande (estimule-0s
a pensar e concluir que a area do quadrado grande é a soma da area dos quatro tridngulos
pequenos com a area do quadrado menor).

9. Pega que os alunos escrevam algebricamente esses resultados e anotem suas conclusoes.

Figura 21: Representacdo do quadrado com EVA

Fonte: Elaborado pela autora
AD da imagem: Adaptacdo em EVA da representacéo
mostrada na figura 19.

Demonstracdo com trapézios (Demonstracdo de Abram Garfield)
Considerando um trapézio retangulo de bases b e c e altura b + ¢, vamos decompor

este trapézio em trés triangulos. A partir disso, demonstrar a relacdo de Pitagoras.

Demonstracéo

Considere um trapézio de base menor c, base maior b, e altura b + ¢. Seguindo essa
construgdo, podemos decompor o trapézio em trés triangulos, sendo dois deles retangulos e de
com catetos b e c, e hipotenusa a. Onde o outro triangulo, sera isosceles de lados iguais a

medida da hipotenusa dos outros triangulos.
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Figura 22 — Decomposic¢éo do trapézio em trés triangulos

c b
Fonte: Elaborado pela autora.
AD da imagem: Representacdo de trés triangulos retangulos formando um trapézio.

Observe na Figura 22 que esse terceiro triangulo também é retangulo, pois:
a+p=90°
Q=90°

Sabemos que a area do trapézio é dada por:

A_(b+c).(b+c)_b2+ 2bc + ¢

2 2
E a soma das &reas dos tridngulos € dada por:

_(b.c)  (b.o) N (a.a) 2bc + a?

2 2 2 2
Como a area do trapézio deve ser igual a soma das areas dos triangulos, obtemos que:

(b*+ 2bc + ¢?)  2bc + a?
2 B 2

A

= b?+c¢% = a*

Como queriamos.

Adaptacdes para o aluno com DV: com ajuda da prancha de isopor revestido de EVA com
canudos e alfinetes, construir com o aluno o trapézio, observando seus lados, conforme figura

abaixo:
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Figura 23 — Decomposic¢éo do trapézio com canudos

Fonte: Elaborado pela autora.
AD da imagem: Adaptacdo em EVA da representacdo
mostrada na Figura 22.

Identificar e nomear com os alunos os lados do trapézio.
Assim que nomear, pode colocar papéis em braille identificando as medidas.

Pedir que o aluno escreva a expressao algébrica que corresponde a area do trapézio.

N

Pedir que o aluno escreva a expressdo algébrica que corresponde a area dos quatro
triangulos.
5. Observar que as duas areas devem ser iguais.

6. Pedir para o aluno igualar as equacdes e anotar as verificacoes.

Demonstracao por relacdes métricas na circunferéncia

Para essa demonstracdo, o aluno deve aprender ou relembrar o teorema das cordas.
Considere um ponto O, definimos a circunferéncia de raio r como sendo o conjunto de pontos
cuja distancia do ponto O é r. A corda da circunferéncia é o segmento de reta que liga dois

pontos distintos da circunferéncia.

Teorema das Cordas:
Se duas cordas AB e CD de uma circunferéncia se interceptam num ponto P interior a
circunferéncia, entdo PA.PB = PC. PB

Demonstracéo do teorema
Considere o triangulo retangulo ABC, de hipotenusa AB. A partir dele, construiremos uma
circunferéncia de centro B e raio AB .

Apbs isso, prolongue os catetos BC e AC de modo se tornem duas cordas da

circunferéncia AL e DE respectivamente. Pelo Teorema das Cordas, segue que:
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Figura 24 — Circunferéncia e cordas

D

E

Fonte: Elaborado pela autora.

AD da imagem: Representacdo de uma
circunferéncia de raio AB e cordas AC e CL.

Demonstracao

Considere o triangulo retdngulo ABC, de hipotenusa AB. A partir dele, construiremos
uma circunferéncia de centro B e raio AB .
Apos isso, prolongue os catetos BC e AC de modo se tornem duas cordas da circunferéncia

AL e DE respectivamente. Pelo Teorema das Cordas, segue que:

AC =CL

= DB+ BC = AB + BC

o

CE =BE — BC = AB — BC,

substituindo as trés ultimas expressdes em (1), obtemos:
AC? = (AB + BC).(AB — BC) = AB* — B(?
Logo, AB? = AC? + BC?

Como queriamos demonstrar.

AdaptacOes para o aluno com DV: Essa adaptacdo pode ser feita com qualquer
circunferéncia ou arco, com alguma tampa. Pode ser feita também com cola relevo, ou
colando o barbante no papel. Na Figura 25 utilizei a prancha de isopor revestida de EVA,

barbante, 0 arco de uma tampa de plastico e alfinetes.
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Figura 25 — Representacao da figura “Circunferéncia e cordas”

Fonte: Elaborado pela autora
AD da imagem: Adaptacdo em EVA da representacdo
mostrada na Figura 24.

1. Recorde ou ensine o teorema das cordas para o aluno com DV, deixe que perceba a figura
e identifique e nomeie cada parte dela.

2. Destaque as cordas e 0s pontos.

3. Siga os passos da demonstracdo e deixe o aluno tatear com calma a figura e anotar os

resultados.

Verificacdo do teorema com o geoplano
O objetivo é, a partir do tridngulo de catetos 3 e 4 e hipotenusa 5, perceber pelo
calculo das areas dos quadrados que 32 + 4% = 52, Essa atividade pode ser feita tanto para

alunos com DV quanto para alunos videntes.
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Figura 26 — Representacdo no Tangram

Fonte: Elaborado pela autora.
AD da imagem: Foto de dois geoplanos, no primeiro esta representado
um tridngulo retangulo de lados 3, 4, 5, um barbante medindo 5 e
quadrados construidos sobre os lados dos catetos e no segundo esta
representado um quadrado de lado 5 e um barbante medindo 5°.

1. Construa um triangulo retangulo de catetos 3, 4 e 5 utilizando liguinhas; considere a
medida entre dois pregos como uma unidade de medida. Observe que os dois catetos
devem ser perpendiculares.

2. Utilize um barbante ou outro material para conferir a medida do lado da hipotenusa, que
estara na diagonal. Sua medida sera igual a 5 (confira comparando distancia a pregos na
vertical ou horizontal).

3. Construa quadrados sobre catetos de cada triangulo, de lados 3 e 4.

4. Calcule a area desses quadrados contando cada quadradinho como 1 unidade de area.

5. Em outro geoplano, construa um quadrado com a medida da hipotenusa e peca que
calcule a area, contando os quadrados.

6. Deixe que o aluno tire suas conclusdes e anote os resultados. Se o aluno ndo perceber a
relacdo envolvendo o teorema, peca que compare a area do quadrado maior com a soma

dos outros dois quadrados.

Outras adaptacOes: Pode-se produzir os quadradinhos com papel cartdo, EVA, papeldo ou

MDF, como na Figura 27.

31 A medida considerada aqui é a distancia entre dois pregos.
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Figura 27 — Demonstracdo do teorema por area dos quadrados

Fonte: Elaborado pela autora.
AD da imagem: Quebra cabeca em MDF, do tridngulo
retangulo de lados 3, 4 e 5 e duas respectivas areas dos
quadrados construidos sobre os catetos e a hipotenusa.

Demonstracdo utilizando o tangram
Verificar a validade do teorema, observando as areas das figuras do tangram. Essa
atividade pode ser feita tanto para alunos com DV, quanto para alunos videntes.

Figura 28 — Demostracdo com tangram de EVA
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) 4

Fonte: Elaborado pela autora.

AD da imagem: Um retangulo e a representacdo através do tangram das areas dos
quadrados dos catetos e da hipotenusa.

1. Corte em EVA, papel cartdo ou papeldo a mesma medida do tridngulo maior do tangram.
Fixe o triangulo em uma mesa com uma fita adesiva.

2. Construa 2 quadrados com os lados da mesma medida dos catetos do triangulo retangulo,
utilizando todas as pecas do tangram.

3. Agora use as mesmas pegas para construir um quadrado de lado igual a hipotenusa.

4. Deixe que o aluno tire suas conclusdes. Como usamos as mesmas pecgas para as duas
construgdes, é possivel observar que a medida da hipotenusa ao quadrado € igual a soma das

medidas dos catetos ao quadrado.

Observagoes

Para essa atividade ser realizada com aluno com DV, ele precisa ter familiaridade com
0 tangram, portanto outras atividades para reconhecimento das pecas precisam ser realizadas.
Podem ser colocadas texturas diferentes sobre as pecas, que podem ser confeccionadas com
EVA. Se o tangram for de madeira de uma boa espessura o aluno cego terad mais facilidade de
reconhecer as pecas.

Podem-se colocar as pegas sobre uma borracha, ou mesmo colar uma fita imantada
embaixo e colocar sobre uma superficie de metal para que, quando o deficiente visual
manipular o quebra-cabeca, ele ndo deslize facilmente pela mesa. Deixe que o aluno
reconheca as pecas e manipule o tangram, peca que construa quadrados com 3, 4, 5 e 7 pecas
respectivamente. Deixe-0 observar que ndo é possivel construir um quadrado com 6 pegas.

Deixe que o aluno construa outras figuras com o quebra-cabeca.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos a metodologia da nossa investigacdo. Descreveremos o
método utilizado para a coleta das informacBes obtidas e apresentaremos, também, o0s

participantes da pesquisa.

4.1 Descricdo da Pesquisa e Procedimentos Metodoldgicos

Segundo Duval (2017), a maneira de raciocinar e visualizar a matematica esté ligada
ao uso das representacGes semidticas. Assim, nossa pesquisa busca compreender como 0
aluno com deficiéncia visual interage com os diversos registros de representacdo e como 0S
articula nas atividades mateméticas sobre o Teorema de Pitagoras. Para chegar a tal
compreenséo, assim que obtemos a autorizacio do Comité de Etica em Pesquisa (Apéndice F)
e a autorizacdo dos entrevistados e responsaveis, realizamos entrevistas com alunos cegos e
professores, buscando compreender como o aluno utilizou os registros de representacao
quando estudou o teorema. Nossa pesquisa ¢ de cunho qualitativo, pois “envolve a obtengdo
de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada,
enfatiza mais o processo que o0 produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes” (BOGDAN; BIKLEN, 1986 apud LUDKE; ANDRE, 1986, p.13). Ou seja:

Entre os autores que sistematizaram sobre a pratica da pesquisa qualitativa, é
consenso que o papel do investigador “nfo consiste em modificar pontos de vista”
do entrevistado; mas, antes, compreender 0s pontos de vista dos sujeitos e as razoes
que os levam a assumi-las e pratica-las (BOGDAN; BIKLEN, 1997, p. 138,
ZANETTE, 2017, p. 164).

“Na investigacdo qualitativa em educagéo, o investigador comporta-se mais de acordo
com o viajante espontaneo que ndo planeja do que com aquele que o faz meticulosamente”
(BOGDAN; BIKLEN, 1997, p. 83, apud ZANETTE, 2017, p. 164), uma vez que, na
investigacdo qualitativa em educacdo, o objetivo principal do investigador é construir
conhecimentos e nao dar opiniao sobre determinado contexto (BOGDAN; BIKLEN, 1997, p.
67, ZANETTE, 2017, p.164). Buscamos, entdo, compreender como foi a aprendizagem do
sujeito diante da situacdo de ensino quando estudou o teorema no CAP-GO, ou na escola
regular, como foi a apreensdo das diversas representacdes e como ele as utilizou para resolver
problemas relacionados a esse conteudo.

Em nossa abordagem, buscamos as raizes, a esséncia, as causas e as relacdes,

observando o sujeito como um ser social histdrico, buscando compreender o desenvolvimento
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do sujeito no contexto social em que vive. Destacamos que as perguntas foram elaboradas de
acordo com a teoria que fundamenta a pesquisa, a Teoria da Representacdo Semiotica de
Raymond Duval, considerando as informacdes coletadas sobre o fendmeno social que
interessa.

Realizamos entrevistas do tipo semiestruturadas; para isso, utilizamos um roteiro
(Apéndices B e C) elaborado de acordo com nossos objetivos de investigacdo. A entrevista
semiestruturada, segundo Trivifios (1987), € aquela que parte de algum questionamento,
apoiado em teorias e hipoOteses que interessam a pesquisa, e que pode oferecer um campo
amplo de interrogativas, podendo surgir outras hipoteses a medida que se recebe as respostas
do entrevistado, sendo possivel acrescentar questdes nao previstas, de forma que valorizem a
presenca do investigador e oferecam todas as perspectivas possiveis para que o entrevistado se
sinta livre. Esses métodos tém o objetivo de enriquecer a investigacdo, uma vez que a pessoa
entrevistada também elabora o conteldo da pesquisa, segue o0 tema e a interrogativa proposta
pelo entrevistador. Segundo Lidke e André (1986, p. 34):

a grande vantagem da entrevista sobre outras técnicas é que ela permite a captacao
imediata e corrente da informacdo desejada, praticamente com qualquer tipo de
informante e sobre os mais variados topicos”. Além disso, “a entrevista permite
correcdes, esclarecimentos e adaptacfes que a tornam sobremaneira eficaz na
obtencdo das informagfes desejadas”

As entrevistas,

se forem bem realizadas, elas permitirdio ao pesquisador fazer uma espécie de
mergulho em profundidade, coletando indicios dos modos como cada um daqueles
sujeitos percebe e significa sua realidade e levantando informagdes consistentes que
Ihe permitam descrever e compreender a logica que preside as relagdes que se
estabelece no interior daquele grupo, o que, em geral, é mais dificil obter com outros
instrumentos de coleta de dados (DUARTE, 2004, p. 215 apud ZANETTE, 2017,
p.162).

Além disso, a entrevista ¢ utilizada para recolher dados descritivos pertencentes a
linguagem do proprio sujeito, o que permite ao investigador desenvolver intuitivamente
nocOes sobre a maneira como os sujeitos interpretam o mundo (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.
134). Para realizar nosso objetivo, coletamos dados em entrevistas de duas modalidades:
entrevistas com professores e com alunos. As entrevistas foram realizadas de forma remota e
individual, por meio do aplicativo Google Meet, além de terem sido gravadas para uma
andlise posterior. A duracdo das entrevistas foi de cerca de 45 minutos e foram realizadas
como um bate papo, de forma tranquila e cordial, permitindo que emergissem outros temas

levantados pelos participantes.
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Primeiramente, realizamos entrevistas com os trés professores que ministram aulas de
matematica no Centro de Apoio Pedagogico para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia
Visual (CAP/GO). Utilizamos o roteiro (Apéndice B) para direcionar a entrevista e fomos
adaptando as perguntas conforme a resposta dos entrevistados. A escolha dos professores se
apoiou no fato de que esses profissionais lidam todos os dias com o ensino desses alunos e
possuirem a formacao especializada para trabalhar com eles

Exploramos os principais desafios que envolvem o ensino do Teorema de Pitagoras
para alunos com deficiéncia visual, o que é importante para uma aprendizagem significativa e
guestionamos acerca dos recursos utilizados. Investigamos como os professores percebem a
compreensdo dos diferentes registros de representacdo associados a geometria; como 0s
deficientes visuais reconhecem o0s registros escritos em linguagem natural, os registros
algébricos e as figuras; como se apropriam e interagem com eles; e se acham que os alunos
compreendem o significado desses registros e o0 objeto associado a eles. Surgiram
espontaneamente temas, como o desafio de ensinar os alunos com DV em sala de aula, o
aproveitamento dos materiais manipulaveis para todos os alunos da classe, além do aluno com
DV, entre outros.

Em outro momento, realizamos entrevistas com quatro alunos com DV que ja
estudaram o conteddo, alguns mais recentemente e outros ha alguns anos. As entrevistas
foram individuais, também de forma remota, e o foco da entrevista foi a investigacdo de como
esses alunos aprenderam o Teorema de Pitagoras; se foram utilizados materiais pedagdgicos
adequados; em caso positivo, como ele interagiu com as representacGes algébricas;
guestionamos sobre as figuras em alto-relevo e os materiais pedagdgicos utilizados; e quais
foram as dificuldades encontradas e suas solug¢fes. Utilizamos o roteiro (Apéndice C) para
direcionar as entrevistas, que duraram cerca de 30 minutos. Elas foram realizadas almejando
um clima de descontragdo e bate papo com o objetivo de que os participantes se sentissem
livres para tratar de temas adicionais, como as dificuldades de aprendizagem de estudantes

com DV em sala de aula. Como lembra Zanetti (2017, p. 163):

A entrevista ¢ um mecanismo que favorece a aproximacao do sujeito para recolher,
de modo discursivo, o que ele pensa sobre um determinado fato. Ao falar sobre uma
questdo, ja se coloca em evidéncia a propria questao para si, enquanto o sujeito fala,
ele ouve o que diz. Ao falar para alguém, escuta-se o que ¢ dito. Esse dispositivo
proporciona com que 0s sons das palavras fazem eco para o préprio sujeito que fala
e, também, para o outro que as ouve.

A entrevista semiestruturada é de caracter flexivel e aberto, 0 que permite que o

pesquisador solicite ao entrevistado uma explicacdo mais detalhada sobre o que esta falando e
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que participe ativamente da entrevista. Utilizamos o roteiro apenas como referéncia para as
entrevistas, conforme a resposta dos professores, fomos adaptando as perguntas, buscando
investigar a aprendizagem dos registros de representacdo que envolvem o teorema, utilizando
outras formas de abordagem. As entrevistas foram gravadas e posteriormente transcritas para
posterior interpretacdo e analise dos resultados. Essas transcri¢bes foram enviadas para 0s
entrevistados por e-mail, a fim de que avaliassem a coeréncia de suas falas e pudessem
complementar, aperfeicoar, destacar ideias e até mesmo acrescentar algo, caso julgassem
necessario.

Optamos por realizar a pesquisa com alunos e professores de matematica do Centro de
Apoio Pedagdgico para Atendimento as pessoas com deficiéncia visual (CAP/GO) por ser
uma importante instituicdo especializada em atendimento as pessoas com deficiéncia visual
em Goiania. Os entrevistados contribuiram de forma satisfatoria para a nossa pesquisa.
Utilizamos nomes ficticios para resguardar a identidade dos entrevistados.

Realizamos as entrevistas com os dois professores que trabalham atualmente no
CAP/GO no Ensino Fundamental Il e no Ensino Médio: o professor Carlos e a professora
Ana. Também entrevistamos a professora Bia, que atualmente ndo trabalha no CAP/GO, mas
foi incluida na pesquisa devido aos anos que se dedicou ao ensino do deficiente visual nessa
instituicdo, possuindo vasta experiéncia no ensino desses educandos.

Conversando com os professores de matematica desse centro, conseguimos indicacdo
de alunos que ja estudaram o Teorema de Pitagoras, foram atendidos pela instituicdo e
possuem cegueira total, congénita ou adquirida na primeira infancia. A escolha dos
professores se deu pelo fato de eles terem formacédo para atuar com alunos com DV e terem
experiéncia em ensinar o Teorema de Pitagoras. Por outro lado, em nossa pesquisa,
pretendemos investigar como aluno com DV adquire conhecimento com as diversas
representacfes associadas ao Teorema de Pitagoras. Optamos, portanto, por realizar a
pesquisa com alunos que ndo possuem memoria visual para investigar como esse
conhecimento é adquirido.

Como vimos nos capitulos anteriores, alunos com cegueira congénita ndo possuem
memo©ria visual. A visualizacdo dos objetos sera toda construida por meio da estimulacéo tatil.
O aluno que possui memoria visual, os que foram alfabetizados a tinta, vao se lembrar das
figuras geométricas, ja para 0S que nasceram cegos essa aprendizagem vai ter que ser
construida com o uso de recursos tateis.

Dos quatro alunos entrevistados, apenas Karla possuia rara memoria visual, pois
comecou a perder a visdo a partir dos seis anos de idade. A aluna Aline ndo foi atendida pelo

CAP/GO e, sim, por uma professora da instituicdo que trabalhou com ela na época da



104

alfabetizacdo. Incluimos essas duas na pesquisa por acreditar que dariam G6timas contribuicdes

para nosso estudo.

4.2 Os sujeitos da pesquisa

Para manter o anonimato dos entrevistados, escolhemos nomes ficticios para
denominé-los neste trabalho. Como mencionado anteriormente, os professores que trabalham
no Ensino Fundamental 11 no CAP/GO serdo chamados de Ana e Carlos. A professora que
trabalhou por quase 30 anos com deficientes visuais e agora trabalha na rede publica de

ensino sera chamada de Bia. As alunas serdo chamadas de Aline, Isa, Karla e Laura.

4.2.1 Professora Ana

A professora Ana é professora na rede publica no estado ha 23 anos, é formada em
matematica, tem pos-graduacdo em docéncia superior e pretende fazer mestrado na area de
deficiéncia visual. Trabalhou em colégios publicos e privados antes de trabalhar no
CAP/CEBRAV. Se interessou em trabalhar com aluno cego depois de um encontro com um
colega de profissdo que estava trabalhando com alunos com DV. A partir de entdo, a
professora Ana buscou sozinha meios de aprender o braille e o soroban, ndo demorando a ir
trabalhar no CAP/CEBRAV. Antes de trabalhar no CAP/CEBRAYV, ela deu aula para uma
aluna com DV visual na escola em que trabalhava e mesmo nédo possuindo, a época, formacéo
para trabalhar com esses alunos, ela buscou descrever ao maximo as atividades para inclui-la

no processo de ensino-aprendizagem.

4.2.2 Professora Bia

Bia é formada em pedagogia, também cursou matematica, mas ndo chegou a concluir.
Atualmente faz mestrado em Educacdo. Conheceu o Instituto Artesanal do Cego, hoje extinto,
por intermedio de uma prima com deficiéncia visual que veio para Goiania para la estudar.
Acompanhando a prima, aprendeu o braille e, posteriormente, foi chamada para trabalhar no
CEAD, ensinando matematica para educandos com DV. Trabalhou em algumas escolas
regulares, mas ama trabalhar com alunos com DV. No inicio da sua docéncia, ndo tinha
nenhuma formacéo para trabalhar com alunos cegos, aprendeu sozinha toda a grafia e as
regras matematicas para a escrita braille, utilizando dois livros, um em braille e outro a tinta.

Ela foi deduzindo, anotando e decorando os codigos.
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4.2 .3 Professor Carlos

Carlos é professor ha 22 anos, € licenciado em matematica, fez especializagdo em
psicopedagogia clinica e é aluno do Mestrado em Ensino de Ciéncias. Ele ja trabalhou em
escolas regulares da rede publica e privada e atualmente trabalha no CAP/CEBRAV. Além de
professor de matematica, também trabalha com robética, inclusive, com alunos com DV.
Conheceu o braille na infancia por intermédio de uma amiga cega e, mais tarde, ao trabalhar
no CAP/CEBRAV, fez curso de aperfeicoamento para trabalhar com alunos cegos. Tem
também experiéncia em trabalhar com alunos surdos e trabalha no CAP/CEBRAV desde
2018.

4.2.4 Aluna Aline

Quando realizamos a entrevista, Aline tinha 28 anos. Ela ficou cega aos trés anos de
idade, por consequéncia de um retinoblastoma, um céncer que surge na retina imatura. Foi
alfabetizada em braille em uma sala de ensino especializada que frequentou durante um ano e,
logo ap0os, aos sete ou oito anos, comecgou a estudar no ensino regular. Apds concluir o ensino
médio, cursou letras na UFG e fez mestrado em Educacdo Basica, concluido recentemente.
Aline quer continuar estudando, fazendo cursos e pretende fazer doutorado, mas ainda ndo
decidiu onde ou em qual area. O que se sabe € que se interessa por temas relacionados a
acessibilidade e inclusdo. Ela também estuda psicanalise e gosta muito da area de
comunicacdo, acessibilidade comunicacional e acessibilidade cultural, o que amplia suas
possibilidades de estudos.

Aline sempre foi a Unica aluna cega da escola, passou por varios professores de
matematica e cada um a marcou em sua especificidade. Alguns adaptaram materiais, outros
pareceram ndo se importar muito com a presenca dela na sala. Grande parte dos professores,
entretanto, se esforgou para tornar o material acessivel: eles contornavam as figuras com cola
colorida, as vezes riscavam com a caneta para forjar um alto relevo, contornavam com
barbantes, recortaram alguns papéis no formato de tridngulos ou circulos e outros usaram
materiais dourados. Ela foi muito estimulada a usar a imaginagdo e ndo sabe dizer se isso

comegou em casa ou escola.

4.2.5 Aluna Laura
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Laura tinha quatorze anos quando realizou a entrevista, tinha acabado de terminar o
nono ano do Ensino Fundamental Il e estudava em uma escola militar. Ela nasceu cega devido
a Amaurose Congénita de Leber, portanto, ela ndo possui meméria visual.

Ela é atendida no CAP/CEBRAYV desde os dois anos de idade e frequenta a escola
regular desde os cinco anos. Laura frequentou a sala de estimulacdo precoce junto a mée e,
anos mais tarde, foi direcionada para a salinha onde foi alfabetizada em braille. Ela frequenta
0 Apoio Pedagbgico no CAP/CEBRAYV, onde assiste aulas de matematica uma vez por
semana com outro aluno também totalmente cego.

Laura sente que os professores nao estdo preparados para ensinar matematica para o
deficiente visual, diz ter tido apenas um professor que adaptava material e direcionava para
ela esse material, descrevia figuras e avaliava se a aula dele estava sendo compreendida. Ela
afirma ndo gostar de geometria por conta da dificuldade de compreensdo das aulas e da falta
de interesse dos professores em ajuda-la.

Laura sabe ler e escrever em braille, mas atualmente utiliza o computador para o
registro e desenvolvimento das atividades em matematica. Disse que nunca recebeu o livro
adaptado em braille, fazendo com que ela e sua mae precisassem levar o livro para o
CAP/CEBRAYV adaptar. Em geral, ela € uma menina alegre, comunicativa e quer fazer curso

superior na area de Assisténcia Social ou Psicologia.

4.2.6 Aluna Karla

No momento da entrevista, Karla tinha 29 anos. Ela sempre estudou em escola
publica, fez licenciatura em Matematica na UFG, fez complementacdo pedagdgica na UNIP e
esta sempre fazendo acompanhamento no CAP/CEBRAV.

Ela teve retinoblastoma com um ano de idade, fez tratamento e comegou a perder a
visdo a partir dos seis anos de idade, por isso tem algumas memdrias visuais e foi alfabetizada
a tinta, tendo sido alfabetizada também em braille quando perdeu a visao totalmente. Aos sete
anos, ela descobriu que existia apoio para pessoas com deficiéncia visual e logo procurou. Até
entdo, os atendimentos eram realizados na Biblioteca Braille, onde ela aprendeu o braille.
Posteriormente, os atendimentos foram transferidos para o CAP-GO que, hoje, é conhecido
como CEBRAV.

Com relacdo ao ensino de matematica nas escolas, Karla sempre considerou algo que
dependia imensamente da boa vontade do professor. Segundo ela, a maioria dos professores
de matemaética na escola era bem atenta em relagdo a sua deficiéncia e preocupada com o

entendimento do conteddo ministrado. Ela € quem direcionava os professores para como
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deveriam ensinar para tornar acessivel o conteudo. Atualmente, Karla trabalha como

desenvolvedora de Software em um banco privado em Goiania.

4.2.7 Aluna Isa

No momento da entrevista, Isa tinha dezessete anos. Ela nasceu cega por conta de uma
catarata congénita e deslocamento de retina. A partir de um ano, ela foi atendida na Vila Séao
Cottolengo porque quase nao tinha movimentos. Passou por varios fonoaudidlogos e
fisioterapeutas e depois de algum tempo foi direcionada para 0 SAED, mas por ser um local
de atendimento de criancas com deficiéncia mental, foi dito que ndo era o seu lugar, tendo
sido encaminharam para 0 CAP/CEBRAYV, onde ¢ atendida desde os trés anos até o presente
momento. Com quatro anos, ela iniciou seus estudos na escola regular e foi alfabetizada na
escola e no CAP/CEBRAV. Sempre gostou de matematica e artes. Isa terminou o ensino
médio ano passado, fez a prova do ENEM e pretende cursar Musicoterapia ou Psicologia.

Segundo ela, teve poucos professores que a auxiliaram na escola. No ensino médio, s6
um professor se dirigia a ela para saber se ela entendia o conteudo. Isa frequenta o
CAP/CEBRAV desde muito nova, mas como morava muito longe, faltava bastante aos

atendimentos.
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5 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, apresentamos a analise dos dados coletados por meio das entrevistas
realizadas com os professores e alunos do CAP/CEBRAV. A analise das entrevistas foi feita
de acordo com o processo de sistematizacdo e analise sugeridos por Fiorentini e Lorenzato
(2009). Segundo eles, a fase da anélise envolve, inicialmente, a organizacao das informac6es
obtidas por meio das entrevistas transcritas em categorias ou unidades de significado, para o
confronto de informacOes, percepcdo de regularidades, padrdes e relagbes pertinentes.
Segundo os autores, a busca da categorizacdo € guiada pela questdo investigativa e pelos
objetivos de estudo. Para isso, devemos organizar as informacdes em classes ou conjuntos que
tenham caracteristicas em comum (FIORENTINI; LORENZATO, 2009).

Pensando nisso, apds a fase inicial de coleta, fizemos a transcricdo dos textos gerados
pelas entrevistas e, apds leitura, retiramos 0s trechos que nos interessavam e organizamos 0S
dados nas seguintes categorias elaboradas de acordo com 0s objetivos, com a pergunta
norteadora e com o foco delineado da pesquisa:

1) As representagdes utilizadas no processo de ensino: nesse topico, selecionamos 0s
trechos envolvendo o ensino das representacdes para alunos com DV; como é o trabalho com
as representacGes com um aluno com DV em sala de aula; como o professor ensina geometria
para alunos com DV, especialmente como trabalha com as representacfes geométricas; quais
materiais sdo utilizados para o ensino do teorema de Pitagoras para o aluno com DV.

2) As representacOes utilizadas pelo aluno com DV: quais representacGes o aluno
utiliza e compreende, como ele utiliza as ferramentas pedagogicas disponiveis; na percepcao
do aluno e do professor, como € a compreensdo dessas representacdes; como o aluno com DV
constroi as representacdes; se ele consegue imaginar a figura associada ao enunciado ou, ao
interpretar o problema, consegue escrever a expressdo algébrica; se ele constr6i ou modifica
as figuras mentalmente ou utiliza algum recurso.

3) O tratamento e a conversdo entre representacdes distintas do Teorema de Pitagoras:
nessa categoria, selecionamos trechos que nos deram indicios de como os alunos realizam o
tratamento e a conversao nos registros de representacdo, isso na percepcao dos professores e
dos alunos, ou seja, se ele, ao ler um enunciado, consegue imaginar ou representar a figura
geométrica ou a expressdo algébrica associada ao enunciado ou a figura; quais sdo 0s
materiais que facilitam a compreenséo das representacdes e a sua conversao.

Vale ressaltar, também, que ha outras informacdes as quais ndo estavam relacionadas
diretamente com o foco da pesquisa, mas que foram avaliadas como relevantes e

consideradas, também, para que a pesquisa abrangesse a riqueza das participacGes dos
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pesquisados. Por exemplo, a interpretacdo dos problemas relacionados ao ensino do teorema
de Pitagoras. Sistematizamos 0s resultados e 0s organizamos em uma tabela (Apéndices D e
E) de acordo com os temas das categorias e outros temas levantados pelos entrevistados.

Depois de selecionados os trechos para analise, fizemos uma revisdo retirando as
expressdes repetitivas e os vicios de linguagem, para que o texto ficasse mais fluente; em
seguida, enviamos para 0s entrevistados por e-mail para que fizessem a revisdo de suas falas,
deixando-os a vontade para complementar ou até alterar, caso julgassem necessario. 1sso
porque, durante a entrevista, o entrevistado esquece de falar algo importante ou até acaba
dizendo algo que ndo € o que gostaria de ter dito. Ao ler novamente sua fala, ele tem a
oportunidade de confirmar ou esclarecer melhor o assunto abordado.

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2009), quando definimos as categorias de
andlise, damos prosseguimento em um processo que pode ser definido como analise vertical e
analise transversal. Para nosso estudo, definimos que faremos uma analise vertical na qual,
segundo os autores, cada uma das categorias € analisada separadamente e, ap0s o término de
analise de cada categoria, realizamos um confronto entre elas, produzindo resultados e
conclus@es condizentes com 0s objetivos da nossa investigacao.

Fiorentini e Lorenzato (2009) compreendem a analise assim como Gomes (1999, p.
68): “a analise e a interpretacdo estdo contidas num mesmo movimento: o de olhar
atentamente para os dados da pesquisa”. Dessa forma, cada categoria foi explorada visando
responder nossa pergunta norteadora e tendo como guia nossos objetivos especificos, portanto
foram organizadas em forma de subtdpicos, articulando as informac@es obtidas e os resultados

com 0s nossos estudos tedricos.

5.1 As representacdes utilizadas no processo de ensino

Segundo Duval (2017), em matematica, os objetos estdo acessiveis apenas pelas
representacfes. Entdo, todo conhecimento passa pelo estudo das representacfes semidticas.
Ainda segundo o autor, € importante observar como esses objetos sdo apresentados aos
alunos, ou seja, como séo apresentadas e trabalhadas as representacdes desses objetos.

Vimos em capitulos anteriores que, em alunos com cegueira total, as representa¢Ges
em lingua materna (proposi¢oes, alguns enunciados, teoremas, etc.) e as expressoes algébricas
devem ser escritas em braille, devendo-se observar as diferencgas de escrita em braille e a tinta.
Ja as figuras geométricas devem ser ensinadas com o auxilio de um recurso tatil e uma

descricdo da figura.
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O aluno cego, segundo Ochaita (2010), na auséncia da visdo, vai construir
conhecimento utilizando os outros sentidos remanescentes, como o tato e a audi¢cdo. Como
esses alunos acessam 0s objetos pelo tato e ndo pela visdo, as representacfes tém um papel
muito mais importante, pois sdo imprescindiveis para que o0 aluno possa conhecer objetos ndo
acessiveis pelo tato (MELLO, 2015). Percebemos, pelas entrevistas, que o0s professores
comungam desse pensamento. Um recurso tatil, acompanhado de uma descricdo coerente, €
fundamental para a aprendizagem de figuras geométricas. A professora Bia nos chama a
atencdo para o quanto é importante a utilizacdo desses recursos para 0 ensino da geometria.
Segundo ela, a deficiéncia visual ndo é um empecilho para o aluno aprender esses contetdos,
desde que se respeitem as fases da aprendizagem, ou seja, que se inicie da base, permitindo

que esse aluno faca a leitura tatil.

[...] o estudante ndo tem dificuldade de aprendizagem em geometria s6 por
ter DV, desde que vocé comece da base e permita que esse aluno faca leitura
tatil. A partir do momento que esse aluno faz esta construgdo mental ele néo
tera mais dificuldade (Professora Bia).

De acordo com Ochaita e Espinosa (2010), pessoas com DV possuem a mesma
capacidade de aprendizagem das pessoas videntes, ou seja, 0 desenvolvimento psicologico
ndo é afetado pela falta da visdo. Os autores também nos disseram que o tato serd o principal
sentido que o deficiente utilizard para a aprendizagem. A utilizacdo de recursos tateis
favorecera a construcdo mental das figuras associadas a geometria.

Quanto ao comecar da base, devemos fazer uma avaliacdo diagnéstica do aluno para
saber quais conhecimentos possui e se ele tem condi¢fes de aprender o contetudo que esta
sendo ministrado. Sabemos que isso acontece ndo apenas com 0s alunos com DV, mas com
qualquer aluno. O que pode ser feito para melhorar a aprendizagem desse aluno é buscar um
apoio paralelo em outra instituicdo. Mencionamos isso em capitulos anteriores.

A construcdo das representacGes de figuras geométricas, juntamente com a
aprendizagem das outras representacdes em geometria, deve ser trabalhada com todos os
alunos, pois a aprendizagem em matematica perpassa pela aprendizagem das representacdes e
todo conhecimento matematico depende da compreensdo que um mesmo objeto matematico
que pode ser representado por diversos registros. Para alunos com DV, devemos pensar em
uma forma de tentar tornar acessivel as figuras geométricas. A professora Ana nos mostra

como produzir materiais para facilitar a visualizagéo dessas figuras.
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Eu indico, confeccionar figuras geométricas contornando com cola glitter,
corddo, recorte de EVA, gosto também de relacionar as figuras a objetos do
cotidiano, mesa, cadeiras e outros (Professora Ana).

Esses recursos utilizados para a construgdo e visualizacdo das figuras geométricas ndo
sdo dificeis de serem produzidos; é claro que o professor nem sempre disporéd de tempo para
elaborar esses materiais, mas, como vimos em capitulos anteriores, ele pode contar com a
ajuda do AEE na confeccdo desses ou utilizar objetos do cotidiano que estdo na sala de aula,
como a professora Ana sugere. Segundo Lorenzato (2010), materiais concretos nao se
restringem s6 a materiais manipulaveis, mas também a objetos fisicos, presentes na vida

cotidiana do aluno.

Essa imagem e o conceito da medida do angulo reto, foi construida com
exemplos do cotidiano: a porta fechada e a parede adjacente a porta, o aluno
em pé na vertical e o solo na horizontal, o canto da mesa, depois “contando
uma histéria" falamos o que Pitagoras, com outros estudiosos descobriram
(Professora Ana).

A aluna Aline nos conta que, na escola regular, alguns professores faziam essas

adaptacdes para facilitar a visualizacao das figuras geomeétricas.

Eles contornavam as figuras com cola colorida, as vezes riscava com a
caneta para ficar em alto relevo para eu sentir, as vezes contornava com
barbantes, recortava alguns papéis no formato de tridngulo e formatos de
circulos (Aluna Aline).

E importante ressaltar que figuras com muitos detalhes sdo dificeis de serem
percebidas pelo tato. Como vimos em capitulos anteriores, quanto mais detalhes tem uma
figura geométrica, mais dificuldade o aluno tera de visualiza-la. Ao mesmo tempo, é
importante que ele perceba os detalhes de cada figura para compreender suas propriedades. A

professora Bia descobriu isso com seus alunos:

Eu aprendi com meus alunos, que tato nao 1€ “perspectiva”. Se vocé fizer,
em alto relevo, um quadrilatero e tracar uma diagonal ou se vocé fizer uma
figura de um cubo pontilhado e pedir para um aluno com DV ler, ele
dificilmente identificara esta figura (Professora Bia).

Ao notar a dificuldade dos alunos em perceber figuras planas e seus detalhes, ela criou

um recurso com canudinhos, alfinetes e uma placa de isopor revestida de EVA para trabalhar
com seus alunos. Ela chamou esse recurso de prancha. Prendendo os canudinhos com

alfinete, torna-se possivel representar varias figuras planas.
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Eu comecei na verdade com um corddo e um dia eu estava mexendo com
canudinho de refrigerante... eu olhei pra ele e falei: pronto ta aqui, ¢ a
solucdo. Naquela prancha pode se tracar todas figuras geométricas planas
com todos 0s seus componentes. SO nao trabalha os sélidos (Professora Bia).

Foi com esse material que a professora trabalhou as figuras envolvendo o Teorema de
Pitagoras e toda a geometria plana com seus alunos, incluindo angulos, figuras geomeétricas e
até circunferéncias. Também construiu graficos com canudinho, corddo e alfinete. Esse
recurso criado pela professora Bia é mais perceptivel ao tato, fazendo com que seja mais fécil
para o aluno com auséncia da visao perceber as representacoes.

Segundo Mello (2015), a visdo fornece acesso direto ao objeto e a visualizacdo é
baseada na producdo de uma representacdo semiética, de modo que ela torna visivel tudo
aquilo que nédo é acessivel pela visdo e ndo ha compreensdo sem visualizagdo. Ou seja, para
visualizar uma figura, devemos explora-la: “o desenvolvimento inadequado da habilidade da
visualizacdo pode trazer ao estudante processos mentais que impedem ou dificultam a
construcdo de uma ideia ou conceito matematico...” (KALLEF, 2012, p. 43). Por isso é
importante que o aluno consiga visualizar corretamente uma figura.

Na minha vivéncia em sala, também percebi que as figuras com muitos detalhes, como
poligonos com diagonais, altura etc. sdo dificeis de serem percebidas pelo aluno cego, mas,
com uma descri¢do, alguns conseguem “visualizé-las”. Acreditamos que mesmo se for
ensinado o que é a figura de um cubo em perspectiva para o aluno com DV total e que o deixe
tatear, em outro momento ele dificilmente reconhecera essa figura. O que € melhor, nesse
caso, é utilizar solidos geométricos. Pensamos 0 mesmo com desenhos de figuras planas com
muitos detalhes, como um tridngulo com a altura, ou mediana, ou um hexagono inscrito em
uma circunferéncia. Essas figuras devem ser acompanhadas de uma descri¢éo e quase sempre
precisardo da intervencdo do professor para que o aluno consiga visualiza-la.

As professoras Bia e Ana, junto a aluna Aline, nos chamam a atencdo para o fato de
que ndo sO o recurso tatil é importante para a visualizagcdo das figuras geométricas, a
descricdo correta dessas figuras tambem € essencial. S6 o material sozinho na mao do aluno
n&do constroi conhecimento. E necessério que o professor seja 0 mediador entre o recurso tatil
e 0 aluno, descrevendo e construindo conceitos. Além dessa descricdo detalhada, o professor
deve explicar as propriedades, os conceitos e as particularidades da representacdo que o aluno

esta se apropriando.

Todos os conteudos de geometria devem ser acompanhados da descri¢do dos
componentes que compdem a figura em estudo. Nao é s6 pbr a figura
geométrica (PLANA OU SOLIDO) na méo do aluno com DV, é necessario
que o professor/a se disponha a descrever cada uma das partes que compdem
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a figura, tudo deve ser rigorosamente mostrado e explicado com o0s dois
termos: o termo matematico e “no popular” (Professora Bia).

Vocé constréi imagem para o deficiente visual ndo é s6 com o tato, é com a
sua descricdo também, porque ndo adianta ele passar a mao se ele ndo
conhece os conceitos e as definicdes, ele pode passar a mdo no triangulo, se
vocé ndo construiu essa definicao, ele vai passar simplesmente a mao. Entéo,
é importante que o professor pergunte a seu aluno se ele estd entendendo a
sua descrigdo, ele precisa ouvir do seu aluno se sua fala esta chegando como
aprendizado (Professora Ana).

As figuras tateis sdo importantes, mas o fundamental é a oralidade, €
explicar o que ele esté representando, falar que nimero ou desenho esta no
quadro. Entdo se o professor esta falando de cateto oposto, cateto adjacente,
é importante nomear, especificar, qual lado que ele estd falando, as vezes,
descrever tudo se torna redundante para uma sala que s6 tem alunos que
enxergam, mas vocé tem um aluno que ndo enxerga entdo precisa
descrever... Se o professor ndo dispde de materiais isso ndo significa que ele
ndo conseguirad dar uma boa aula, se ele puder descrever aquela figura, se ele
conseguir explicar, falar, isso ja ajuda muito (Aluna Aline).

A professora Ana nos fala que Kallef (2012) afirma que ndo existe figura na
matematica sem legenda, mesmo que ela esteja implicita; além disso, Duval nos diz que cada
representacdo possui regras proprias para o seu tratamento. Nas representacfes de figuras
geométricas, essas regras podem ser as caracteristicas ou as propriedades de cada figura,
como, por exemplo, um triangulo retangulo possui sempre um angulo reto, o quadrado possuli
quatro lados iguais e quatro angulos retos etc. Essas informac6es devem ser estudadas com as
representacOes de figuras geométricas para o aluno conseguir compreendé-las e saber utilizé-
las para a resolucdo de exercicios ou estudos de outros conteidos. Observe que, ao colocar as
propriedades das figuras, estamos articulando dois registros de representacfes: a lingua
materna e a figura geométrica. A compreensdao em matematica supde a coordenagdo de ao
menos dois registros de representacdes semidticas (DUVAL, 2017, p. 149).

Mello (2015) nos chama a atencdo para 0 quanto nossas praticas com alunos em
escolas regulares podem atrapalhar o aluno com deficiéncia visual a entender a aula,
especialmente os alunos com cegueira total. Como foi dito em capitulos anteriores, o
professor que estd na sala de aula regular e tem um aluno cego na turma, deve evitar
pronomes demonstrativos como: em cima, embaixo, este, aquele etc. As alunas Isa e Aline
nos relataram na entrevista que, quando o professor usava esses pronomes, elas néo

conseguiam acompanhar a aula.

Eu ndo entendia muito o que o professor falava, porque ele sempre falava,
vou pegar isso daqui colocar ali” (Aluna 1sa).
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Eu sempre falo que é importante nomear as coisas, que nimero que eu estou
falando, que sinal que eu estou falando ndo s6 apontar e usar pronomes
demonstrativos tipo esse, aquele, isto porque a gente ndo entende (Aluna
Aline).

A linguagem, ou a lingua natural, comanda as interacdes em salas de aula e todas as
explicacdes verbais aos alunos (DUVAL, 2011). Segundo o autor, ela cumpre funcdes
cognitivas e de comunicagdo, portanto, além de transmitir informacdes, ela permite conhecer
0 que esta sendo dito (DUVAL, 2017).

Em meu trabalho atendendo alunos com DV, ouvi constantemente reclamacgdes dos
alunos em relacdo a linguagem usada em sala de aula regular. Essa pratica € comum a todos
os professores. Quando comecei a dar aulas para alunos com cegueira, precisei mudar minha
fala, aprender a descrever cada situagdo, expressao ou figura. Ao fazer a descricdo das figuras
geométricas e das expressdes algébricas, também estamos articulando entre essas
representacdes e a representacdo discursiva (lingua natural), de modo que o conhecimento
esta sendo construido a partir da aprendizagem dessas representacoes.

Pensamos, também, que o aluno sempre deve lembrar o professor de sua deficiéncia e
de evitar esses pronomes. Com 0 excesso de turmas e alunos, o professor acaba esquecendo
do aluno com DV. Consideramos importante que ele participe, coloque suas duvidas e
sugestdes para que o professor consiga tornar a aula acessivel. Com isso, o aluno vai ajudando
0 professor no processo de inclusdo.

Se colocar no lugar do outro, tentar pensar como se ndo tivesse visdo, segundo a
professoras Bia e Ana, ajudam o professor a perceber o que da certo no ensino ao aluno com
DV.

[...] eu ndo sei se sei pensar como cego, mas quando eu vejo toda questéo de
matematica eu tento ler como se fosse cega. Eu ndo tenho dificuldade pra
descrever com 0s meninos que quando eu olho pra questdo eu olho pensando
que eu estou ensinando pro cego, ai eu tento imaginar eu no lugar, eu tento
fazer a leitura tatil (Professora Bia).

Pra vocé ser professor de matematica de aluno cego, vocé vai ter que pensar
como se fosse cego (Professora Ana).

Quanto ao ensino do Teorema de Pitagoras para alunos com DV, o professor Carlos
nos contou que confeccionou varios triangulos que se assemelhavam ao tridngulo retangulo e
foi separando, classificando e testando com seus alunos ao mesmo tempo em que media 0s

lados e verificava os quadrados.

[...] A gente foi construindo retangulos que se assemelhavam ao triangulo
retdngulo. E o primeiro passo foi esse, reconhecer o triangulo retangulo.
Depois disso, fomos fazendo questionamentos para que pudessem fazer o
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comparativo dos lados. Nés construimos uma tabela e fomos verificando os
resultados dos quadrados (Professor Carlos).

O professor levou o aluno a utilizar as trés representacdes para descobrir o teorema.
Observando as figuras geométricas, explorou as propriedades associadas ao triangulo
retangulo ao procurar reconhecé-lo, permitindo que os alunos realizassem a investigacéo, a
andlise e formulassem hipdteses, ao passo em que iam anotando os resultados dos quadrados e
fazendo os célculos aritméticos e comparando. Entéo, o aluno interagiu com a figura e suas
propriedades: com a representacdo algébrica, fazendo o registro dos calculos; e com a
representacdo discursiva ou lingua materna. Isso aconteceu de forma dinamica e significativa,
pois ele participou da construcdo desse conhecimento com as representacdes e descobriu a
relagdo do tridngulo retdngulo. Quando o aluno compreende varias representacbes de um
mesmo objeto em dois ou mais registros distintos, ele esté realizando a coordenacdo, que é
condicdo fundamental para qualquer tipo de aprendizagem (HENRIQUES; ALMOULOUD,
2016).

Esses tridngulos podem ser confeccionados com papel cartdo; pode-se colar papeldo
para ficar mais perceptivel para o aluno com DV perceber os angulos do triangulo; para
comparar 0 angulo reto pode usar o canto da mesa, ou um esquadro; para medir os triangulos
existe uma régua adaptada com pontos em alto relevo nas medidas; e o professor pode ajudar
a medir enquanto o aluno vai anotando os resultados dos quadrados em braile. Com isso, o
aluno vai descobrindo, sem o uso da férmula, que os tridngulos retangulos possuem um
resultado em comum.

Em outro momento, esse mesmo professor utilizou o geoplano e varios quadradinhos
de papel para comprovar as areas do quadrado, verificando o teorema. De forma bem
concreta, utilizando um quadradinho de papel para cada unidade de &rea, foi colocando os

quadradinhos sobre os lados dos triangulos e calculando, assim, a area dos quadrados.

Nos fomos construindo quadradinhos... Eu construi com ela no geoplano um
triangulo retangulo. Entdo construimos um quadrado de lado trés, um de lado
quatro e um de lado de cinco. Ela tinha que construir e ver que quadrado
dava pra construir a partir do tamanho daquele lado (Professor Carlos).

Percebemos que as demonstra¢es quase ndo sdo trabalhadas em sala de aula, talvez
pela complexidade ou pelo tempo e 0 excesso de conteudos que temos que ensinar em um
ano. Essa construgdo com o geoplano ndo é uma demonstracdo formal, mas ajuda o aluno a

perceber que a relacdo envolvendo o tridngulo retdngulo pode ser testada e verificada.
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Almouloud (2017) nos coloca a importancia de trabalhar com atividades que estimulem a
demonstracédo dos teoremas pelo raciocinio l6gico-dedutivo.

Acreditamos que esses tipos de construgdo ndo sdo importantes apenas para o aluno
com DV, mas para todos os alunos da classe. O ensino da geometria ndo pode ser mecanico.
Muitas vezes, entregamos a formula pronta para decorar e usar e o0 aluno a esquece depois de
um tempo, pois, na verdade, ele ndo entendeu aquela relacdo. De acordo com Lorenzato
(1995, p. 6), “a geometria valoriza o descobrir, 0 conjecturar ¢ o experimentar”. Segundo
Duval (2017), discutir a aprendizagem matematica é descrever um funcionamento cognitivo
que permita compreender, efetuar e controlar a diversidade dos processos matematicos
propostos em situacdo de ensino.

O professor Carlos nos coloca a importancia do ensino significativo do teorema,
compreendendo as propriedades, experimentando e testando. Essa experimentacdo também é
importante para que se compreendam as representacfes, para relacionar conceitos as
propriedades e despertar a curiosidade do aluno. Segundo Almouloud (2017), as figuras
geométricas devem desempenhar um papel heuristico, levando os alunos a descoberta e a

investigacdo, proporcionando atividades que estimulem as apreensdes em geometria.

A formula pela féormula do teorema de Pitagoras, ndo é o centro do aprendizado. O
primeiro passo é compreender qual o significado das propriedades daquele teorema. 1sso
passa inicialmente pela experimentacdo. E pra experimentar, o professor de um aluno
com deficiéncia visual, tem que promover situa¢bes que provoguem a curiosidade sobre
aquele resultado (Professor Carlos).

Lorenzato (1995) reflete que, para uma aprendizagem significativa de geometria,
temos que pensar em um ponto de equilibrio dindmico entre o intuitivo e o dedutivo, o
concreto e o0 abstrato, o experimental e o 16gico. Assim, ndo s6 o0 concreto, mas o0 concreto
com o abstrato, com a nog¢ao que esses objetos s6 sdo acessiveis por meio da representacao,
portanto carecem de uma representacdo para serem estudados. Uma aprendizagem que
favoreca a intuicdo e a deducdo, que o aluno descubra por si, as relacdes e propriedades
geomeétricas por intermédio da légica e da experimentacdo. Nesse processo de exploracdo das
situacGes mais praticas, transparece que o aluno com DV, a partir dessas situacdes, faz uma
associacdo mais significativa, a relagdo com novas situacdes fica mais evidente e a medida em
que aquele conhecimento foi internalizado, foi também vivenciado, para além da
aplicabilidade da formula.

A matematica trabalha com objetos abstratos, ou seja, 0s objetos matematicos nao séo

diretamente acessiveis a percep¢do, necessitando, para sua apreensdo, do uso de uma

representacdo. Nesse caso, as representacfes através de simbolos, signos, cddigos, tabelas,
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gréficos, algoritmos e desenhos ¢ bastante significativa, pois permite a comunicacao entre 0s
sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento, possibilitando registros de representacédo
diferentes de um mesmo objeto matematico (DAMM, 2015, p. 169-170 apud MARTINS,
2019, p.72).

E importante ressaltar que essas praticas sio importantes para qualquer aluno e que 0s
recursos tateis e a descricdo das figuras e das expressdes algébricas ndo atrapalhardo o aluno
vidente em sala de aula. Todos esses recursos podem ser utilizados por qualquer aluno e a
descrigdo das figuras e das expressdes algebricas ajuda a chamar a atengdo do aluno vidente
para as representacdes em geometria.

A professora Ana teve uma aluna com deficiéncia visual em sala de aula regular e
agora trabalha em um centro especializado e acredita que as descrigdes feitas para um aluno
com DV, em sala, deixam os demais alunos curiosos e eles acabam prestando mais aten¢ao na

descricao e na forma com que o professor apresenta 0s conceitos.

A aula que preparamos para o aluno deficiente visual é uma aula inclusiva,
ndo mudamos o conceito, mas 0 adaptamos para todos, com imagens,
descricOes, adaptacdo da aula e material, exemplos e outros. Tudo que o
professor descrever vai agucar a curiosidade do aluno vidente dentro da sala
de aula. Eles ficam parados, olhando o DV, pra ver se ele vai entender. E
acaba que com isso o aluno vidente aprende da mesma forma do deficiente
visual (Professora Ana).

O que é bom para os alunos com DV é melhor ainda para 0s que ndo tém
deficiéncia, ou seja, que se faz, em geometria, vale para todos da sala
(Professora Bia).

Essa aula é pensada no conceito de desenho universal, que é acessivel para todos os

estudantes®. Acreditamos que essas pequenas mudancas na forma com que o ensino pode ser
conduzido favorecem uma aprendizagem mais significativa para todos os alunos. Alunos com

DV também tém muito a ensinar para o professor.

[...Jum professor muitas vezes tem que mudar a sua forma de ensinar sem
modificar os conceitos, na verdade temos que entender que muitas vezes € 0
aluno que nos ensina a ensinar, com suas proprias davidas quando damos a
oportunidade de falar. Eu aprendi muito com os meus alunos, 0s meus
alunos foram os meus mestres... (Professora Ana).

Essas mudancas na forma do ensino oferecem vantagens a todos os alunos e também
ao professor que aprende muito nesse processo. A troca de conhecimento é mutua quando nos
abrimos para novas aprendizagens e nos permitimos mudar e adentrar caminhos nunca

percorridos.

32 para incluir um aluno com deficiéncia auditiva é necessario um intérprete.
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O primeiro objetivo especifico da nossa pesquisa foi “verificar quais sdo as
representacdes utilizadas no processo de ensino do Teorema de Pitagoras com o aluno com
DV”. Segundo Duval (2017), “a andlise do conhecimento ndo deve considerar apenas a
natureza dos objetos estudados, mas, igualmente, a forma como 0s objetos nos séo
apresentados e como podemos ter acesso a eles por nés mesmos”. Investigamos pela fala dos
professores e dos alunos como esses objetos foram apresentados aos alunos, em outras
palavras, como o professor trabalhou com essas representa¢fes durante o ensino do Teorema
de Pitagoras.

As representacdes associadas ao ensino do teorema sdo representacdes em lingua
materna (teoremas, proposic¢des, enunciados), representacdo algébrica e representacdo de
figuras geométricas. Quanto ao ensino das representacfes algébricas, ja haviamos observado
as diferencas da escrita em braille e a tinta e a importancia da linguagem utilizada em sala de
aula pelo professor, o que foi confirmado em nossas entrevistas quando os alunos pontuaram
essa questao.

Quanto ao acesso as figuras, é imprescindivel para o aluno com cegueira total que se
utilize um material manipuldvel para viabilizar a visualizacdo das figuras geométricas ao
mesmo tempo em que essa Visualizacdo deve ser acompanhada de uma descricdo e das
propriedades da figura. Para o aluno ter acesso as representacdes das figuras, o professor deve
se valer de materiais manipulativos, como o geoplano; ou recortes de triangulos; figuras em
alto relevo construidas com cola glitter, barbante ou carretilha. Podem-se utilizar, também,
objetos do cotidiano, como o canto de uma mesa, uma porta etc. Se a figura tem detalhes
como altura, mediana, o aluno tera mais dificuldades de perceber figuras em alto relevo. Uma
sugestdo, entdo, é o professor utilizar um material artesanal construido com isopor, EVA,
canudinhos e alfinetes. O recurso tatil para auxiliar o ensino das representagdes precisa estar
acompanhado de uma descricdo da figura e das propriedades, sendo trabalhado de forma
investigativa e exploratoria, deixando os alunos descobrirem por si as relagdes que envolvem
0 teorema.

Em relacdo a férmula do Teorema de Pitagoras, € importante ndo so para o aluno com
auséncia da visdo, mas para todos os alunos que entendam o significado dessa relacéo, que
descubram, que experimentem de forma dedutiva, intuitiva e investigativa. A aula preparada
para um aluno que tem DV é uma aula inclusiva, que serve para todos os alunos. A atencao
com as representacfes, com a descri¢cdo, a atencdo com linguagem utilizada em sala, o
cuidado com a descricao das figuras geométricas e com as expressoes algébricas também vai
ajudar o aluno sem DV a entender essas representacoes, permitindo-lhe compreender o objeto

matematico em estudo.
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5.2 As representaces utilizadas pelo aluno com DV

Como vimos com nossos teoricos, para construir conhecimentos em geometria e
estudar o Teorema de Pitagoras, o aluno com deficiéncia visual, assim como qualquer outro
aluno, precisa trabalhar com as trés representacdes associadas a esse contetdo (lingua
materna, figuras geométricas e expressdes algébricas). O aluno que reconhece um objeto em
vérias representacGes consegue articular entre os registros, transferir, modificar formulagdes
ou representacdo de informacdes durante a resolucao de problemas. Segundo Duval, ele passa
a enxergar os conteudos das representacdes em vez do objeto matematico.

Em nossas entrevistas, buscamos entender como o aluno se apropria e utiliza essas
representacdes para a resolucdo de problemas em geometria. A professora Bia nos chamou a
atencdo para o fato de que um aluno que possui cegueira congénita, que nao possui memaoria
visual, terd sua aprendizagem diferente daquele aluno que possui cegueira adquirida, pois
todas imagens deverdo ser construidas por meio do tato. “Quando o aluno tem cegueira
adquirida, e tem toda essa informag&o visual, memoria visual, das figuras geométricas é uma coisa, se

o aluno tem cegueira congénita, se toda leitura dele é uma leitura tatil, isso € uma outra histéria”

(Professora Bia).

Como vimos anteriormente, é imprescindivel o uso de materiais concretos para o
aluno se apropriar das imagens relacionadas a geometria. “A utilizagdo do material concreto
vai permitir que o aluno literalmente ‘sinta’ 0 que estd sendo ensinado e seja capaz de
desenvolver suas abstracdes compreendendo, assim, os conceitos matematicos envolvidos”
(SPLETT, 2015, p. 93).

Segundo a professora Bia, para visualizar figuras, os alunos com deficiéncia visual
primeiro observam as partes para depois visualizar o todo. “E importante entender que a leitura
tatil é do particular para o geral... significa que 0 estudante tem que tatear com calma, no seu tempo
para compreender (Professora Bia)”.

Duval chama de apreensdo perceptiva o reconhecimento imediato da figura. Para
guem tem visdo normal, seria olhar para um retangulo e reconhecer imediatamente que aquilo
é um retangulo. Para o deficiente visual esse reconhecimento das figuras geométricas planas
nédo é imediato, ele precisa tatear as figuras e observar cada parte para conseguir identifica-las.
Se a figura possuir muitos detalhes, ele demorard mais tempo para “enxerga-la”, ou pode até
precisar de uma descrigdo da figura. Essa compreensdo € muito importante para que o

professor saiba como é a leitura do aluno com DV e a apreensao das figuras.
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Outro ponto importante, que a professora Ana nos mostra, € que, assim que a
construcdo mental da figura for realizada, ou seja, quando essa imagem for construida pelos
alunos cegos, ndo € necessario fazer novamente essa construcdo, ou seja, o aluno néo
esquecerd a imagem que ja foi internalizada. Segundo Duval (2017), as representacGes
mentais ndo passam de representacfes semioticas interiorizadas. “[...] uma vez que foi
construida essa imagem, ndo sera necessario repeti-la, como repetimos para os alunos
videntes” (Professora Ana).

Observamos pelas falas citadas a seguir que a Aline conseguia invocar a imagem do
triangulo quando precisava, jd& a Laura, como ainda ndo tinha feito essa construcdo e
visualizacdo da figura, ndo conseguia. Isso aconteceu porgue ela ndo teve acesso a nenhum
material concreto; entdo, ndo tinha a construcdo dessa figura e, com a pandemia, ndo estava
frequentando as aulas na instituicdo especializada, estava assistindo aulas online da escola

regular.

O professor me mostrou o lado maior do tridngulo e os outros lados,
representou ali para mim e eu fiquei com essa imagem, entdo toda vez que
ele falava: - Ah um tridngulo reténgulo, eu visualizava na imaginacao esse
triangulo e ele especificava em qual local estava esses numeros, por
exemplo, se estava na hipotenusa, se estava no cateto, eu imaginava e atraves
da imaginacdo eu conseguia fazer uns célculos (Aluna Aline).

Consegue imaginar um triangulo retangulo? (Entrevistador).

Mais ou menos, da meio que um nod. Sé se alguém pegar minha mao e ir
desenhando, sé assim, pra entender... (Aluna Laura).

O aluno com DV faz uso das representacdes que lhe sdo significativas. Quando
mudamos de registro, temos que explicar as propriedades ou caracteristicas diferentes desse
objeto (DUVAL, 2017). Para entender um enunciado, ou em teorema, ele precisa saber 0s
conceitos e ter 0s pré-requisitos associados aquele contetdo. Para utilizar as figuras, primeiro
elas devem ser percebidas por meio de recursos tateis. Para a representacao algébrica, o aluno
precisa entender a ligacdo dessa representacdo com o enunciado e a figura. O contedo de
uma representacao vai depender mais do registro em que ele foi representado do que do objeto
que ele representa (DUVAL, 2017).

Perguntamos aos alunos entrevistados quais representacbes sdo mais significativas
para a aprendizagem do Teorema de Pitdgoras, se eles conseguiam compreender mais o
enunciado ou os teoremas, as figuras ou as expressdes algébricas. Observamos que Karla,
talvez pela maturidade que possui devido a formacdo em matematica, opina que as trés
representacfes sdo importantes, e que uma complementa a outra. Ela reforga a importancia da

visualizacdo das figuras para a compreensdo do conteudo e para um ensino mais significativo.
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Eu acredito que um complementa o outro, porque se a gente fica so6 na teoria
sem as figuras acaba que vocé faz uma coisa meio sem compreender na
pratica. Quando os meus colegas falam que tem dificuldade em matematica é
porque fica muito abstrato, o professor n&o leva o material, ndo mostra como
funciona (Aluna Karla).

Segundo ela, quando estudou o teorema, ndo apresentou dificuldades de compreender
as representacOes envolvendo esse conteddo, teve facilidade em utilizar as trés representacfes
e sempre encontrou professores que a ajudaram, o que contribuiu muito para a sua
aprendizagem. Os professores da escola regular que ela frequentou procuravam, de alguma
forma, meios de inclui-la no processo de ensino. Percebemos que ela tinha uma boa
comunicacdo com os professores, que os ajudou a encontrar caminhos para visualizar as

imagens associadas & geometria:

A maioria dos meus professores de matematica na escola eram bem atentos
com relacdo a minha deficiéncia. Eu falava pra eles o que ficaria legal pra
eles me ensinarem e eles iam 14 e faziam, com o recurso que tinha mesmo na
escola sei 14, ia aprender triangulo, a gente juntava trés canetas e ele me
falava do que que estava sendo falado (Aluna Karla).

Ao perguntar se ela tinha dificuldades de interpretar o enunciado, de interpretar figura
ou a expressdo algébrica, ela respondeu que ndo, que ndo tinha dificuldades, mas em certo
momento ndo entendia as partes do tridngulo retangulo, os catetos e a hipotenusa. “Quando
falava cateto oposto, cateto adjacente, eu tropecava em algum momento né. Oposto a que?
Adjacente a que? E era em relacdo ao angulo reto, isso ai s6 depois de algum tempo que
consegui compreender” (Aluna Karla).

Sua construcdo mental ainda ndo era sélida. Ao ser reforcada com a descri¢do do
professor, a aluna conseguiu compreender. A representacdo da figura geométrica deve ser
construida com as informacdes sobre essa representacdo. Cada representacdo tem um
conteudo diferente para ser explorado.

O ensino e a compreensdo das representacdes sdo fundamentais para o processo de
aprendizagem de qualquer conteudo, que deve ser conduzido de forma que o aluno descubra
por si as propriedades e as relagdes, experimentando, analisando e deduzindo. Nas falas das
outras alunas, percebemos que, na percepc¢édo delas, o ensino ndo foi conduzido dessa forma,
que resolviam as questdes, mas sem muito significado, sem pensar muito no que estavam
fazendo. A aplicacgéo da formula era priorizada no ensino e, muitas vezes, testavam a formula

até conseguir chegar a um resultado.
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Eu era mecanica nos primeiros exemplos que 0s professores passavam.
Entdo eu copiava e tentava fazer os exemplos seguintes a partir do que eu
copiava. Eu fazia tudo de cabeca, fazia mentalmente os célculos, por
exemplo, quando tinha algum exercicio e ai eu via o resultado final e ai eu ia
fazendo vérias formas pra ver se eu conseguia chegar naquele resultado
(Aluna Aline).

As vezes vocé faz, mas ndo sabe porque que esta fazendo (Aluna Isa).

Duval (2017) nos fala que a compreensdo em matematica requer a coordenacao
entre diferentes registros. A maioria dos alunos permanece aquém dessa compreensdo, por
isso as dificuldades recorrentes em matematica. “Os Unicos acertos que lhe sdo possiveis se
ddo em monoregistros (registros monofuncionais), muitas vezes privados de significado e
inutilizaveis fora do contexto de suas aprendizagens” (DUVAL, 2017). Os monoregistros,
como colocamos nos capitulos anteriores, sdo 0s registros associados a expressdes algébricas
e aritméticas, ou seja, os calculos e a aplicacdo e resolucdo de formulas, o que percebemos
que é priorizado no ensino da matemaética.

Duval (2017) nos fala que é na articulacéo dos registros, nao no “enclausuramento” de
cada registro, que o conhecimento matematico é construido. Quando o estudo é conduzido
dessa forma, dificilmente o aluno vai levar essa aprendizagem para a vida. Eles até aprendem
a aplicar a formula, mas sem entender muito o significado desse resultado. Depois de um
tempo, os alunos acabam esquecendo, talvez porque aquele conteddo ndo foi significativo ou
porque ndo foi utilizado no estudo de outros conteddos. Isso acontece com todos os alunos,
com deficiéncia ou ndo. “Um grande problema de matematica seja pra DV ou vidente é justamente
isso, ndo existe ligacdo entre a ideia e 0 concreto, muitas vezes aquilo deixa de ter significado, o
problema é esse” (Professor Carlos).

Ja a aluna lIsa, que também nasceu cega, teve acesso a materiais manipulativos,
frequentou a instituicdo especializada, mas reconhece que faltava muito as aulas e ndo
conseguia acompanhar a turma na escola regular. Ela ndo tinha coragem de abordar o
professor e quase sempre era esquecida em sala de aula. Nos disse que conhece as figuras
geométricas, mas deixa claro na entrevista que seu conhecimento em geometria € bem
superficial, com dificuldades em todas as representagfes, na compreensdo e no
desenvolvimento delas. Isso mostra que ndo basta conhecer as figuras, é preciso saber as
particularidades e as propriedades envolvendo essa representacdo. “Eles me mostraram
formas geomeétricas, montando figuras e caixas, eu acho que foi nisso que eu aprendi as
formas geométricas” (Aluna Isa).

A professora Bia acrescenta que as vezes um recurso que ajuda um aluno na

aprendizagem pode néo servir para outro, que vai depender do estagio de desenvolvimento em
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que cada aluno se encontra: “Todo aluno € Gnico, mas entre os alunos com DV eu acho que
essa individualidade é muito marcante porque o que funciona pra um aluno para aprender nao
funciona para o outro aluno” (Professora Bia).

Como disse a professora Bia, cada aluno € Unico, tem sua historia de vida. Alguns séo
muito estimulados desde pequenos, outros nem tanto, entdo é necessario que se olhe para o
aluno com DV como um ser Unico, que tem todas as suas capacidades cognitivas preservadas,
caso ndo tenha nenhuma deficiéncia intelectual. E preciso ter em mente que ele é capaz de
aprender como qualquer outro aluno, desde que oferecamos recursos para inclui-lo no
processo de ensino.

Nosso segundo objetivo especifico da pesquisa era “identificar quais representacdes o
aluno com DV faz uso para trabalhar com o Teorema de Pitdgoras”. Segundo Duval (2017),
para compreender qualquer contelddo de matemética, o aluno precisa “enxergar” as
representacdes associadas ao objeto matematico e saber coordena-las.

Como ja foi dito anteriormente, a representacdo das figuras geométricas é construida
com a ajuda de materiais manipulativos, especialmente se o aluno tiver cegueira congénita.
Quando ndo se possui memoria visual, toda informacdo visual sera construida por meio da
leitura tatil e, para essa construcdo, primeiro o DV visualizara os detalhes da figura para
depois visualizar o todo, ou seja, a sua leitura é do particular para o geral. Uma vez que o
aluno DV faz a construcdo mental de uma figura geométrica, ele guarda na memoria essa
representacdo e, em outro momento, consegue utiliza-la sem a necessidade de um material
concreto.

Vimos, também, que é o aluno quem fard uso das representacdes que lhe sdo
significativas, ou seja, ele deve entender as representacfes e as propriedades relacionadas a
ela para compreender o objeto em estudo. As vezes, o aluno aprende de forma mecéanica,
priorizando apenas uma representacdo. Quando ele ndo entende muito bem o que estd
fazendo, o conteido ndo € bem compreendido e tudo fica muito abstrato e sem significado.

Sabemos que essa realidade ndo € s6 do aluno com DV. Os alunos com visdo normal
ndo séo diferentes, acabam resolvendo as atividades de forma mecénica, sem pensar muito no
que estdo fazendo. A capacidade de enxergar um objeto matematico em varios registros, como
aponta Duval, ndo é percebida por nossos alunos. Conforme Duval (2017) diz, temos que
pensar em um ensino com uma abordagem cognitiva para contribuir para o desenvolvimento
geral de suas capacidades de raciocinio, de analise e de visualizacdo, de forma que o aluno

consiga perceber e articular as diversas representacdes envolvendo o conteudo em questéo.

5.3 O tratamento e a conversao entre representacdes distintas do Teorema de Pitagoras
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Segundo Almouloud (2017), ao discutir sobre os registros de representacdo semidtica,
da conversdo e da coordenacdo de registros, estamos falando sobre os instrumentos que iréo
ajudar o professor a tornar o ensino e a compreensdo da matematica mais acessiveis.

A coordenacéo, a capacidade do aluno em reconhecer um objeto em duas ou mais
representacdes distintas, aparece como a condicdo fundamental para todo tipo de
aprendizagem (HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016). Segundo Duval (2017), um registro de
representacdo semiotica deve cumprir trés atividades cognitivas: formacdo, tratamento e
conversao. A formacdo aparece no momento em que o objeto é evocado; ja o tratamento e a
conversao estdo associados as transformacdes e as mudancas de registros. Para que qualquer
pessoa aprenda um conteldo de geometria, ela precisa interagir com essas representacdes e
saber articula-las para a compreensdao do conteudo e resolucdo de problemas. O estudo da
geometria exige a coordenacdo entre os diferentes registros de representacdo: escrita
algébrica, figuras geomeétricas e lingua natural.

Segundo Duval (2011, p. 125), a lingua natural é um dos registros mais utilizados em
matematica para formular definicGes, teoremas, para efetuar raciocinios matematicos e para
justificar solucdo. “No ensino da matematica, a lingua natural intervém em todos 0s
enunciados de problemas dados aos alunos, mas somente para problemas de aplicacdo do
conhecimento” (DUVAL, 2011, p. 125).

A compreensdo do enunciado é fundamental para a resolucdo de qualquer problema
em matematica. O aluno que ndo consegue interpretar, mesmo que entenda a figura, pode nédo
compreender qual é o problema associado a ela ou qual calculo deve ser feito para resolver
determinado exercicio. Vimos, em capitulos anteriores que, de acordo com Almouloud
(2017), para interpretar os problemas, Duval (1995) distingue quatro formas de apreenséo:
sequencial, perceptiva, discursiva e operatdria. A sequencial ocorre quando é solicitado
construir ou reproduzir figuras geométricas; perceptiva quando exige o reconhecimento
imediato de uma figura; discursiva € a interpretacdo dos elementos e propriedades de uma
figura geométrica mesmo que ndo estejam explicitas, privilegiando as informacgdes do
enunciado; e operatoria quando modificamos uma figura e a reorganizamos perceptivamente
para algum fim.

Assim, deve-se trabalhar com os alunos essas quatro apreensdes, mas isso € algo que o
professor s6 conseguira se 0 aluno for capaz de interpretar e compreender as propriedades, 0s
teoremas e as representagdes associadas ao conteddo. E preciso fazer um trabalho que
estimule o aluno a pensar, interpretar, investigar ou construir as figuras associadas ao

enunciado.
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O enunciado parece que € muito distante da realidade do que € passado pra
ele. Entdo, se a gente ndo fizer uma ponte entre 0 que o enunciado ta falando
e aquilo que ele j& sabia antes ndo da, ndo é a mesma coisa, s&0 mundos
diferentes, como se aquela pergunta tivesse sendo feita numa lingua que ele
ndo conhece e ai quando vocé ndo interpreta aquela lingua, o processo de
compreensdo € complexo (Professor Carlos).

Sabemos que esse problema vai além do uso dos registros das representacoes
semidticas e que € uma realidade da maioria dos alunos, DVs ou ndo. Em matematica, a
interpretacdo de textos acaba se agravando um pouco, pois ainda privilegiamos muito os
céalculos algébricos e aritméticos em nosso ensino. A leitura e compreensdo de teoremas
também ndo é trabalhada. O aluno precisa fazer a ligagdo com outros conhecimentos, ja
aprendidos por ele, para que esse novo conceito possa acomodar e ter significado. E preciso

compreender que 0s objetos matematicos possuem diversas formas de serem representados.

Agora eu acho que para o aluno com DV, ndo ¢ automatico essas relacdes...
essa ligagdo... parece que cada situagdo € uma situagdo ¢ nem sempre aquilo
gue esta escrito no enunciado remete aquela situacdo que ele estudou, aquela
formulazinha que ele trabalhou [...] depende também daquilo que ele
também ja tem estudado (Professor Carlos).

De acordo com Duval (2011), a dificuldade de conversdo da lingua natural para outros
registros existe porque entre eles ha uma distancia cognitiva consideravel, porém a lingua
natural remete sempre a outro registro, pois a utilizacdo da lingua na matematica é diferente
da utilizada fora da matematica. Se o aluno ndo possui conhecimento matematico suficiente,
nem maturidade ldgica para entender o enunciado, certamente terd dificuldades de
compreensdo e resolugdo dos exercicios. “Ele explicava o enunciado, porque eu ficava
perdida, tenho muito problema de interpretacdo” (Aluna Isa).

Segundo o professor Carlos, tudo vai depender muito das experiéncias prévias do
aluno com as representacdes associadas ao conteddo. Como j& mencionamos, o0 estudante

deve compreender as representacdes e as propriedades associadas a elas.

Depende da experiéncia que ele teve com aquele contetdo, com aquela
figura, com aquela imagem. Se aquilo ficou muito claro pra ele, se ele
explorou bem as propriedades, se ele conseguiu manipular bem... € mais
facil dele compreender o enunciado (Professor Carlos).

O aluno deve possuir alguns conhecimentos geométricos para aprender o teorema:

saber o0 que é um triangulo retangulo, um angulo de 90° a condicdo de existéncia de um
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triangulo etc. Assim, podera compreender o enunciado de problemas que envolvem a
geometria e fazer a conversao para outras representacdes.

Duval e Almouloud nos dizem que devemos priorizar o ensino da conversédo. O
professor Carlos também acha que isso é pouco explorado em sala de aula. Quando o aluno 1é
uma questdo, interpreta e faz um calculo ou imagina uma figura, ele esta realizando uma

conversao para outras representacdes.

Claro que algumas questdes sdo realmente muito complexas, mas a maioria
das questdes tenta verificar se o aluno sabe fazer isso, essa transposi¢do do
enunciado com aquilo que eu consigo enxergar mentalmente e a partir disso
conseguir interpretar, fazer um calculo, esse é o grande problema que as
vezes a gente ndo ndo explora muito na sala de aula, e tem que ser
explorado! (Professor Carlos).

O grande problema em geometria talvez seja a quantidade de problemas que
trabalhamos e que ndo estimulam a interpretacdo e a investigacdo. Damos muita énfase ao
calculo algébrico e ndo trabalhamos muitas situacGes-problema que estimulem os alunos a
pensar e mudar as representaces. Segundo Almouloud (2017), as conversfes sdo menos
utilizadas do que os tratamentos e, quando sao utilizadas, priorizam apenas um dos sentidos.

Quanto aos tratamentos nas figuras geométricas, os professores nos relataram que
nenhum dos seus alunos com cegueira total conseguiu fazer modificagdes nas figuras apenas
mentalmente. Todos precisaram de um recurso tatil para entender e fazer as modificagdes e,
mesmo assim, alguns precisaram da ajuda do professor. Segundo Duval (1993 apud MELLO,
2015, p. 126), “tratamentos figurais sdo operacdes que podem ser efetuadas materialmente ou
mentalmente sobre as unidades figurais em uma figura geométrica, para obter uma
modificacdo dessa figura”.

Até mesmo a aluna Karla, que tinha facilidade em matematica e aprendeu bem o
Teorema de Pitagoras, reconhece que é dificil imaginar uma figura mentalmente e modifica-
la: “De cabega ¢ dificil, eu consegui ter essa nog¢do quando ficou algo mais palpavel...”
(Aluna Karla).

Para o aluno DV total conseguir fazer essas transformacOes, provavelmente, vai
precisar de um recurso tatil e, muitas vezes, do auxilio do professor. A capacidade de
modificar e transformar as figuras foi chamada por Duval de apreenséo operatoria e foi
dividida em: modificacdo mereoldgica; modificacdo Otica; e modificagdo posicional.
Modificacdo mereologica é quando repartimos a figura, reagrupamos ou dividimos;
modificacdo Otica acontece quando transformamos a figura em outra considerada a sua

imagem; e modificacdo posicional € quando deslocamos a figura para algum fim. Essas
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modificacdes podem ser feitas utilizando a prancha sugerida pela professora Bia, pois nela é
possivel colocar e retirar os canudos, fazendo as modificacbes possiveis. Pode-se também
utilizar o geoplano e liguinhas para fazer as representacdes e modificagdes.

Quanto as representacdes algébricas, a dificuldade geralmente aparece em escrever a
situacdo em linguagem matematica ou utilizar corretamente a formula. Annie Berté (1995
apud BASTIAN, 2000) fez um levantamento dos erros mais comuns cometidos pelos alunos
franceses na resolucdo de exercicios que exigiam a aplicacdo do teorema. Podemos citar como
exemplo: usar o teorema para calcular o terceiro lado do triangulo, sendo esse triangulo ndo
retangulo ou ndo conseguir aplicar o teorema em figuras em que o triangulo retangulo nao
estd explicito. Bastian (2000) concluiu que esses erros também sdo cometidos por alunos
brasileiros. Se nossos alunos ditos “normais” cometem esses erros, os alunos com DV
também, com as acrescidas dificuldades geradas pelas diferencas de escrita em braille e a
tinta.

O que oferece significado ao estudo da geometria e do teorema em si € 0 que
representam esses calculos. E indispensavel que o aluno entenda a ligag&o dos célculos com a
figura geométrica. O professor Carlos nos disse na entrevista que devemos explorar o

significado real da formula:

Eu acho que a principal dificuldade, é vocé associar a parte algébrica com o
reconhecimento da figura. Quando vocé faz a experimentacdo 14, fica até
tranquilo. E ai, quando vocé vai fazer a ligacdo das duas parece que sdo
mundos diferentes. E essa interpretacdo ndo fica muito clara, esse
significado ndo é direto. E isso, na minha experiéncia tem indicado que
advém da ndo exploracdo do significado real daquilo que aquela “férmula”
realmente quer dizer (Professor Carlos).

Segundo Duval (2017, posicdo 257), “existe como que um ‘enclausuramento’ de
registro que impede o aluno de reconhecer 0 mesmo objeto matematico em duas de suas
representacfes bem diferentes”. Isso atrapalha a capacidade dos alunos em utilizar os
conhecimentos ja adquiridos e de adquirir novos conhecimentos, limitando a capacidade de

compreensdo e aprendizagem da matematica.

Quando vocé apresenta uma imagem, ele tem mais facilidade e compreenséo
de que s6 um calculo. O calculo pelo célculo, na maioria das vezes faz com
que se desenvolva comportamentos automaticos que se parecam com
exemplos ja trabalhados, ou seja ndo conseguem associar a nova situagao,
porgue realmente o que foi trabalhado nédo faz sentido (Professor Carlos).
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A professora Ana acha dificil que os alunos facam essas conversdes e entendam o
significado disso, pois acabam fazendo de forma mecénica sem pensar no que significam
essas representacbes. Duval (2017) nos diz que “passar de um registro de representacdo a
outro ndo é somente mudar de modo de tratamento, € também explicar as propriedades ou 0s
aspectos diferentes de um mesmo objeto”. Talvez por isso nossos alunos tenham dificuldade

ao compreender a converséo.

Sao poucos alunos que se ligam a essa realidade. Essa interpretacdo esta
mais para os professores que para os alunos, € como se ele aprendesse
mecanicamente as regras, € como se fosse regra de um jogo de videogame,
primeiro passo € esse, segundo passo ¢ esse... (Professora Ana).

Nosso terceiro objetivo da pesquisa foi “identificar como o aluno com DV faz o
tratamento e a conversdao entre representacdes distintas do Teorema de Pitagoras”.
Percebemos, em nossas entrevistas, que isso depende muito do aluno, de como ele foi
estimulado e da sua historia de vida e de aprendizagem.

Quanto aos tratamentos das representacdes, observamos que, em relacdo as figuras, o
aluno provavelmente precisara de um material manipulativo para realizar as modificacdes, o
que, mentalmente, segundo nossos pesquisados, é dificil imaginar. Com um recurso tatil
torna-se possivel que o aluno faca essas modificacdes. Quanto aos tratamentos algébricos,
observamos que sdo priorizados no ensino, mas as vezes os alunos os utilizam de forma
mecanizada, sem muita compreensdo. Observamos que muitos alunos tém dificuldades de
interpretar os enunciados e isso é um problema de todos, ndo s6 dos alunos com DV.

Observamos que a conversdo ndo € muito compreendida pelos alunos, que acabam
decorando as férmulas e aplicando mecanicamente sem pensar no significado desse resultado.
Por isso, muitas vezes, o conhecimento que eles adquirem nédo é suficiente. Segundo Duval
(2017), uma das caracteristicas importantes que a atividade matematica mobiliza é a
diversidade de registros. No entanto, essa variedade raramente é levada em conta no ensino.
Se queremos analisar as dificuldades em matematica, € preciso estudar, prioritariamente, a
conversdo das representacdes e ndo os tratamentos, ou seja, devemos priorizar a converséo,
pois as mudancas de registro tém vantagens em relacdo ao tratamento porque facilitam a
compreensdo e a descoberta (ALMOULOUD, 2017).



129

6 PRODUTOS EDUCACIONAIS

Para elaborar nosso produto educacional, utilizamos os dados coletados em nossa
pesquisa, produzindo um material que possa ser utilizado em sala de aula por todos os alunos,
independentemente se esses possuem deficiéncia visual ou ndo. Observando as falas dos
professores e dos alunos nas entrevistas, consideramos a importancia da oralidade além do
material manipulativo, utilizado pelos professores do CAP-GO.

Hoje, é quase certo que a maioria dos alunos possui um celular ou tem acesso a
internet por outro meio, por computador, tablet, em casa ou na escola. Observamos que 0s
alunos com deficiéncia visual também se apropriaram dessa ferramenta para auxiliar na
comunicacdo e para gravar aulas, fazer pesquisas etc. Pensamos, portanto, em desenvolver um
podcast educacional com uma atividade sobre o Teorema de Pitdgoras que poderd ser
utilizado ndo so pelo aluno cego, mas por qualquer aluno, tendo deficiéncia ou néo.

Além do podcast, elaboramos um caderno educacional para o professor, contendo
orientacdes acerca do nosso material e outras sugestdes de atividades envolvendo o Teorema
de Pitagoras e incluindo alunos com DV no ensino. Acreditamos que esse produto serd de
grande valia para os professores e alunos, pois, juntamente com 0s recursos que ja existem,
ele serd mais uma ferramenta que o professor poderd dispor para tornar sua aula mais

diversificada, atrativa e significativa.

6.1 Desenvolvimento do podcast

O podcast educacional Teorema de Pitagoras foi desenvolvido para ser utilizado por
qualquer pessoa que queira estudar o teorema. Esse material consiste em 6 aulas gravadas em
formato de audio, disponibilizadas através do aplicativo Spotify, que podem ser utilizadas
tanto para introducéo do contetdo, quanto para o aprofundamento do estudo.

A tecnologia esta, cada vez mais, presente em nossa vida e também na vida de pessoas
com deficiéncia visual, que podem ouvir essas aulas em casa, na sala de aula ou em qualquer
ambiente por meio do celular, computador ou outra tecnologia. O professor pode utilizar esse
recurso tanto para o estudo do contetido em sala ou para atividades extraclasse.

No Quadro 7, a seguir, apresentamos como estdo divididas nossas aulas e os links de
acesso de cada aula com o tempo de duracdo de cada uma. Em alguns problemas, sugerimos
que se utilize algum material concreto ou recurso manipulavel para a visualizacdo das
representacOes das figuras geomeétricas.

Quadro 7 — Podcast educacional: Teorema de Pitagoras
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Episodio Titulo Descricéo

Episddio 0 Apresentacao Apresentacdo da autoria e do podcast
(1:30) educacional
Aulal O problema do painel Nesse episddio Ana utiliza o Teorema de
(07:30) Pitagoras para descobrir o tamanho da TV

que cabe em seu painel.

Aula 2 Um tal Pitagoras Nesse episdédio Ana conhece um pouco
(07:38) mais sobre Pitagoras e seu teorema.
Aula 3 O problema da escada Nesse episodio Ana utiliza o teorema de
(05:33) Pitagoras para resolver um problema sobre

uma pintura no teto.

Aula 4 Perguntas e respostas: Questdes 1,2e 3
(04:59)
Aula 5 Perguntas e respostas: Questdes 4,5¢e 6
(08:33)
Aula 6 Perguntas e respostas: Questdo 7,8 ¢ 9.

Links de acesso as aulas:

Episodio 0

https://open.spotify.com/episode/0Z0AgXKrLgtwY hjfpXrsdb?si=e79jpwgPTPiFnWzgXxL |
g

Aula 1

https://open.spotify.com/episode/66ieB2uwmkcpjUTmGJ9fcw?si=AsGFBOsNQ-
mRwL7P30-axA

Aula 2
https://open.spotify.com/episode/5yWI111023gGNal0hzIFXGS?si=Ulyf6-6VRISVSOvbNIelcw

Aula 3

https://open.spotify.com/episode/7CB67Zi4za9yyPOVozu930Q7si=fFILECiSRvOBYbysyqPzv
Q

Aula 4

https://open.spotify.com/episode/6 X0Jc5dj3X0OHJ7an1n0FKr?si=0Q50sSsBwReeMRKY 83H1t
FA



https://open.spotify.com/episode/0Z0AgXKrLgtwYhjfpXrsdb?si=e79jpwqPTPiFnWzgXxL_Ig
https://open.spotify.com/episode/0Z0AgXKrLgtwYhjfpXrsdb?si=e79jpwqPTPiFnWzgXxL_Ig
https://open.spotify.com/episode/66ieB2uwmkcpjUTmGJ9fcw?si=AsGFBOsNQ-mRwL7P30-axA
https://open.spotify.com/episode/66ieB2uwmkcpjUTmGJ9fcw?si=AsGFBOsNQ-mRwL7P30-axA
https://open.spotify.com/episode/5yWIl1o23gGNaI0hzlFxGS?si=UIyf6-6VRISVSOvbNleIcw
https://open.spotify.com/episode/7CB67Zi4za9yyPOVozu93Q?si=fFILECisRvOBYbysyqPzvQ
https://open.spotify.com/episode/7CB67Zi4za9yyPOVozu93Q?si=fFILECisRvOBYbysyqPzvQ
https://open.spotify.com/episode/6X0Jc5dj3XOHJ7an1n0FKr?si=Q5osSsBwReeMRkY83H1tFA
https://open.spotify.com/episode/6X0Jc5dj3XOHJ7an1n0FKr?si=Q5osSsBwReeMRkY83H1tFA
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Aula b

https://open.spotify.com/episode/5tGozzq8FUuFUBOhY SakB4N?si=GVirwNwwQIK8k1zGR
HxD-g

Aula 6

https://open.spotify.com/episode/1jv305W9J2HBdARWGyvijcl0?si=N1CIKwN2R1mu-
PFJz49903Q

6.2 Desenvolvimento do Caderno Pedagogico

Nosso caderno pedagdgico, intitulado: Teorema de Pitdgoras: uma proposta para
alunos com deficiéncia visual, foi pensado para que o professor tenha em médos um material
simples para ajudar a ensinar o Teorema de Pitagoras para um aluno que tenha deficiéncia
visual ou ndo, valorizando o ensino das representac6es envolvendo o teorema.

No capitulo 1, apresentamos algumas representacbes em braille de simbolos da
geometria e discorremos sobre eles. No capitulo 2, o professor conhecera um pouco sobre a
Teoria de Registros de Representacdo Semidtica de Duval e suas as contribui¢cGes para o
ensino da geometria.

Ja o capitulo 3 apresenta algumas atividades que podem ser realizadas para o ensino
do Teorema e suas adaptacGes para o aluno com deficiéncia visual. Por fim, no capitulo 4,
apresentaremos nosso podcast educacional, também exposto nessa dissertacdo. Procuramos
incluir em cada atividade as adaptacGes para o aluno com deficiéncia visual e os materiais que

podem ser utilizados para facilitar a visualizacdo das figuras geométricas.


https://open.spotify.com/episode/5tGozzq8FuFUBQhYSakB4N?si=GVtrwNwwQlK8k1zGRHxD-g
https://open.spotify.com/episode/5tGozzq8FuFUBQhYSakB4N?si=GVtrwNwwQlK8k1zGRHxD-g
https://open.spotify.com/episode/1jv305W9J2HBdRWGyijcI0?si=N1CIKwN2R1mu-PFJz49g3Q
https://open.spotify.com/episode/1jv305W9J2HBdRWGyijcI0?si=N1CIKwN2R1mu-PFJz49g3Q

132

7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral de nossa pesquisa foi compreender como alunos com deficiéncia
visual interagem com os diversos registros de representacdo e como eles os articulam nas
atividades matematicas sobre o Teorema de Pitagoras.

O estudo das representacfes em matematica € importante porque, segundo Duval
(2017), por um lado os objetos matematicos ndo estdo acessiveis ao mundo real e, por outro
lado, eles s6 sdo acessiveis por meio de suas representacdes. Entdo, € importante observar
como 0s objetos sdo apresentados aos alunos, ou seja, como sdo apresentadas e trabalhadas as
representacdes dos objetos (Duval, 2017).

Antes da pesquisa, eu ndo conhecia essa teoria e, durante esse estudo, percebi que
ensinava as representacdes de forma intuitiva e que, as vezes, presenciava as dificuldades dos
alunos em compreendé-las porque eles ndo compreendiam as diversas representacdes de um
mesmo objeto, confundindo o objeto com as representacdes e ndo percebendo que elas fazem
parte de um mesmo objeto. Entdo, a Teoria de registros de representacdo semiotica ajudou a
rever minha préatica e a forma com que vejo os contelidos e objetos matematicos. Para este
trabalho, utilizamos apenas uma parte da Teoria de Registros de Representacdo Semidtica de
Duval e acreditamos que foi o suficiente para responder nossos questionamentos e até para
elaboracdo de um ensaio para estudos posteriores.

Inicialmente, pensamos em realizar essa coleta presencialmente, o que tornaria essa
pesquisa mais rica, mas a pandemia, juntamente com minha gravidez, nos fez pensar em
mudar o método de coleta e o tema do trabalho. Entéo, utilizamos entrevistas com professores
que atendem deficientes visuais no CAP-GO e alunos que possuem cegueira total e ja
estudaram esse contetdo. Inicialmente, pensamos em realizar essa coleta presencialmente, o
que seria uma experiéncia mais significativa e rica, mas a realidade deste momento
pandémico nos levou a repensar nossa pesquisa e nosso método de coleta.

As entrevistas, de certa forma, limitaram nossa pesquisa, pois hdo pudemos analisar 0s
produtos dos alunos ao resolver atividades de geometria, interagindo e articulando com os
registros de representacdo. Nossa coleta ficou restrita a percepcdo dos alunos em relacdo a
aprendizagem do teorema e a aplicacdo desse contetdo. Mesmo assim, conseguimos
responder grande parte dos nossos questionamentos e contribuir com um contetdo para
auxiliar o professor a ensinar o Teorema de Pitagoras e até outros contetdos de geometria

para o aluno com DV.
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Duas das alunas tinham estudado esse conteldo recentemente na escola regular e as
outras duas estudaram ha mais tempo e j& possuem curso Superior; mesmo assim,
conseguiram contribuir para a nossa pesquisa pela maturidade que ambas tinham e por se
lembrarem de quando estudaram esse contetdo na escola ou no CAP/GO. Essas entrevistas,
somadas as entrevistas dos professores, nos ajudaram a responder nossos guestionamentos e
pensar na forma que é ensinado ndo s6 o teorema de Pitdgoras, mas qualquer conteddo de
geometria para alunos com deficiéncia visual ou ndo.

Algumas entrevistadas relataram a dificuldade de compreender as representagdes e
utiliza-las na resolucdo de problemas envolvendo o Teorema outras disseram que com 0
acompanhamento do professor e com 0s recursos tateis conseguiram acompanhar o contetdo.
Mas todas foram unanimes em relatar a importancia do material concreto ou manipulavel para
a visualizacdo das figuras planas e também da descricdo das figuras e das expressbes
algébricas.

Na descricdo das representacdes algébricas, ou seja, das férmulas e calculos
associados ao Teorema, o0 professor tem que estar atento as diferencas de escrita a tinta e em
braille para ndo confundir o aluno. E, para a compreenséo das figuras, o aluno carece de um
material manipulativo para visualizar as figuras geométricas.

Os professores, em suas entrevistas, colocaram a importancia também em respeitar o
conhecimento e a individualidade de cada aluno, comecando a ensinar da base, ou seja,
observando, também, os pré-requisitos para o estudo do Teorema de Pitagoras e utilizando
materiais adaptados para a visualizacdo das figuras, juntamente com a descricdo das imagens,
dos célculos e das propriedades associadas a cada representacdo. Assim, € possivel fazer a
conexdo com outros conteddos e estimula-los a pensar e descobrir os resultados associados ao
estudo do teorema.

Vimos que, na auséncia da visdo, o aluno com cegueira congénita utiliza 0s outros
sentidos para a aprendizagem. E, dentre esses sentidos, o tato € o que propicia a visualizacdo
das imagens. Para a visualizacdo das imagens, primeiro o aluno com DV percebe as
particularidades da imagem para depois perceber o todo. Quanto mais detalhes a figura tiver,
mais dificil serd para o aluno com DV perceber e construir essas imagens; mas, uma vez
construida essa imagem, ndo é necessario fazer isso novamente, o aluno conseguira evocar a
figura e utiliza-la. J& para modificagdo das figuras, o aluno, provavelmente, precisard de um
recurso tatil, pois é dificil para ele fazer essas transformacdes mentalmente. A construgdo de
imagens das figuras geométricas € feita por intermédio de recursos tateis, como figuras em
alto relevo, adaptadas com cola glitter, barbante, recortes em EVA ou utilizando objetos do

cotidiano. Também é utilizado o geoplano ou um material adaptado que consiste em um
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isopor revestido de EVA, no qual representamos as figuras por meio de canudos presos em
alfinetes. Esses dois materiais possibilitam também a modificacdo das figuras geométricas, ou
seja, os tratamentos das figuras, que vimos que sdo feitos com ajuda de um material
manipulativo, pois essas modificacGes sdo dificeis de serem feitas apenas mentalmente.

Os professores também colocaram que um material manipulavel utilizado para o
ensino de um aluno com deficiéncia visual pode ajudar a qualquer aluno, independente se
possui deficiéncia visual ou ndo. Da mesma forma, a descricdo das figuras geométricas aguca
a curiosidade e fixa as propriedades das figuras para os alunos videntes. Ou seja, as pequenas
mudanc¢as no ensino para incluir um aluno com deficiéncia visual beneficiam a todos os
estudantes da classe.

Os professores nos relataram que, as vezes, em sala de aula, o ensino € mecanico,
priorizando a aplicacdo das formulas e que temos que pensar em um ensino que estimule a
descoberta e a experimentacdo; isso porque esse ensino, além de mais significativo, ajuda o
aluno a ter uma aprendizagem mais soélida, a fazer ligacdes com outros conteldos,
conseguindo utilizar esse conhecimento adquirido para o estudo de outros contetdos. Entdo,
ao invés de mostrar os resultados ou as formulas, é preciso colocar o aluno para descobrir as
relacdes, para entender as propriedades que envolvem o triangulo retangulo e qualquer outro
conteudo de geometria.

Duval (2017) nos chama a aten¢do para o fato de que, para compreender um contetdo
de matematica, devemos coordenar diversas representacdes e dar prioridade ao estudo das
conversdes, ou seja, das mudancas de registros e seus significados. Entéo, a conversdo deveria
ser priorizada no ensino e geralmente ndo é. O autor também nos diz que, em um registro de
representacdo semiodtica, o importante é as transformacdes que ela permite efetuar.

Com a coleta e o estudo realizados em nossas pesquisas, construimos um caderno
pedagogico para auxiliar o professor no ensino do teorema de Pitagoras e um podcast como
ferramenta de ensino para os alunos com DV ou para qualquer um que queira estudar o
Teorema. O referido material pode ser utilizado tanto em sala de aula quanto em atividades
extraclasses. Reiteramos que algumas ideias de adaptacdes podem ser ensinadas em qualquer
conteudo de geometria que exige a visualizacdo de imagens.

Observamos, em nossa pesquisa, que pequenas mudancas na forma com que
ensinamos o aluno com deficiéncia visual podem beneficiar todos os alunos da classe. O
aluno com deficiéncia visual tem a mesma capacidade de aprendizagem de uma pessoa
vidente, mas ele precisa de adaptagcdes no ensino para ajudar a ser incluido na aprendizagem e
conseguir articular com as representacdes associadas ao Teorema de Pitdgoras, como

materiais manipulaveis e a descri¢do das imagens e calculos algébricos.
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Acreditamos que mudar a forma com que vemos o aluno com DV ja é um grande
passo para inclui-lo no processo de ensino. Se pensarmos que o0 aluno cego tem as mesmas
condicOes de aprender matematica que um aluno comum, desde que levemos em consideracao
a auséncia da viséo, de modo que nos coloquemos no lugar desse aluno e tentemos imaginar
se a aula esta acessivel, diminuiremos muito os problemas de acesso a aprendizagem.

Do modo como percebo em minha atuacdo como professora de alunos cegos, e
também foi reforcado pela fala dos professores entrevistados, é preciso deixar a comunicagao
aberta entre o professor e 0 aluno, ouvir e considerar o que o aluno tem a dizer. Se o professor
abrir essa porta, aprenderd muito com seus alunos cegos. Como disseram as professoras nas

entrevistas, os alunos “serdo seus mestres”.
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Trabalhos sobre deficiéncia visual, matematica e representacao semiotica

Titulo Autor(a) Ano | Tipo | Instituigdo
Da tinta ao Braille: estudo de diferencas
semioticas e didaticas dessa transformagao
no ambito do Codigo Matematico Daiana
Unificado para a Lingua Portuguesa - Zanelato dos
CMU e do livro didatico em Braille Anjos 2015 D UFSC
A visualizacdo de objetos geométricos por
alunos cegos: um estudo sob a Otica de Elizabete
Duval Marcon Mello | 2015 T PUCSP
Um estudo sobre os estilos de pensamento
matematico mobilizados por um sujeito Elen
cego ao resolver sistemas de equacgdes Graciele
lineares Martins 2019 T PUCSP
Possibilidades inclusivas do dialogo entre Priscila
videntes e alunos com deficiéncia visual Basilio
em uma sequéncia didatica sobre Funcéao Marcal
Afim Lorencini 2019 D | UNIOESTE
Anaélise do registro das atividades Karen Paola
matematicas para alunos cegos: da tinta ao Valencia
Braille Mercado 2020 D UNESP
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APENDICE B — Roteiro para entrevista dos professores

Roteiro para entrevista semiestruturada, elaborada pela autora para serem discutidas

com professores durante a entrevista.

1.

2
3
4.
5

10.

11
12

13.

Ha quanto tempo vocé é professora? E formada em matematica?

Ha quanto tempo leciona no CAP/CEBRAV?

Trabalha ou trabalhou em outras escolas?

Vocé gosta de trabalhar com geometria?

Vocé acha que o ensino da geometria é bem explorado nessa instituicdo e em outras?
Por qué?

Vocé considera 0 ensino de geometria importante? Por qué?

Vocé considera dificil trabalhar geometria com o deficiente visual? Porque?

Quais os pré requisitos que o aluno com DV precisa ter antes de iniciar o estudo do
teorema de Pitadgoras?

Vocé ja ensinou o teorema de Pitagoras para o deficiente visual? Como foi esse
processo de ensino?
Vocé utilizou recursos pedagdgicos para realizar esse trabalho? Vocé pode contar

detalhadamente como foi?

. Se foi mais de um aluno, pode contar o processo de cada um deles?

Quais as formas de representacdo que foram utilizadas para o ensino do teorema?
Quais foram as dificuldades apresentadas pelos alunos na compreensdo das

representacdes?

14. Na sua opinido existe uma forma ou linguagem que melhor serve para ensinar alunos com

15.

16.

17.

18.

19.

DV? Se sim qual?
Qual tipo de material pedagdgico vocé indicaria para trabalhar o Teorema de Pitadgoras
com o deficiente visual?
No seu processo de ensino, vocé teve acesso a esse material? Se teve acesso a outro,
qual?
Como foi trabalhar com esse material, tanto para preparar a atividade de ensino quanto
para a mediagdo com o aluno.
O que vocé considera importante para 0 ensino de geometria para o aluno DV, em
termos de materiais pedagogicos, acdes docentes e ambiente para a aprendizagem?
Na sua opinido, como o deficiente visual compreende as diversas representacdes de um

mesmo objeto na geometria?
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20. De que forma essas representacGes contribuem para a aprendizagem do teorema de

Pitagoras?
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APENDICE C - Roteiro para entrevista dos alunos
Roteiro para entrevista semiestruturada, elaborado pela autora para serem discutidas
com os alunos durante as entrevistas.

1. Qual é a sua escolaridade?

2. Como foram suas aulas de geometria na escola regular?

3. Como foram as aulas de geometria no CAP/CEBRAV?

4. Voce teve dificuldades em algum contetido de geometria? Qual? Por qué?

5. Vocé lembra de ter aprendido o Teorema de Pitagoras?

6. Como foi trabalhado o teorema de Pitagoras na escola regular? E na instituicdo
especializada (CAP/CEBRAV/CAP)?

7. Foi usado algum material manipulativo, ou algum desenho em alto relevo?
Como foi a compreensdo com esse material?

8. Qual representacdo utilizada foi mais significativa para vocé? (figuras,
representacdo algébrica, etc)

9. Como ¢é a compreensédo sobre as figuras utilizadas no conteido do teorema de
Pitagoras?

10. Vocé conseguia interagir ou desenvolver as representacbes envolvendo o
teorema de Pitdgoras, como modificacbes nas figuras, desenvolvimento algébrico e
outros?

11. Quais foram as dificuldades enfrentadas na aprendizagem do teorema?
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APENDICE D - Tabela para organizacio dos dados das entrevistas dos professores

Tabela elaborada para a organizacdo dos dados coletados nas entrevistas dos professores.

Ana

Bia

Carlos

Verificar quais sdo as
representacdes utilizadas
no processo de ensino do
Teorema de Pitdgoras
com o aluno com DV;

Trabalhar com um aluno
com DV em sala de aula?

Como o professor deve
ensinar geometria para o
aluno com DV?

Materiais para auxiliar no
ensino do teorema de
Pitagoras com o aluno
com DV.

Identificar que
representacdes o aluno
com DV faz uso para
trabalhar com o Teorema
de Pitagoras;

Como um aluno com DV
constrai as
representacdes? ( Como
ele imagina a figura
associada ao enunciado
Ou consegue ao interpretar
0 problema escrever a
expressdo algébrica)

O aluno com DV
consegue  construir ou
modificar as  figuras
mentalmente?

Identificar como o aluno
faz o tratamento e a
CONVersao entre
representacdes  distintas
do Teorema de Pitagoras;

Como o aluno resolve os
problemas que exigem
modificacdo da figura?

Outros trechos

APENDICE E - Tabela para organizaco dos dados das entrevistas dos alunos




Tabela elaborada para a organizacdo dos dados coletados nas entrevistas dos alunos
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Categorias Temas Aline Laura Karla Isa
Representacdes Como foi trabalhado o
utilizadas no teorema na escola ou no
processo de CAP/CEBRAV, quais
ensino do dificuldades ou o que
Teorema de facilitou o ensino?
Pitagoras com o Como facilitar o ensino da
aluno DV; geometria ao DV?

Quiais foram suas
dificuldades na
aprendizagem do teorema?
Representacdes

que aluno DV faz
uso para trabalhar
com o Teorema
de Pitagoras;

Como era o entendimento
dos enunciados, a
interpretagéo?

Vocé conseguia entender a
figura, imagina-la ou
utilizou um recurso tatil?

Qual representacao
utilizada foi mais
significativa para vocé?
(figuras, representacao
algébrica, etc.), qual vocé
entendia melhor?




Identificar como
oalunofazo
tratamento e a
conversao entre
representacdes
distintas do
Teorema de
Pitagoras;

Compreensao sobre as
figuras utilizadas no
contetdo do teorema de
Pitagoras, se se eram
imaginadas, ou
representadas com algum
material, se conseguia
modificar as figuras, se ao
ler 0 enunciado conseguia
pensar na figura.

Compreensao sobre as
representacdes algébricas
Se conseguia escrever a
expressdo algébrica
associada ao problema e se
conseguia desenvolveé-la.
Se conseguiam interagir
entre os registros
(interpretar o enunciado,
imaginar a expressao
algébrica ou figura).
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Outros trechos
importantes

Interpretacdo de problemas
Descricao

O aluno cego na sala de
aula regular.
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APENDICE F — Parecer D

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: OS REGISTROS DE REPRESENTAQAO SEMIOTICA NO ENSINO
DO TEOREMA DE PITAGORAS PARA O DEFICIENTE VISUAL
Pesquisador: ERICA FRANCIELLE MOREIRA DAMACENO
Area Tematica:
Verséo: 2
CAAE: 46875621.0.0000.5083
Instituicdo Proponente: Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educacéo
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio
DADOS DO PARECER
NuUmero do Parecer: 5.129.738
Apresentacdo do Projeto:
Titulo da Pesquisa: OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA NO ENSINO
DO TEOREMA DE PITAGORAS PARA O DEFICIENTE VISUAL
Pesquisador Responséavel: ERICA FRANCIELLE MOREIRA DAMACENO
Versdo: 2
CAAE: 46875621.0.0000.5083
Submetido em: 01/10/2021
Instituicdo Proponente: Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educacéo
Dados retirados do documento
PB_INFORMACOES BASICAS DO_PROJETO_1753570.pdf

A lei da inclusdo nas escolas ja existe ha mais de 30 anos e mesmo assim ainda possui
varios desafios a serem superados. O conteido de geometria, em especial, por vezes € deixado
de lado ou ndo é suficientemente trabalhado em sala de aula. Uma aprendizagem efetiva em
geometria depende da compreensdo das representacGes associadas a ela e que podem
constituir em representacdes algébricas, linguagem natural e figuras. A coordenacdo e
exploracdo dessas representacbes — cujo acesso deve ser garantido também ao deficiente
visual, de forma que ele consiga interagir, modificar e explorar — é 0 que contribui para uma
aprendizagem efetiva da geometria. Essa possibilidade deve ser disponibilizada ao deficiente
visual de forma que ele consiga articular as representacdes seja pela forma algébrica
(utilizando o braille), por meio de figuras (através do alto-relevo ou recursos manipulaveis), e

pelas vias da linguagem natural (oral ou escrita. Assim, esta pesquisa pretende investigar
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como o deficiente visual interage com os diversos registros de representacdo e como 0S
articula nas atividades matematicas. Escolnemos como contetido a ser investigado o teorema
de Pitagoras devido a sua importancia para a resolucdo de diversos problemas e como
requisito para outros conteudos. Para responder a pergunta norteadora, “como os deficientes
visuais trabalham com as representacGes geometricas no processo de aprendizagem do
Teorema de Pitagoras?” embasamos em Duval (XX), Almouloud (XX), com fundamentos
tedricos sobre a teoria da representacdo semiética,. A pesquisa proposta € de cunho
qualitativo, com referéncia em Bogdan e Biklen (XX) e Trivinos (XX), por isso utilizaremos,
como instrumento de coleta, entrevistas com alunos deficientes visuais, buscando
compreender de que forma eles compreendem o teorema de Pitagoras e as representacoes
associadas a geometria. Faremos também entrevistas com os professores buscando investigar
como é ensinado o teorema de Pitdgoras e quais recursos esses professores utilizam no
ensino-aprendizagem do deficiente visual. Por fim, nossos produtos educacionais serdo um
podcast educacional e um caderno pedagdgico para o professor. Palavras Chave: Deficiéncia
visual; ensino de matematica; representacdo semioética; teorema de Pitagoras.

Os participantes da pesquisa serdo quatro professores que ministram aulas de
matematica no Centro de Apoio Pedagogico para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia
Visual (CAP/GO) e quatro alunos deficientes visuais que ja tenham estudado o contetdo.

Serdo realizadas entrevistas com o0s quatro professores que ministram aulas de
matematica no Centro de Apoio Pedagodgico para Atendimento as Pessoas com Deficiéncia
Visual (CAP/GO A escolha dos professores se apoiou no fato de esses profissionais lidarem
todos os dias com o ensino do deficiente visual e possuirem a formacdo especializada para
trabalhar com esses alunos. Serdo explorados os principais desafios que envolvem o ensino do
teorema para o deficiente visual, o que é importante para uma aprendizagem significativa e
quais os recursos utilizados. Investigaremos como 0s professores percebem a compreensao
dos diferentes registros de representacdo associados a geometria; como os deficientes visuais
reconhecem os registros escritos em linguagem natural, os registros algébricos e as figuras;
como se apropriam e interagem com eles; e se acham que os alunos compreendem o
significado desses registros e 0 objeto associado a eles. Os pesquisadores destacam que as
perguntas serdo elaboradas de acordo com a teoria que fundamenta a pesquisa considerando
as informac0es coletadas sobre o fendmeno social que interessa. No caso, as entrevistas seréo
realizadas através de video chamadas com o aplicativo Meet e gravadas para analise posterior.
Em um terceiro momento, serdo realizadas entrevistas com quatro alunos deficientes visuais
que ja tenham estudado o contetido. As entrevistas serdo no mesmo formato, individuais, e o

foco estard na investigagdo de como o aluno aprendeu o teorema de Pitdgoras; se foram
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utilizados materiais pedagogicos adequados; em caso positivo, de como ele interagiu com as
representacdes algébricas, as figuras em alto-relevo e os materiais pedagdgicos utilizados; e
quais foram as dificuldades encontradas e suas solugdes.

As entrevistas serdo transcritas para posterior interpretacdo e andlise dos resultados.
Essas transcricbes serdo ainda enviadas para os entrevistados a fim de que avaliem a
coeréncia de suas falas e possam complementar, aperfeicoar, destacar ideias e até mesmo
acrescentar algo, caso julguem necessario.
Previsdo de coleta de dados: 10/10/2021 (A PESQUISADORA RESPONSAVEL DECLARA
QUE INICIARA A COLETA SOMENTE APOS O PARECER FAVORAVEL DESSE
COMITE DE ETICA).
Previséo de concluséo: abril de 2022.

Objetivo da Pesquisa:

Obijetivo Primério:

Compreender como o deficiente visual interage com os diversos registros de representacao e
como os articula nas atividades matematicas sobre o Teorema de Pitagoras.

Objetivo Secundario:

Verificar quais sdo as representacdes utilizadas no processo de ensino do Teorema de
Pitagoras com o aluno DV;ldentificar que representacdes o aluno DV faz uso para trabalhar
com o Teorema de Pitagoras;ldentificar como o aluno faz o tratamento e a conversdo entre

representacdes distintas do Teorema de Pitagoras.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

De acordo com a Resolucdo que rege o trabalho desse Comité, a pesquisadora deve
prever 0Ss riscos minimos, que, segundo ela, podem ser o de desconforto emocional,
irritabilidade, intimidacdo, angustia, malestar e outros possiveis constrangimentos. Ja 0s
beneficios, segundo a pesquisadora, se ddo no sentido de proporcionar “reflexdes e atividades
adaptadas para trabalhar com o deficiente visual em sala (...) e elucidar questdes sobre a
aprendizagem do teorema de Pitadgoras”, que poderdo “servir de base para refletir acerca da

aprendizagem de qualquer conteido em geometria”.

Comentarios e Consideracfes sobre a Pesquisa:
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O projeto apresenta uma metodologia condizente com o propdsito da pesquisadora. O
referencial tedrico e a bibliografia apresentam autores que se vinculam diretamente ao objeto
estudado. O cronograma contempla os prazos exigidos por esse Comité.

Considerac0es sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:

A pesquisadora apresenta todos os termos solicitados, exigidos para a avaliacdo e aprovacao
deste Comité.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequag0es:

Analise do atendimento de Pendéncias da primeira versao:

1- Esclarecer se havera alguma forma de mediacdo entre a pesquisadora e 0s entrevistados
durante a realizacdo da entrevista e qual o critério adotado para a selecdo dos alunos a
serem entrevistados. ANALISE: Resposta do pesquisador responsavel “A pesquisa sera
realizada com alunos deficientes visuais que ja estudaram o conteldo ‘teorema de
Pitagoras’. Esses alunos serdo indicados pelos professores do Centro de Apoio Pedagdgico
para Atendimento e Apoio ao Deficiente Visual-CAP/CEBRAV”.

SITUACAO: PENDENCIA ATENDIDA

2- Inserir no TCLE e no TALE o nome da Plataforma Google Meet como atividade online.

ANALISE: Foi acrescentado ao TCLE responséaveis, TCLE professores e TCLE alunos e

TALE, a informacdo que a entrevista sera realizada de forma online pelo aplicativo Google

Meet pela prépria pesquisadora.

SITUAGCAO: PENDENCIA ATENDIDA

Ap0ds analise do protocolo concluimos ndo haver dbice ético para sua realizacao.

Considerac0es Finais a critério do CEP:

Informamos que o Comité de Etica em Pesquisa/CEP-UFG considera o presente protocolo
APROVADO. O mesmo foi considerado em acordo com 0s principios éticos vigentes.
Reiteramos a importancia deste Parecer Consubstanciado, e lembramos que o(a)
pesquisador(a) responsavel devera encaminhar ao CEPUFG o Relatorio Final baseado na
conclusédo do estudo e na incidéncia de publicacGes decorrentes deste, de acordo com o
disposto na Resolugdo CNS n. 466/12 e Resolugdo CNS n. 510/16. O prazo para entrega do
Relatdrio é de até 30 dias ap6s 0 encerramento da pesquisa, previsto para maio de 2022.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Arquivo Postagem Autor Situacé
Documento 0
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Informacdes |PB_INFORMACOES BASICAS DO_ | 01/10/202 Aceito
Basicasdo |P ROJETO_1753570.pdf 118:28:33
Projeto
Outros declaracao.pdf 01/10/202 |ERICA Aceito
118:25:49| FRANCIELL
E
MOREIRA
DAMACENO
TCLE/ tcle_responsaveis.pdf 01/10/202 |ERICA Aceito
Termos de 118:23:55|FRANCIELL
) E
Aisentlment MOREIRA
0
ee L DAMACENO
Justificativa
de
Auséncia
TCLE/ tcle_maiorl8.pdf 01/10/202 |ERICA Aceito
Termos de 118:23:21 |FRANCIELL
) E
Ajsentlment MOREIRA
0
o DAMACENO
Justificativa
de
Auséncia
TCLE/ tale_aluno.pdf 01/10/202 |ERICA Aceito
Termos de 118:23:01 [FRANCIELL
) E
Ajsentlment MOREIRA
0
o DAMACENO
Justificativa
de
Auséncia
TCLE/ tcle_professores.pdf 01/10/202 |ERICA Aceito
Termos de 1 18:20:53[FRANCIELL
) E
Ajsentlment MOREIRA
0
DAMACENO

Justificativa
de
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Auséncia
Cronograma |cronograma_EDITADO.pdf 01/10/202 |ERICA Aceito
1 09:52:50 [FRANCIELL
E
MOREIRA
DAMACENO
Outros carta_de_encaminhamento.pdf 24/06/202 |ERICA Aceito
117:50:31 [FRANCIELL
E
MOREIRA
DAMACENO
Outros INSTRUMENTO_PROFESSOR.pdf 15/05/202 |ERICA Aceito
116:07:40 [FRANCIELL
E
MOREIRA
DAMACENO
Pagina 05 de
Outros INSTRUMENTO_Aluno.pdf 15/05/2021| ERICA Aceito
16:07:14 |FRANCIELLE
MOREIRA
DAMACENO
Declaracdo de | Termo_Compromisso_Assinado.pdf| 15/05/2021|ERICA Aceito
_ 16:04:32 |FRANCIELLE
Pesquisadores MOREIRA
DAMACENO
Projeto Projeto.pdf 15/05/2021|ERICA Aceito
Detalhado / 15:58:32 |FRANCIELLE
MOREIRA
Brochura
_ DAMACENO
Investigador
Declaracdo de [ Termo_Anuencia.pdf 15/05/2021|ERICA Aceito
L 15:57:59 |FRANCIELLE
Instituicéo e MOREIRA
Infraestrutura DAMACENO
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Folha de Rosto | folhaDeRostoAssinado.pdf 15/05/2021|ERICA Aceito
08:49:25 |FRANCIELLE

MOREIRA
DAMACENO

Situacgéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

GOIANIA, 26 de Novembro de 2021

Assinado por:
Rosana de Morais Borges Marques
(Coordenador(a))
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ERICA FRANCIELLE MOREIRA DAMACENO

PODCAST TEOREMA DE PITAGORAS

Produto Educacional apresentado ao Programa de Poés-
Graduacao em Ensino na Educacdo Béasica como requisito para
obtencdo para o titulo de Mestre(a) em Ensino na Educacédo
Basica

Area de Concentragdo: Ensino na Educacio Basica

Linha de Pesquisa: Concepcdes tedrico-metodoldgicas e praticas
docentes

Orientadora: Elisabeth Cristina de Faria

GOIANIA
2022



Damaceno, Erica Francielle Moreira

PODCAST TEOREMA DE PITAGORAS [manuscrito] / Erica Francielle Moreira
Damaceno. - 2022.

XXVII, 17 f.

Orientador: Prof. Elisabeth Cristina de Faria.

Produto Educacional (Stricto Sensu) - Universidade Federal de Goids, Centro
de Pesquisa Aplicada a Educagdo (CEPAE), Programa de Pds-Graduagdo em
Ensino na Educagdo Basica (Profissional), Goidnia, 2022.

1. Teorema de Pitagoras. 2. Ensino. 3. Deficiéncia Visual. |. Faria,
Elisabeth Cristina de, orient. Il. Titulo.
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UFG
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS

CENTRO DE ENSINO E PESQUISA APLICADA A EDUCACAO

ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

ENSINO NA EDUCAGAO BASICA “‘. UFG

MESTRADO - PPGEEB .‘ PEDERAL OF GOS
CENTRO DE ENSINO E PESQUISA APLICADA A EDUCACAO

ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO E DO PRODUTO EDUCACIONAL

Aos trinta e um dias do més de agosto do ano de 2022, as 14:00 horas, via
teleconferéncia, foi realizada a banca de defesa da dissertacao intitulada "A
COMPREENSAO DO TEOREMA DE PITAGORAS PELOS ALUNOS COM
DEFICIENCIA VISUAL: UM ESTUDO SOBRE AS REPRESENTACOES
SEMIOTICAS EM GEOMETRIA" e dos produtos educacionais "Podcast Teorema de
Pitagoras e do ""Caderno educacional Teorema de Pitagoras: Uma proposta de ensino
para alunos com deficiéncia visual", pela discente Erica Francielle Moreira Damaceno,
como pré-requisito para a obtencao do Titulo de Mestra em Ensino na Educacdo Basica. Ao
término, a Banca Examinadora considerou a Dissertacdo e os Produtos Educacionais
apresentados APROVADOS.

Area de Concentragao: Ensino na Educagio Bésica

Proclamado o resultado, o(a) Presidente encerrou os trabalhos e assinou a presente ata,
juntamente com os membros da Banca Examinadora.

Profa. Dra. Elisabeth Cristina de Faria (CEPAE/UFG) —presidente

Prof. Dr. Marcos Antonio Gongalves Junior (CEPAE/UFG) — membro interno

Profa. Dra. Maria Bethania Sardeiro dos Santos. (IME-UFG/UFG) -membro externo
Profa. Dra. Miriam do Rocio Guadagnini. (CEPAE/UFG)- membro externo

TITULO SUGERIDO PELA BANCA
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Documento assinado eletronicamente por Elisabeth Cristina De Faria,
Professora do Magistério Superior, em 11/11/2022, as 09:24, conforme
horério oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n°®
10.543, de 13 de novembro de 2020.

assinatura d
eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por Maria Bethania Sardeiro Dos
Santos, Professor do Magistério Superior, em 22/11/2022, as 11:54,
conforme horaério oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do art. 4° do
Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020.

assinat ul a Llj
eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por Marcos Antonio Gongalves Junior,
Professor do Magistério Superior, em 29/11/2022, as 11:08, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n°
10.543, de 13 de novembro de 2020.

Jssunatuu Llj
eletrénica

Documento assinado eletronicamente por Miriam Do Rocio Guadagnini,
Professor do Magistério Superior, em 29/11/2022, as 13:59, conforme
horério oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n°
10.543, de 13 de novembro de 2020.

assinatura d
eletrbnica

1% A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

=& https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orga
i 0_acesso_externo=0, informando o cadigo verificador 3156047 e o codigo CRC
i '_ F6EET7210.

Referéncia: Processo n® 23070.047415/2022-32 SEl n® 3156047


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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TIPO DE PRODUTO EDUCACIONAL

(De acordo com a Resolu¢do PPGEEB/CEPAE N° 001/2019)

Desenvolvimento de produto (midias educacionais, tais como: videos, simulagoes,
animac0es, video-aulas, experimentos virtuais, audios, objetos de aprendizagem, ambientes de

aprendizagem, paginas de internet e blogs, jogos educacionais de mesa ou virtuais, e afins;

Especificacdo: podcast educacional

DIVULGACAO

( ) Filme

() Hipertexto

() Impresso

() Meio digital

() Meio Magnético

( X') Outros. Especificar:Spotify

FINALIDADE PRODUTO EDUCACIONAL

O Podcast educacional consiste em 6 aulas em forma de addio, onde ha aplicacdes sobre o
teorema de Pitagoras e perguntas e respostas acessivel a alunos que possuem deficiéncia
visual.

PUBLICO ALVO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Exemplo: Estudantes do Nono Ano do Ensino Fundamental

IMPACTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional apresenta:

() Alto impacto — Produto gerado no Programa, aplicado e transferido para um sistema, no
qual seus resultados, consequéncias ou beneficios sdo percebidos pela sociedade.

( ) Médio impacto — Produto gerado no Programa, aplicado no sistema, mas ndo foi
transferido para algum segmento da sociedade.

(X) Baixo impacto — Produto gerado apenas no ambito do Programa e nao foi aplicado nem
transferido para algum segmento da sociedade.
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Area impactada pelo Produto Educacional

(X ) Ensino

( X)) Aprendizagem
() Econdmico

( ) Saude

( ) Social

() Ambiental

( ) Cientifico

O impacto do Produto Educacional é:

() Real - efeito ou beneficio que pode ser medido a partir de uma producgdo que se encontra
em uso efetivo pela sociedade ou que foi aplicado no sistema (instituicdo, escola, rede, etc.).
Isso é, serdo avaliadas as mudancas diretamente atribuiveis a aplicacdo do produto com o
publico-alvo.

( X ) Potencial - efeito ou beneficio de uma producdo previsto pelos pesquisadores antes de
esta ser efetivamente utilizada pelo publico-alvo. E o efeito planejado ou esperado.

O Produto Educacional foi vivenciado (aplicado, testado, desenvolvido, trabalhado) em
situacdo real, seja em ambiente escolar formal ou informal, ou em formacao de
professores (inicial, continuada, cursos etc.)?

() Sim (X ) Néo

Em caso afirmativo, descreva essa situacéao:

REPLICABILIDADE ABRANGENCIA DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional pode ser repetido, mesmo com adaptagdes, em diferentes contextos
daquele em que o mesmo foi produzido?

(X )Sim ( ) Nao

A abrangéncia territorial do Produto Educacional, que indica uma definicéo precisa de sua
vocacao, é

( ) Local () Regional (X ) Nacional () Internacional

COMPLEXIDADE DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional possui:

() Alta complexidade - O produto € concebido a partir da observagdo e/ou da pratica do
profissional e esta atrelado a questdo de pesquisa da dissertacdo/tese, apresenta método claro.
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Explica de forma objetiva a aplicacdo e analise do produto, ha uma reflex&o sobre o produto
com base nos referenciais teorico e tedrico-metodologico, apresenta associacao de diferentes
tipos de conhecimento e interagdo de multiplos atores - segmentos da sociedade, identificavel
nas etapas/passos e nas solugcdes geradas associadas ao produto, e existem apontamentos sobre
os limites de utilizagdo do produto.

() Média complexidade - O produto € concebido a partir da observacao e/ou da préatica do
profissional e esta atrelado a questdo de pesquisa da dissertacdo/tese. Apresenta método claro
e explica de forma objetiva a aplicacdo e analise do produto, resulta da combinacdo de
conhecimentos pré-estabelecidos e estaveis nos diferentes atores - segmentos da sociedade.

(X) Baixa complexidade - O produto é concebido a partir da observagdo e/ou da prética do
profissional e estd atrelado a questdo de pesquisa da dissertacdo/tese. Resulta do
desenvolvimento baseado em alteragdo/adaptacdo de conhecimento existente e estabelecido
sem, necessariamente, a participacao de diferentes atores - segmentos da sociedade.

() Sem complexidade - N&o existe diversidade de atores - segmentos da sociedade. Nao
apresenta relacbes e conhecimentos necessarios a elaboracdo e ao desenvolvimento do
produto.

INOVACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional possui:
( ) Alto teor inovativo - desenvolvimento com base em conhecimento inédito.

( ) Médio teor inovativo - combinacgdo e/ou compilacdo de conhecimentos pré-
estabelecidos.

( X ) Baixo teor inovativo - adaptacdo de conhecimento existente.

FOMENTO

Houve fomento para elaboracdo ou desenvolvimento do Produto Educacional?
( )Sim (X ) Néo

Em caso afirmativo, escolha o tipo de fomento:
( ) Programa de Apoio a Produtos e Materiais Educacionais do PPGEEB

() Cooperacdo com outra instituicao
() Outro. Especifique:

REGISTRO DE PROPRIEDADE INTELECTUAL
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Houve registro de deposito de propriedade intelectual?
(X) Sim ( ) Néo

Em caso afirmativo, escolha o tipo:
( X)) Licenca Creative Comons
() Dominio de Internet

( ) Patente

() Outro. Especifique:

Informe o codigo de registro: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/br/

TRANSFERENCIA DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional foi transferido e incorporado por outra instituicdo, organizagao ou
sistema, passando a compor seus recursos didaticos/pedagogicos?

( )Sim (X )Nao

Em caso afirmativo, descreva essa transferéncia

DIVULGACAO CIENTIFICA DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional foi apresentado (relato de experiéncia, comunicacdo cientifica,
palestra, mesa redonda, etc.) ou ministrado em forma de oficina, minicurso, cursos de
extensao ou de qualificacdo etc. em eventos académicos, cientificos ou outros?

(X )Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo, descreva o evento e a forma de apresentagéo:
Mostra Virtual de Produtos Educacionais 2022. PPGEB Cap URYj, transmitido pelo Youtube.

O Produto Educacional foi publicado em periddicos cientificos, anais de evento, livros,
capitulos de livros, jornais ou revistas?

( )Sim (X )Nio

Em caso afirmativo, escreva a referéncia completa de cada publicagéo:



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/br/
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REGISTRO(S) E DISPONIBILIZACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Produto Educacional Registrado na Plataforma EQuCAPES com acesso disponivel no link:
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/705528

Produto Educacional disponivel, como apéndice da Dissertacdo de Mestrado do qual é fruto,
na Biblioteca de Teses e Dissertacfes da Universidade Federal de Goiés (UFG)
(https://repositorio.bc.ufg.br/tede/ ).

Outras formas de Registro

Outras formas de acesso:



http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/705528
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/
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DAMACENO, Erica Francielle Moreira. Podcast Teorema de Pitagoras. 2022. 17f. Produto
Educacional relativo a Dissertacdo (Mestrado em Ensino na Educacdo Bésica) — Programa de
P6s Graduacdo em Ensino na Educacdo Basica, Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a
Educacdo, Universidade Federal de Goias, Goiania, GO.

RESUMO

Este Produto Educacional na forma de podcast € mais uma ferramenta que o professor pode
utilizar em suas aulas para ensinar o Teorema de Pitagoras, tanto em sala de aula como em
atividades extraclasse. Ele tem o intuito de ajudar o professor de matematica a elaborar suas
aulas sobre o Teorema de Pitagoras incluindo também alunos com deficiéncia visual no
ensino. Ele foi pensado para ser utilizado pelos alunos a partir do 9° ano e foi elaborado a
partir de uma investigacdo desenvolvida durante o Mestrado Profissional em Ensino na
Educacdo Basica do Programa de Pés-Graduacdo Stricto Sensu do CEPAE/UFG, entre os
anos de 2019 a 2022, cujo produto final é a dissertacao “A Compreensdo do Teorema de
Pitagoras pelos Alunos com Deficiéncia Visual: um estudo sobre as representacfes semioticas
em geometria e também um caderno pedagogico intitulado: “Teorema de Pitagoras: uma
proposta para alunos com deficiéncia visual”.

Palavras-chave: Teorema de Pitagoras. Ensino. Deficiéncia visual.
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Introducéo

Nosso podcast foi pensado para o professor ter em maos um recurso pedagogico para
ser utilizado com alunos que possuem ou nao deficiéncia visual. Esse material consiste em
seis aulas gravadas em formato de audio, disponibilizadas pelo aplicativo Spotify, que podem
ser utilizadas tanto para introducdo do contetido, quanto para o aprofundamento do estudo

A tecnologia esta cada vez mais presente em nossa vida e também na vida de pessoas
com deficiéncia visual, que podem ouvir essas aulas em casa, na sala de aula ou em qualquer
ambiente por meio do celular, computador ou de outra tecnologia. O professor pode utilizar

esse recurso tanto para o estudo do contetido em sala quanto para atividades extraclasse.
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Apresentacdo do Podcast

No quadro abaixo, apresentamos como estdo divididas nossas aulas e os links de
acesso de cada aula com o tempo de duracdo da mesma. Em alguns problemas sugerimos que
utilize algum material concreto ou recurso manipulavel para a visualizacdo das representacdes

das figuras geométricas.

Quadro 1 — Podcast educacional: Teorema de Pitagoras

Episodio Titulo Descricéo

Episodio 0 Apresentacao Apresentacdo da autoria e do podcast
(1:30) educacional
Aula 1l O problema do painel Nesse episddio, Ana utiliza o Teorema de
(07:30) Pitagoras para descobrir o tamanho da TV

que cabe em seu painel.

Aula 2 Um tal Pitagoras Nesse episodio, Ana conhece um pouco
(07:38) mais sobre Pitagoras e seu teorema.
Aula 3 O problema da escada Nesse episodio, Ana utiliza o teorema de
(05:33) Pitagoras para resolver um problema sobre

uma pintura no teto.

Aula 4 Perguntas e respostas: Questdes 1,2e 3
(04:59)
Aula 5 Perguntas e respostas: Questbes 4,5e 6
(08:33)

Aula 6 Perguntas e respostas: Questdes 7, 8 e 9.
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Links de acesso as aulas:

Aula0
https://open.spotify.com/episode/0Z0AgXKrLatwYhjfpXrsdb?si=e79jpwgPTPiFnWzgX

xL Ig

Aulal

https://open.spotify.com/episode/66ieB2uwmkcpjUTmGJI9fcw?si=AsGFBOsSNO-
MRwL7P30-axA

Aula 2
https://open.spotify.com/episode/5SyWI111023gGNal0hzIFxGS?si=U1yf6-
6VRISVSOvbNIelcw

Aula 3

https://open.spotify.com/episode/7CB67Zi4za9yyPOVozu930Q7?si=fFILECisRvOBYbysy
Pzv

Aula 4

https://open.spotify.com/episode/6X0Jc5dj3XOHJI7an1n0FKr?si=0Q50sSsBwReeMRKY 8
3H1tFA

Aulas

https://open.spotify.com/episode/5tGozzg8FUFUBOhY SakB4N?si=GVirwNwwOQIK8k1z
GRHxD-g

Aula 6

https://open.spotify.com/episode/1jv305W9J2HBARWGyijcl0?si=N1CIKwWN2R1mu-
PFJz49930



https://open.spotify.com/episode/0Z0AgXKrLgtwYhjfpXrsdb?si=e79jpwqPTPiFnWzgXxL_Ig
https://open.spotify.com/episode/0Z0AgXKrLgtwYhjfpXrsdb?si=e79jpwqPTPiFnWzgXxL_Ig
https://open.spotify.com/episode/66ieB2uwmkcpjUTmGJ9fcw?si=AsGFBOsNQ-mRwL7P30-axA
https://open.spotify.com/episode/66ieB2uwmkcpjUTmGJ9fcw?si=AsGFBOsNQ-mRwL7P30-axA
https://open.spotify.com/episode/5yWIl1o23gGNaI0hzlFxGS?si=UIyf6-6VRISVSOvbNleIcw
https://open.spotify.com/episode/5yWIl1o23gGNaI0hzlFxGS?si=UIyf6-6VRISVSOvbNleIcw
https://open.spotify.com/episode/7CB67Zi4za9yyPOVozu93Q?si=fFILECisRvOBYbysyqPzvQ
https://open.spotify.com/episode/7CB67Zi4za9yyPOVozu93Q?si=fFILECisRvOBYbysyqPzvQ
https://open.spotify.com/episode/6X0Jc5dj3XOHJ7an1n0FKr?si=Q5osSsBwReeMRkY83H1tFA
https://open.spotify.com/episode/6X0Jc5dj3XOHJ7an1n0FKr?si=Q5osSsBwReeMRkY83H1tFA
https://open.spotify.com/episode/5tGozzq8FuFUBQhYSakB4N?si=GVtrwNwwQlK8k1zGRHxD-g
https://open.spotify.com/episode/5tGozzq8FuFUBQhYSakB4N?si=GVtrwNwwQlK8k1zGRHxD-g
https://open.spotify.com/episode/1jv305W9J2HBdRWGyijcI0?si=N1CIKwN2R1mu-PFJz49g3Q
https://open.spotify.com/episode/1jv305W9J2HBdRWGyijcI0?si=N1CIKwN2R1mu-PFJz49g3Q
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Atividades utilizadas no podcast

Aula 1

1. Um painel para televisdo tem 152,4 cm x 160, 02 cm. Quantas polegadas pode ter 0 maior

aparelho de TV para caber nesse painel? Despreze a moldura da TV. Dado: 1 pol = 2,54

Aula 3

2. (MARQUES et al., 2022, p.246) Uma escada tem 4,1 m de comprimento. Qual a altura

dessa escada quando aberta sabendo que a distancia entre seus pés € de 1,8 m?

Aulas 4

1. (GIOVANNI; GIOVANNI Jr., 2002, p. 197) Os lados de um triangulo medem 15 cm, 36
cm e 39 cm. Vocé pode afirmar que esse tridngulo é retangulo?

2. (GIOVANNI, GIOVANNI Jr., 2002, p. 197) Determine a medida da hipotenusa, em cada

um dos triangulos retangulos (adaptado):
a) x, 21,28
b) x, V10,10

3. (GIOVANNI, GIOVANNI Jr., 2002, p. 197) Determine a medida do cateto do tridngulo em
que a hipotenusa mede 25 e o outro cateto mede 24 (adaptado).

Aula b

4. (GIOVANNI; GIOVANNI Jr., 2002, p. 197) Uma escada de 6 m de comprimento esta
apoiada no solo e numa parede que é perpendicular ao solo. Quando o topo da escada alcancar
a parede numa altura de 4m em relacdo ao solo, a que distancia o pé da escada se encontra do
pé da parede? (considere V5=2,23)

5. (GIOVANNI, GIOVANNI Jr., 2002, p. 197) O acesso a garagem de uma casa, situada no
subsolo, é feito por rampa. Sabe-se que essa rampa tem 10,25m de comprimento e a altura da

garagem tem 2,25 m. Qual é a distancia entre o portdo e a entrada da casa? (adaptado)

6.(MARQUES et al., 2022, p.245) Apds um vendaval, um poste se quebrou de tal modo que
sua ponta caiu a 5 m de sua base. Se a parte que ficou de pé tem 12 m de altura, qual é a altura

do poste?

Aula 6
7. (MARQUES et al., 2022, p.245) Qual o perimetro de um retangulo em que um dos lados

mede 14 cm e a diagonal mede 50 cm?
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8.(MARQUES et al., 2022, p.245) Um trapézio retdngulo tem bases com medidas 25 cm e 45
cm. Determine o perimetro desse trapézio, sabendo que o maior lado ndo paralelo mede 29
cm.

9. (BIANCHINI, 2015, p.137) Quantos metros de arame Sdo necessarios para cercar, com 6
voltas, um terreno em forma de trapézio retangulo cujas bases medem 12 m e 20 m e cujo

lado obliquo mede 10 m?
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DAMACENO, Erica Francielle Moreira. Teorema de Pitagoras: Uma Proposta de Ensino
para Alunos com Deficiéncia Visual. 2022. 68f. Produto Educacional relativo a Dissertacéo
(Mestrado em Ensino na Educacdo Basica) — Programa de Pds Graduagdo em Ensino na
Educacdo Baésica, Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educacdo, Universidade Federal de
Goias, Goiania, GO.

RESUMO

Este Produto Educacional em forma de caderno pedagdgico tem o intuito de ajudar o
professor de matematica a elaborar suas aulas sobre o Teorema de Pitagoras de forma que
sejam incluidos, no ensino, alunos que possuem deficiéncia visual, tanto na escola regular
quanto na escola especializada. Ele foi pensado para ser utilizado pelos alunos do 9° ano, mas
algumas atividades podem ser desenvolvidas com alunos de séries anteriores observando 0s
pré-requisitos de cada atividade. Ele foi elaborado a partir de uma investigacao desenvolvida
durante 0 Mestrado Profissional em Ensino na Educacdo Bésica do Programa de Pds-
Graduacao Stricto Sensu do CEPAE/UFG, entre os anos de 2019 a 2022, cujo produto final €
a dissertacdo “A Compreensdo do Teorema de Pitagoras pelos Alunos com Deficiéncia
Visual: um estudo sobre as representacdes semioticas em geometria”. Além das atividades, 0
professor também conhecerd um pouco sobre a Teoria de Registros de Representacdo
Semiotica de Duval (2011, 2017) com contribuicdes de Almouloud (2004, 2017) e, também,
apresentamos algumas discussdes de representacdes em braille de simbolos matematicos
utilizados no estudo do teorema de Pitagoras. Neste caderno, também apresentamos nosso
podcast educacional sobre o teorema de Pitagoras, que é acessivel para o discente com
auséncia da visdo e é mais uma ferramenta que pode ser utilizada pelo professor para suas
aulas.

Palavras-chave: Deficiéncia visual. Teorema de Pitdgoras. Ensino. Representacéo
Semidtica.
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REGISTRO(S) E DISPONIBILIZACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Produto Educacional Registrado na Plataforma EQuCAPES com acesso disponivel no link:
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/705528

Produto Educacional disponivel, como apéndice da Dissertacdo de Mestrado do qual é fruto,
na Biblioteca de Teses e Dissertacdes da Universidade Federal de Goias (UFG)
(https://repositorio.bc.ufg.br/tede/ ).
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Este caderno pedagogico intitulado: Teorema de Pitadgoras: uma proposta para
alunos com deficiéncia visual, consiste em um produto educacional, fruto de uma pesquisa
de mestrado cujo titulo da dissertacdo € A Compreensdo do Teorema de Pitagoras pelos
alunos com deficiéncia visual: Um estudo sobre as Representacdes Semidticas em
Geometria, orientada pela professora Doutora Elisabeth Cristina de Faria, pertencente a
linha de pesquisa Concepcdes tedrico-metodoldgicas e praticas docentes, do Programa de
Pés-Graduagdo em Ensino na Educacdo Bésica do Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a
Educacdo da Universidade Federal de Goiés, para obtencdo do titulo de Mestre em Ensino na
Educacao.

Ele foi desenvolvido para vocé, professor! A intencdo é que vocé tenha a disposicao
um material simples para ajudar a ensinar o teorema de Pitagoras para um aluno que tenha

deficiéncia visual ou ndo.

A autora
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Apresentacao

Esse caderno foi pensado de forma que o professor tivesse em suas mdos um material
que o ajudasse a pensar em formas mais eficientes de ensinar o teorema de Pitagoras,
incluindo em suas aulas um aluno com deficiéncia visual.

A geometria é um conteudo que privilegia a visualiza¢do, portanto pode gerar uma
dificuldade para o aluno com deficiéncia visual, tanto no sentido de compreendé-la quanto
para o professor de ensina-la.

Portanto, neste material, o professor encontrard algumas representacdes em braille de
contetidos de geometria e algumas consideracdes acerca do ensino desses simbolos.

O professor também conhecerd um pouco sobre a Teoria de Registros de
Representacdo Semidtica de Duval e as contribuicdes para o ensino da geometria, além de
algumas atividades que podem ser realizadas para o ensino do teorema.

Por fim, apresentaremos nosso podcast educacional sobre o teorema de Pitagoras que
é acessivel para o discente com auséncia da visdo. Esses materiais foram pensados para serem
utilizados com alunos do 9° ano, mas algumas atividades podem ser aplicadas para alunos em

séries anteriores observando os pré-requisitos de cada atividade.

Boa leitura
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Introducéo

Sou professora de Matematica formada pela Universidade Federal de Goias (UFG)
desde 2003 e, desde 2008, trabalho no Centro de Apoio Pedagdgico para atendimento as
pessoas com deficiéncia visual (CAP-GO).

Em 2019, com a inser¢do no mestrado e a orientacdo da professora Elisabeth Cristina
de Faria, iniciei um estudo sobre as representacfes em geometria, pensando no ensino do
Teorema de Pitagoras para alunos com auséncia da viséo.

Minha motivagdo inicial foi estudar sobre como os alunos com cegueira total
percebem as representacBes de figuras geométricas e as utilizam para a resolucdo de
atividades envolvendo o Teorema. Para isso, usamos como aporte tedrico a Teoria de
Registros de Representacdo de Duval. ApO6s muito estudo e pesquisas, elaboramos a
dissertacdo, este caderno pedagdgico e um podcast educacional disponivel no Spotify

Observando que a aprendizagem dos alunos com deficiéncia visual se dara por
intermédio dos outros sentidos, especialmente o tato e a audicdo. Pontuamos, nas atividades, a
importancia da descricdo das representacdes envolvendo o teorema e a manipulacdo de

recursos tateis para a visualizacdo das figuras geométricas.
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O CODIGO BRAILLE
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1 O Cddigo braille

1.1 A invencao do cddigo braille

Louis Braille, o inventor do Codigo Braille, nasceu em 4 de janeiro de 1809, na
pequena cidade francesa de Coupvray, pertencente ao distrito de Seine-Marne, a cerca de 45
km de Paris. Ele perdeu a visdo apés ter o olho perfurado por uma ferramenta na oficina do
pai; o ferimento infeccionou e meses depois perdeu a visao dos dois olhos (MARASCIULO,
2021). Segundo Conde (2012), mesmo convivendo com a cegueira, Louis era um estudante
exemplar: tinha excelente memdria e uma inteligéncia brilhante. Logo depois, ele conseguiu
uma bolsa de estudos no Instituto Real dos Jovens Cegos de Paris, a primeira escola para
cegos do mundo criada por Valentin Hally. Na instituicdo, o método de ensino consistia em
fazer os alunos repetirem as explicacdes e os textos ouvidos. Hally desenvolveu um sistema
de leitura, com a impressdo de livros em relevo, mas a identificagdo das letras com os dedos
era uma tarefa ardua e ndo havia muitas obras disponiveis. O método de alfabetizagdo por
meio de letras ampliadas predominou até o ano de 1819, quando Charles Barbier, oficial do
exército francés, apresentou ao diretor do instituto parisiense um cédigo de escrita criado para
ser usado, a noite, por soldados no campo de batalha para ndo atrair a atencdo do inimigo
(CONDE, 2012).

O codigo de Barbier, expresso por pontos salientes que representavam o0s 36 sons
basicos da Lingua Francesa, despertou logo a atencdo de alguns professores do Instituto e, em
pouco tempo, comecou a ser utilizado pelos alunos. Com esse sistema, qualquer frase poderia
ser escrita, mas era um sistema fonético e as palavras ndo poderiam ser soletradas. Além
disso, um grande numero de sinais era usado para uma Unica palavra, 0 que tornava a
decifracdo longa e dificil e ndo propiciava conhecimentos de ortografia, j& que os sinais
representavam apenas sons: ndo havia simbolos para pontuacgdo, acentos, nimeros, simbolos
matematicos e notacdo musical. Louis Braille ndo tardou em ver na invengdo do militar o
potencial de se transformar em um sistema capaz de atender a todas as necessidades de
comunicagéo escrita dos cegos.

Louis Braille aprendeu a usar o sistema, praticava frequentemente com um amigo,
escrevendo com o auxilio de uma régua guia e de um estilete. Ao passo em que foi adquirindo
maior habilidade no uso do método, percebeu suas falhas e comecou a pensar em possiveis

maneiras de melhora-lo.
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A partir de entdo, Louis Braille dedicou-se a criacdo de um sistema baseado em
pontos que, de fato, atendesse as necessidades de escrita e leitura das pessoas cegas.
E assim, passava dias e noites debrucado sobre uma régua guia e um estilete por ele
inventados, fazendo tentativas para desenvolver um sistema de escrita e leitura tatil
(ABREU, 2008, p. 14).

Segundo Abreu (2008), aos 15 anos, Louis Braille apresentou ao diretor do instituto
um sistema de escrita e leitura tatil bastante simples, que permitia a representacdo de letras,
nameros, acentuacdo, pontuacao e simbolos bésicos de aritmética. Além disso, o sistema tinha
a vantagem de permitir que cada um dos simbolos fosse reconhecido por uma pessoa cega
apenas com o contato da ponta dos dedos. Desde entdo, o instituto passou a experimentar o
sistema e, cinco anos depois, 0 adotou como sistema de escrita e leitura. O reconhecimento
oficial da criagdo so veio anos depois da morte de Braille, em 6 de janeiro de 1852, vitima de
tuberculose.

Iniciou-se, na Franga, uma campanha para transformar o sistema no padrdo de
escrita para europeus com deficiéncia visual. No Brasil, o sistema ficou conhecido em
1854, quando foi inaugurado o Instituto Benjamin Constant, no Rio de Janeiro, & época
conhecido como Imperial Instituto dos Meninos Cegos. Desde 2004, o decreto n® 5.296
transformou o Cddigo Braille em direito do cidaddo e a linguagem é obrigatéria em
elevadores e caixas de remédio (CONDE, 2012).

1.2 O Alfabeto e o cédigo matematico em Braille

Figura 1 — Alfabeto em braille

A B|C|D E|F |G
@ @0 OO0 00 O 00 00O
'THEE FREE X BEX B KK I ]

Il | J/K|L M N
' THEEY BEY BE KNE XN I BN X J
o0 (0 00 | °* O~ ° 0 9
oo |0 oo ) Qe O O | O
O/P QRS T|U
@ (00 00 (0 (0 -0 O~
c 9 (0 00 00 O 00 | -~
KN NN KRN ERNN ERNN NENN §
VIW X|Y | Z|E |
[ X ® 00 00 ©° 00 00
TN I B [N BN ) o0 200
00 ( 0 00 00 00 00 00

Fonte: Site: ALFABETO3%

33 http://Iwww.deficienciavisual.pt/txt-grafiabrailleLP.htm


https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Arqueologia/noticia/2020/08/mumia-de-bispo-do-seculo-17-indica-que-tuberculose-surgiu-no-neolitico.html
https://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/noticia/2018/08/app-gratuito-ensina-pessoas-com-deficiencia-visual-tocarem-violao.html

20

O Cddigo Braille (Figura 1) é um sistema de escrita em relevo, de exploracdo tatil e
constituido por 63 sinais formados a partir do conjunto matricial, 2x3 = (pontos 123456).
Alguns especialistas consideram a cela vazia um sinal, logo 64 sinais. O espaco por ele
ocupado, ou por qualquer outro sinal, denomina-se cela braille ou célula braille. Os pontos s&o
numerados de cima para baixo e da esquerda para a direita. Os trés pontos que formam a
coluna ou fila vertical esquerda, I, ttm os nimeros 1, 2, 3; os que compdem a coluna ou fila
vertical direita sdo os numeros 4, 5, 6 (Figura 2). O alfabeto é formado pela combinacéo
desses 6 pontos. Com 63 combinacfes representamos todas as letras do alfabeto, além de

acentuacdo, pontuacédo e operadores matematicos basicos.

Figura 2 — Cela braile numerada

{ N X
@ @:
@ @

Fonte: Elaborado pela autora.

Os numeros representados em braille (Figura 3), sdo formados com a combinagéo das

10 primeiras letras do alfabeto, da letra a letra j, acrescidas do sinal de numero (*

)

correspondendo aos pontos (3456).

34 Esses niimeros correspondem a posicdo dos pontos na cela braille, como vemos na figura 2.



Figura 3 — NUmeros em braille
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numeros

representacio

nome

um

dois

trés

quatro

cinco

Fonte: Brasil (2006, p. 33).

Nos numeros com dois ou mais algarismos (Figura 4), o sinal de numero precede

apenas o primeiro namero. Utilizamos o ponto (3) para separar as classes.

Figura 4 — NUmeros e classes

1.720

3.802.197

LA J
.
.
.
LA

Fonte: Brasil (2006, p. 34).

Utilizamos operadores matematicos (Quadro 1), seguindo a mesma logica da escrita

convencional, salvo 0 espaco entre o numero e o operador que ndo existe na escrita braille.

Nas expressdes numeéricas, devemos seguir a mesma ldgica da escrita convencional,

escrevendo termo a termo na mesma ordem da leitura. No Quadro 1 apresentamos 0s

principais operadores matematicos e na Figura 5 uma expressédo numérica em braille.

Quadro 1 — Operadores matematicos em braille

Operadores

Combinacao
de pontos

Simbolo
em Braille

(235)




22

Operadores Combinacdo | Simbolo
de pontos em Braille
+ (235) .
- (36) .
X (236) :.

Fonte: Adaptado pela autora.

As expressdes numéricas em braile (Figura 5) ficam muito extensas e a pessoa com
deficiéncia visual precisa ler toda a linha para desenvolver o algoritmo (decidir o que resolve
primeiro). I1sso pode gerar alguma dificuldade de desenvolvimento pelo discente cego, mas,
por outro lado, favorece a organizacdo, estimula a memaria, o desenvolvimento de estratégias

e o calculo mental e alguns alunos conseguem resolver de forma muito rapida.

Figura 5 — Expressdo numérica

15+8-7x5+4=14,25

Fonte: Instituto Benjamin Constant (2022)%.

Os numeros decimais (Figura 6) seguem a mesma ldégica da escrita algébrica

convencional, acrescentando virgula®  representada pelo ponto (2) separando a parte inteira

da parte decimal.

Figura 6 — Nimero Decimal

3.2 R EEEIx trés inteiros, dois décimos

Fonte: BRASIL (2006, p. 34).

As fracdes podem ser representadas de duas formas: simplificada e completa. Na
forma simplificada, usada na maioria dos livros didaticos, o numerador é precedido de sinal
de numero e é escrito na parte inferior da cela braille e 0 denominador na parte superior, este

ultimo sem sinal de namero (Figura 7).

34 http://www.deficienciavisual.pt/txt-grafiabrailleLP.htm
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Figura 7 — FracGes forma simplificada

2000 Y trés quartos
TIER 1 5 .
2% e cinco sextos

TR T4 meio

Fonte: Instituto Benjamin Constant (2002).

.e
Na forma completa, é usado o sinal de divisdo ‘*entre o numerador e o denominador,

ou o sinal da divisdo com o com indicativo de fracdo * “*(Figura 8), entre 0 numerador e 0

denominador.

Figura 8 — FragOes forma completa

- e R B 2 J R 2 J .. s B 2 J 3

> i< e L3 -l s 5 S T
® e ©® . . a

. .:. - .?:. T

o R - LA J - LR J - 2x
B8 0 B8 8 LR J « 90 -+ +9 y

Fonte: Instituto Benjamin Constant (2002).

As poténcias sdo representadas por meio de um indicativo de indice superior
representado pelos pontos (16) (Figura 9).

E importante que o professor ensine, mesmo de forma oral, como é a escrita a tinta*®
das poténcias para que o aluno nédo fique perdido durante as aulas com a fala do professor, ou
com os colegas, ao resolver algum exercicio em grupo. Também é uma representacao que fica
muito extensa em braille, principalmente se existir uma expressdo na base ou no expoente, o

gue veremos mais adiante.

36 Escrita convencional
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Figura 9 — Poténcia em Braille

23 72 7elevado ao quadrado

igeitiie Of 2 elevado a n

Tttt om? centimetros cubicos

Fonte: Instituto Benjamin Constant (2002).

Para representar raizes (Figura 10) , utilizamos o sinal * correspondendo aos pontos

(1256), o indice seguido por '8 correspondente aos pontos (156). Logo ap0s, escrevemos o

radicando. Como na escrita a tinta, na raiz quadrada se omite o indice 2.

Figura 10 — Raizes em Braille

3 :' LA N L J

X RPL BERT 2 raiz cubica de x.

vV X it raiz quadrada de x.

Fonte: Instituto Benjamin Constant (2002).

Os parénteses auxiliares s6 existem em braille e servem para separar um termo quando
este for uma expressdo, determinando um numerador, denominador, base, expoente,

radicando etc., quando um destes termos for uma expressdo numérica.

Figura 11 — Parénteses auxiliares em Braille

s, s (26 35) parénteses
auxiliares
Fonte: BRASIL (2006, p.22).

a. Na Figura 12, os parénteses auxiliares determinam o numerador, note que sem

ele o numerador seria apenas letra "a", pois a leitura e a escrita a tinta sempre € na horizontal.



Figura 12 — Fractes em Braille

. : . s ou

fragdo de
numerador “a
mais b e
denominador c.

Fonte: Brasil (2006, p.48).

b.  NaFigura 13, os parénteses auxiliares determinam o expoente " a+b "

Figura 13 — Poténcia 2 em Braille

Xﬂ'l'b‘ R,

$= ==
- « o=a @l e @
W @ W - W

o x elevado a a+b

Fonte: Brasil (2006, p.49).
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c.  Na Figura 14, os parénteses auxiliares determinam o radicando e o indice

respectivamente:

Figura 14 — Raizes 2 em Braille

Ma+b s BT B

m -1 B5s% sz a8 T weninal a8 oo

raiz n-ésima de
a+b.

raiz de indice n-/
de m-1.

Fonte: Brasil (2006, p.50).

Nas Figura 15, a seguir, deixaremos algumas representacdes utilizadas na geometria.

As demais representacBes de sinais matematicos se encontram no Codigo Matematico

Unificado para a lingua portuguesa.



Figura 15 — Representacdes em geometria

-

ln

angulo reto
tridngulo

triangulo retingulo

tridngulo de vértices 4. B, C

cinco graus (esta notagio ¢ usada
também para graus de temperatura)

sete minutos sexagesimais

um segundo sexagesimal

cinco graus, sete minutos, um segundo

Fonte: Brasil (2006, p. 80-81).

1.3 Representacdes de figuras planas

Nas representacdes das figuras planas, nos livros didaticos transcritos para o braille, o
gue encontramos sdo as figuras em relevo, com os pontos braille, algumas mais simples, como

na Figura 16 sdo mais perceptiveis para o tato, ja as figuras mais complexas, com muitos

detalhes, como a Figura 17,

professor, ou até de um material manipulativo para facilitar a visualizacdo do aluno cego.

Quanto mais detalhes a figura possuir, mais dificil serd a visualizagdo do estudante com

deficiéncia visual.

necessitam de uma audiodescricdo com a explicagcdo do



27

Figura 16 — Tridangulos em alto relevo

Fonte: Acervo producgdo de livros CAP-GO.

Figura 17 — Figuras de atividades de figuras planas

Fonte: Acervo produgéo de livros CAP-GO.

Essas representagdes podem ser adaptadas pelo professor com o uso do geoplano,
multiplano ou até de algum recurso didatico artesanal construido por ele mesmo. O geoplano
consiste em uma placa de madeira com pregos dispostos em uma malha quadriculada, onde é
possivel fazer as representacdes das figuras geometricas com o auxilio de liguinhas ou
corddes. Ja o multiplano é um recurso didatico construido pelo professor Rubens Ferronato,
que trabalha varias representacfes em matemaética.

Deixamos para o professor a sugestdo de um material colhido em nossas pesquisas,

inventado pela professora do CAP-GO Maria Euripedes de Souza Dias e utilizado para a
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representacdo de qualquer figura geométrica plana. Esse material consiste em uma placa de

isopor revestida de EVA, canudos e alfinetes (Figura 18).

Figura 18 — Material artesanal para figuras planas

Fonte: Elaborado pela autora.

J& as representacdes das figuras tridimensionais em braile (Figura 19), geralmente, sdo
imperceptiveis ao aluno cego. Mesmo se treinarem para reconhecerem essas representagdes,
elas podem néo fazer nenhum sentido para o estudante com deficiéncia visual, ja que a figura
ndo possui profundidade. O que torna a representacéo desses objetos acessiveis para o aluno

é dar acesso a figura solida, e deixa-lo compreender e visualizar cada parte do objeto.

Figura 19 — Altura da Pirdmide e o Cubo

Fonte: acervo produgdo de livros CEBRAV.
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A GEOMETRIA NA PERSPECTIVA DA
TEORIA DE REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA
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2 A geometria na perspectiva da teoria de registros de representacdo semidtica

Muitos especialistas apontam problemas de ensino e aprendizagem da geometria e,
segundo Almouloud (2017), uma das causas é que ndo tem se dado a importancia devida a
ela. Ainda segundo o autor, a maior parte dos problemas de ensino e aprendizagem em
geometria que percebemos em nossos alunos é de origem didatica e linguistica, dos quais

podemos citar como exemplos:

a coordenacao dos diferentes registros de representacdo (a escrita algébrica, as figuras
geomeétricas, o discurso na lingua natural) (DUVAL, 1995);
- dificuldade na linguagem matematica e nas propriedades dos objetos matematicos,
podem atrapalhar a compreensdo das demonstracdes;
- as figuras nem sempre facilitam “ver” as relacdes ou as propriedades em relacdo as
hipdteses dadas, as quais correspondem a solucéo procurada;
- a dificuldade de interpretagdo de texto dos alunos dificulta o entendimento dos
problemas;
- 0s tipos de problemas propostos nos livros didaticos, em geral, ndo envolvem questdes
de interpretacdo de textos matematicos.

Duval (2011) chama de registros de representacdo semiética as frases em lingua
natural, as equacdes, as figuras, os esquemas e os graficos. Segundo o autor, s6 temos acesso
aos objetos matematicos por meio das suas representacdes e devemos nunca as confundir com
0s objetos. (DUVAL, 2017). “A compreensdo em matematica supGe a coordenacdo de ao
menos dois registros de representagdes semioticas. (Duval, 2017, capitulo 1)”. De acordo com
0 autor, a maioria dos alunos permanece aquém dessa compreensao, o estudo privilegia os
registros monofuncionais, que sdo os calculos, os graficos e deixa 0s registros
multifuncionais, que sdo 0s teoremas, conceitos, figuras etc., em segundo plano. Em outras
palavras, os algoritmos sdo privilegiados no ensino da matematica. Talvez esse seja 0 motivo
da dificuldade crescente em geometria.

Quando se fala em coordenagéo entre os registros representagéo, duas transformacoes
sd8o possiveis: o tratamento e a conversdo. O tratamento consiste na transformagdo ou
desenvolvimento dentro de um mesmo sistema semidtico, como:

- Desenvolver uma expresséo algébrica ou numérica; (Ficando estritamente no mesmo
sistema de escrita ou de representagdo dos nimeros).
- Modificar uma figura (Repartir, agrupar, deslocar).

- Reescrever um enunciado com outras palavras.
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Modificar um gréafico, etc.

J& a conversdo consiste na transformacdo entre registros de sistemas semioticos

diferentes, como:

Escrever uma equacéo de acordo com o enunciado.

Desenhar uma figura de acordo com o enunciado ou uma expressao.
Construir um gréfico de uma funcédo descrita algebricamente.
Encontrar a fungéo correspondente ao gréfico dado, etc.

"O que € matematicamente essencial em uma representacdo semidtica sdo as

transformacdes que se podem fazer, e ndo a propria representacdo” (Duval, 2011, p. 68). Na

Figura 20, ilustramos as transformacdes entre os registros de forma resumida, em que a

formacao acontece a partir do momento que o objeto é evocado.

Figura 20 — Transformac®es entre registros

Formacao Permanecendo no
J mesmo sistema — Tratamento

»

Registro do Transformagdes entre
ObthO 0s registros

v

Mudando o
sistema ——— Conversao
semiotico

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Duval (2011, 2017).

Na geometria, temos trés registros de representacdo para 0s objetos matematicos:

lingua materna (enunciados, teoremas), registro algébrico e figuras. Cada um desses registros

possui contetdos e regras proprias de desenvolvimento, e, portanto, € fundamental

desenvolver e coordenar esses registros para a compreensao da geometria.

Segundo ALMOULOQUD (2017), os tratamentos, principalmente envolvendo registros

numéricos, sdo priorizados no ensino, e € preciso destacar a conversao juntamente com as

propriedades de cada representacdo, pois cada uma delas possui regras proprias de
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funcionamento que sdo importantes para compreender 0 objeto em estudo. “A conversao das
representacOes € o primeiro limiar da compreensdo em matematica” (DUVAL, 2011, p.100).
Almouloud et al. (2004) nos dizem que para diminuir os problemas associados a
aprendizagem de geometria, devemos trabalhar com os alunos problemas que envolvem
especialmente a conversdo entre as representacdes e que estimulem as apreensdes das figuras,

que estdo resumidas no Quadro 2.

Quadro 2 — Apreensdes das figuras geometricas segundo Duval

Perceptiva Discursiva Operatdria Sequencial

E o reconhecimento | E a interpretacdo dos | S&0 as possiveis | E a construgdo da
das formas sendo | elementos das | modificagdes que | figura realizada
imediata e | figuras apresentadas | podem acontecer | passo a passo
automatica. pelo enunciado. com a figura e as

reorganizagoes
perceptivas que as
mudancgas operam

Fonte: Quadro adaptado, baseado em Brandt, Moretti e Novak, (2018).

Ainda segundo Almouloud (2002), a apreensdo operatdria das figuras depende das
modificacfes que elas podem sofrer, e tais transformacOes sdo realizadas psiquicamente,
graficamente e mentalmente. Duval (1995) classifica essas apreensdes de acordo com as

modificacdes realizadas nas figuras, resumidas no Quadro 3:

Quadro 3 — Modificac6es da figura segundo Duval

Modificacdo mereoldgica Modificacdo 6tica Modificacdo posicional

Quando separamos a figura | Quando transformamos uma | Quando deslocamos a figura
em partes que séo subfiguras | figura em outra considerada | com relagdo a um referencial
da figura dada. a sua imagem.

Fonte: Tabela adaptada pela autora, baseada em Almoloud et al. (2004).

Alguns problemas de geometria va@o exigir as quatro apreensdes, sendo que algumas
dessas apreensdes serdo mais requisitadas que outras (BRANDT; MORETTI; NOVAK,
2018). Vamos observar alguns exemplos de atividades a tinta e em braille e as principais

transformacdes e apreensdes que cada atividade exige.
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Figura 21 — Atividade 1

1. Calcule o valor de x

a)
4
3
X

X 2— 3: + 42
x: — 9 - 16 " ............................
X2 =25 :
X =25
X=35

Fonte: Acervo produgdo CAP-GO.

Na atividade 1 (Figura 21), o aluno precisa reconhecer o triangulo retangulo,
identificando seus lados para aplicar a formula do teorema de Pitadgoras. Ele precisa fazer a
leitura da figura geométrica para realizar a conversao para a representacdo algébrica. Ao fazer
a conversdo, o aluno realizara os calculos pertinentes, chamados por Duval de tratamento
(Figura 22).
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Figura 22 — Tratamento e conversédo

3
/N

Tratamentog;(: 9+ 16 Conversao
x? =25
X =V2§
X=35

Fonte: Adaptado pela autora.

Observe que o braille € um cédigo, portanto cada algarismo corresponde a uma
combinacdo de pontos, como vimos no capitulo anterior. Portanto, sdo realizadas as mesmas
transformacdes que foram feitas na escrita a tinta. Entdo, se o aluno dominar o braille e 0
professor fizer uma descricdo coerente, ele conseguira acompanhar as transformacdes.

Para facilitar a visualizacdo da representacdo da figura pelos alunos cegos, podemos
representar a figura em alto relevo com cola glitter ou outro material, ou usar um recorte em
papeldo ou EVA. Se o aluno ja conhece o triangulo retangulo e seus lados, nesse caso,
podemos apenas descrever a figura, sem a necessidade de um recurso tatil.

Ja na atividade 2 (Figura 23), o triangulo retangulo ndo esta explicito, é solicitado para
calcular a altura do trapézio. Assim, o aluno deve fazer uma modificacdo na figura para

enxergar o triangulo retangulo.
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Figura 23 — Atividade 2

2. Calcule x: .
9 grogreseeenessseanescans 5

- el .

" 10 .s

Gl

17 feslensssnnsennnssnsnnnssnnsssnssnnsssnnnns ?
Solugio: =e
9
o T e’ ise T e w8 _eees ee se M o8
| .o eos’ oo e ces’ 3 ee ooe
X x: " e " heiasies & e Teee ™ o9
. .o I e’ oo o 0o
=1 1 8
17 D Gim e e T aes.ee e e

102282+X2 " 0 L . "0 e
100:64_‘_x2 LR . .: * :: .: *
XZ: 100_64 .o - :o o. :" :.
X2 =36
x =436 gy W
x=6

Fonte: Acervo da Autora.

Quando modificamos a figura, tracando a altura relativa a um dos veértices, e até
repartindo a figura, estamos realizando um tratamento na figura (Figura 24). Essa capacidade
de apreensdo é chamada por Duval de apreensdo operatéria, e a modificacdo das figuras é

chamada pelo autor de modificacdo mereologica..
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Figura 24 — Tratamento na representacéo da figura

9
- |
10
X
<]
17
? ) Tratamento
- !
i 10
X !
o i
17
) Tratamento
X 10
8

Fonte: Adaptado pela autora.

Note que o aluno devera observar as propriedades da figura para conseguir fazer essa
transformacéo e aplicar o teorema. Essas transformac6es podem ser feitas tanto materialmente
guanto mentalmente. Os alunos videntes podem desenhar suas modificacdes, na propria figura
ou em algum lugar a parte, ja os alunos com deficiéncia visual dificilmente vdo conseguir
fazer essas modificacbes mentalmente ou v@o conseguir ter a percep¢do desse desenho e da
modificacdo em alto relevo; portanto, devera ser utilizado algum material concreto para ajudar
na compreensdo e na modificacdo dessa figura, como, por exemplo, o material artesanal

sugerido no capitulo anterior demostrado na Figura 25.
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Figura 25 — Representacao do tratamento na figura- material artesanal

Fonte: Elaborado pela autora.

O aluno cego vai precisar de mais tempo para visualizar as imagens, mesmo com a
ajuda do professor. A visualizagdo dos objetos por pessoas com deficiéncia visual sempre vai
partir dos detalhes que comp&em a figura para a figura completa, ou seja, primeiro a pessoa
com auséncia da visdo ira perceber os detalhes de cada figura, para depois conseguir compor a
imagem completa. Quanto mais detalhes a figura possuir, mas o aluno com deficiéncia visual
terd dificuldades de visualiza-la. E as modificages das figuras devem ser feitas de forma mais

concreta possivel.
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Figura 26 — Atividade 3
3. Determine a diagonal de i e aR A B iy
um quadrado de perimetro 20.
Solugdo:
5
x2=52+52
x2=25+25
x2=50
x=50
X=52

Fonte: Acervo Producdo CAP-GO.

Na atividade 3 (Figura 26), ao interpretar o enunciado, o aluno deve fazer a conversao
para a representacdo da figura geométrica. Observe que essa conversao € realizada entre as

representacOes dos registros em lingua materna e o registro da figura (Figura 27).

Figura 27 — Conversdo e tratamento

3. Determine a diagonal de
um quadrado de perimetro 20.

Solugio:
5 Conversao
5 X 5
5
Tratamento
X 5

Fonte: Adaptado pela autora.
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Essa apreensdo da figura é chamada por Duval de apreensdo discursiva, pois exige a
interpretacdo dos elementos das figuras apresentadas pelo enunciado. Note que apoés a
representacdo da figura, o aluno tera que modifica-la, como na atividade 3, realizando um
tratamento, ou uma modificagdo mereologica. Portanto, esse problema exige mais de uma
apreensdo, exige a apreensdo discursiva e a apreensao operatoria.

Duval nos diz que duas representacfes de um mesmo objeto, em registros diferentes,
ndo possuem o mesmo contetdo. Ou seja, o contetido de uma representacdo depende mais do
registro de representacao do que do objeto representado (DUVAL, 1999 apud DUVAL, 2017,
capitulo 1). Isso quer dizer que os conteddos associados a representacdo das figuras
geomeétricas sdo diferentes dos contetdos associados a representacdo algébrica. Note que os
tratamentos dependem de cada representacdo do objeto. Por isso “é na articulagdo dos
registros que constitui uma condicdo de acesso a compreensdo da matematica e ndo no
enclausuramento de cada registro” (DUVAL, 2017, capitulo 1)

Segundo o autor, reconhecer um objeto em meio as multiplas transformacdes é
condicédo para a capacidade de resolucdo de problemas em matematica. Dessa forma, € preciso

estudar prioritariamente a conversao das representacfes e nao os tratamentos.



4. Uma escada de 2.5 m de
altura esta apoiada em uma
parede e seu pé dista 1.5m da
parede. Determine a altura que a
escada atinge na parede nessas

condigdes:
Solugio:
2,5 "
15
2.5 =1.5"+tx"
6.25=2725+x?
x?=6,25-2725
x*=4
x=4
x=2

Figura 28 — Atividade 4

Fonte: Acervo produgdo CAP-GO.
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Para trabalhar problemas contextualizados, como na Figura 28, com o aluno com

deficiéncia visual que possui cegueira congénita, temos que observar que eles ndo tém

memoéria visual, entdo podem ter dificuldades em imaginar a situacdo apresentada. As vezes,

0 aluno cego nunca subiu ou tateou uma escada e mesmo que tenha tido esse contato, ndo

significa que ele conseguira visualizar mentalmente essa situacao e associar a figura com um

triangulo retangulo. Portanto, o professor deve pensar em formas de construir essa

visualizacdo com o aluno cego. Pode representar a escada com algum objeto, 1&pis ou régua,

e coloca-lo na parede para ajudar a formar a imagem mental antes de tentar representar esse

triangulo retangulo.
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ATIVIDADES ENVOLVENDO O

TEOREMA DE PITAGORAS
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3 Atividades envolvendo o Teorema de Pitagoras

3.1 A procura de triangulos retangulos

Objetivo da atividade: Conhecer a histéria do Teorema de Pitagoras e reconhecer
o triangulo retangulo no cotidiano
Pré-requisitos: Relembrar conceito de angulos e triangulos.

Proposta de ensino

1. Contar a historia do Teorema de Pitagoras.

2. Dialogar com os alunos sobre o tridngulo retangulo.

3. Observar o angulo reto presente nas construcoes e moveis.

Um pouco de histéria

Segundo Eves (2011), Pitdgoras nasceu por volta de 572 a.C. na llha Egéia de
Samos, ele é uma figura imprecisa historicamente, pois ndo sobreviveu nenhuma obra dele,
0 que temos sao tradicdes que se tornou em volta desse sujeito, mas nada especifico.
Acredita-se que ele tenha sido discipulo de Tales, pois era 50 anos mais novo que ele e
morava perto da mesma regido em que ele viveu. Em Crotona, uma colonia situada ao sul
da Italia, fundou a famosa escola Pitagdrica, que era um centro de estudo de filosofia,
ciéncias, matematica e também com um cunho religioso de rituais e costumes.

De acordo o autor, ndo se sabe a quem se deve as descobertas da escola Pitagorica,
porque 0s ensinamentos eram todos orais e era costume atribuir todas as descobertas ao
fundador da escola. Mas essa relacdo entre os catetos e a hipotenusa ja era conhecida ha
mais de um milénio antes pelos Babil6nios.

Segundo Roque (2012), essa relagdo pode ter sido um saber comum entre 0S gregos
daquela época. A demonstracdo do Teorema encontrada no livro Os elementos de Euclides
faz uso de resultados que eram desconhecidos na época da escola pitagdrica. "Nao se
conhece nenhuma prova do teorema geométrico que tenha sido fornecida por um Pitagorico

e parece pouco provavel que ela exista" (ROQUE, 2012, p. 99).

Nao deve ter havido um teorema geométrico sobre o triangulo retangulo
demonstrado pelos pitagoricos, e sim um estudo das chamadas triplas pitagoricas.
O problema das triplas pitagoricas ¢ fornecer triplas constando de dois nameros
quadrados e um terceiro namero quadrado que seja a soma dos dois
primeiros.Essas triplas sdo constituidas por nameros inteiros que podem ser
associados as medidas dos lados de um triangulo retangulo (ROQUE, 2012, p.
99).
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Mesmo assim, a relacdo valida para todo triangulo retangulo que diz que o quadrado
da hipotenusa é igual a soma do quadrado dos catetos, € uma das mais famosas e mais
utilizadas na geometria. E. S. Loomis, na segunda edi¢do do seu livro The Pythagorean
Proposition, coletou e classificou 370 demonstracGes do Teorema.

Na prética, o triangulo retangulo é utilizado nas construgdes de casas, prédios, e até
de moveis e objetos. Essa relagdo pode ser utilizada para calcular distancias inacessiveis,
como a altura de um prédio, ou até para provar que a terra € redonda e ndo plana. Além de
ser muito importante para a engenharia e arquitetura, ele é também muito utilizado na

aerondutica para tracar rotas de voos e evitar assim colisdes.

Dialogando com os alunos:
1. Porque o triangulo retangulo recebe esse nome especial?
2. Porque é interessante medir?
3. Onde podemos encontrar o triangulo retangulo nessa sala?
4. E em outros lugares?

Com a ajuda de um esquadro ou um recorte no papeldo ou EVA de um triangu

retangulo, observar o angulo reto presente na sala de aula. Entre as paredes, entre a parede e

lo

0]

chéo, nos cantos das mesas, quadro, porta e cadeiras... Dialogar com os alunos sobre como

seriam essas construgdes se tivessem usado outro angulo.

O triangulo retangulo

E todo tridngulo que possui um angulo de 90°. O lado maior desse triangulo é chamado de

hipotenusa e os outros dois lados menores sdo chamados de catetos. Observe que o lado maior

é sempre oposto ao angulo de 90°.

Figura 29 — Tridngulo retangulo

O~ D~ O




Fonte: Elaborado pela autora.
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3.2 Investigando triangulos
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Objetivo da Atividade: Observar que em tridngulos que possuem um angulo reto, a

hipotenusa ao quadrado é igual a soma do quadrado dos catetos.

Pré Requisitos: Revisar poténcias

Observe o triangulo retangulo abaixo e a relagdo entre os catetos e a hipotenusa:

Figura 30 — Triangulo pitagoérico

4

Fonte: Elaborado pela autora.

Para essa atividade, prepare diversos triangulos de medidas diferentes, em recortes de

papeldo ou EVA grosso e peca aos alunos que mecam os lados dos triangulos e anotem as

medidas de cada um. Observe quais triangulos que possuem um angulo reto e construam uma

tabela como a tabela abaixo:

Triangulo

C2

B2 + C2

A2

angulo
reto

16

25

sim




Observando que é A o maior lado do triangulo e os outros dois lados catetos sdo B e

Fonte: Elaborado pela autora.

C. Anotem as conclusfes com relacdo aos resultados.

Adaptacdes para alunos com deficiéncia visual: € importante que o aluno com
deficiéncia visual também verifique a medida dos lados dos tridngulos e do angulo reto; para

isso, utilize a régua adaptada e um esquadro, como na figura 31 a seguir:

Figura 31 — Régua adaptada

Bt

37 http: shoppingdobraille.com.br

Fonte: Site: shopping do braille37.
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3.3 Demonstrando o Teorema com o uso do Geoplano

Objetivo da atividade: Verificar a validade do teorema de Pitagoras através das areas dos
quadrados de lado 3, 4 e 5.

De acordo com varios dados histéricos, as piramides do Egito sdo baseadas na
piramide de base quadrada e, para conseguir angulos retos, 0s egipcios usavam uma corda
de 12 no6s equidistantes para construir um tridngulo retangulo e obter os cantos das bases da
piramide em angulos retos. Esse triangulo, em particular, tem lados medindo 3, 4 € 5
unidades, o angulo formado pelos dois lados menores é um angulo reto (GIOVANNI,
GIOVANNI Jr., 2002).

Verificacdo do teorema com o geoplano:

Figura 32 — Representacao no geoplano

‘ . e .:{"_
Fonte: Elaborado pela autora.

1. Construa um triangulo retangulo de catetos 3, 4 e 5 utilizando liguinhas, ou
barbantes; considere a medida entre dois pregos como uma unidade de medida.
Observe que os dois catetos devem ser perpendiculares.

2. Utilize um barbante, ou outro material para conferir a medida do lado da
hipotenusa, que estara na diagonal, sua medida sera igual a 5 (confira
comparando distancia a pregos na vertical ou horizontal ).

3. Construa quadrados sobre catetos de cada triangulo, de lados 3 e 4.

4. Calcule a area desses quadrados contando cada quadradinho como 1 unidade
de area; (sendo cada quadradinho delimitado por 4 pregos).

5. Em outro geoplano, construa um quadrado com a medida da hipotenusa e peca

que calcule a area, contando os quadradinhos menores.
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6. Deixe que o aluno tire suas conclusfes e anote os resultados (Se o aluno néo
perceber a relacdo envolvendo o Teorema, peca que compare a area do
quadrado maior com a soma dos outros dois quadrados).

Outras adaptacdes: Podem-se produzir os quadradinhos com papel cartdo, EVA, papeldo ou

MDF, como na Figura 33:

Figura 33 — Demonstracdo pela area dos quadrados

Fonte: Elaborado pela autora.

Observe que essa atividade pode ser feita tanto para alunos com deficiéncia visual

como para alunos videntes.
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3.4 Demonstracao utilizando o Tangram

Objetivo da atividade: Verificar a validade do teorema, observando as areas das figuras do
tangram.

Figura 34 — Demostracdo com o tangram

Fonte: Elaborado pela autora.

1. Corte em EVA, papel cartdo ou papeldo um tridngulo com a mesma medida do
triangulo maior do tangram. Fixe o tridngulo em uma mesa com uma fita
adesiva.

2. Construa 2 quadrados com os lados da mesma medida dos catetos do triangulo
retangulo utilizando todas pecas do tangram.

3. Agora, use as mesmas pec¢as para construir um quadrado de lado igual a
hipotenusa.

4. Deixe que o aluno tire suas conclusdes. (Como usamos as mesmas pec¢as para
as duas construcdes é possivel observar que a medida da hipotenusa ao
quadrado é igual a soma das medidas dos catetos ao quadrado).
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Figura 35 — Tangram de EVA

Fonte: Elaborado pela autora.

Adaptacdes para alunos com deficiéncia visual: para essa atividade ser realizada com o
aluno cego, ele precisa ter familiaridade com o tangram. Portanto, antes dessa demonstracao,
outras atividades para reconhecimento das pecas precisam ser realizadas. Se o tangram for de
madeira, 0 aluno cego tera facilidade de reconhecer as pecas, mas também pode ser colocado
texturas diferentes sobre as pecas ou pode confecciona-las com EVA colados em papeldo, ou
mesmo feitos com EVA com maior espessura. Para o tangram néo deslizar sobre a mesa
durante a manipulacéo das pegas, pode-se usar uma placa de EVA sobre a mesa, ou colar uma
fita imantada embaixo de cada peca e manipula-las sobre uma superficie de metal. Deixe que
o0 aluno reconheca as pecas e manipule o tangram, peca que construa quadrados com 3, 4, 5 e
7 pecas respectivamente. Deixe-0 observar que ndo é possivel construir um quadrado com 6

pecas do tangram. Deixe que 0 aluno construa outras figuras com o material.
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3.5 Calculando medidas com o Geoplano

Objetivo da atividade: Desenhar triangulos retdngulos na malha e calcular a medida das
hipotenusas dos triangulos imaginados e representados.

Pré-requisitos: Formula do Teorema de Pitagoras

(GIOVANNI; GIOVANNI JR., 2002, p. 199 adaptado) Usando o teorema de Pitagoras,
determine o comprimento de cada segmento desenhado na figura:

(Utilize a medida entre os pregos como uma unidade de medida)

Figura 36 — Segmentos no geoplano

Fonte: Elaborado pela autora.

Adaptacdo para o aluno com deficiéncia visual: utilize o geoplano artesanal ou comercial
para representar 0s segmentos com o auxilio de liguinhas. Represente um segmento e espere 0

aluno realizar as construcdes, anotacoes e conclusdes antes de passar para 0 outro segmento.
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3.6 Medindo incomensuraveis

Objetivo da atividade: Usar o teorema para representar segmentos com medidas de nimeros
irracionais.

Pré-requisitos: Poténcias, raizes

1. (KALLEF, 2005, p.68). Utilizando-se o geoplano, pode-se construir um segmento cujo
comprimento possa representar /2 ? Explique seu procedimento.

2. (KALLEF, 2005, p.68). No Geoplano, pode-se representar /3 e v/5 ? E /6, /7, V/8,
/9 e /10 ? Represente e anote os resultados.

Observacio: O aluno observara que nem /3, nem /6, nem /7 podem ser representados no

geoplano devido a disposi¢cdo dos pregos ou parafusos.
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3.7 Demonstracéo do Teorema de Pitagoras por semelhanca de triangulos

Objetivo da atividade: demonstrar o teorema de Pitagoras através das relagdes envolvendo a
semelhanca de triangulos.

Pré-requisitos: Semelhanca de Triangulos, equacéo do 1° grau, potenciacao.

Definig&o: dois triangulos séo ditos semelhantes se, e somente se, existe uma correspondéncia
biunivoca, que associa os vertices de um tridngulo aos vértices do outro tridngulo, onde:

e angulos com vértices correspondentes sdo congruentes;

e lados opostos a vértices correspondentes tém medidas proporcionais.
Por exemplo, os triangulos ABC e DEF sdo semelhantes se, e somente se os angulos
correspondentes sdo congruentes, ou seja, se 0s angulos sdo iguais e se os lados

correspondentes sdo ordenadamente proporcionais. Veja:

Figura 37 — Triangulos semelhantes

13
C
A B D E
SeAZD,B=ZFeC=Fentio AABC ~ ADEE
ou
Se %E:%% :Eg ,entao NABC ~ ADEE

Fonte: Elaborado pela autora.

Sendo,

* k: razdo de semelhanca
* ~ : notagdo de semelhanca

Demonstragéo:
Considere o triangulo retangulo ABC. Seja h a altura do triangulo relativa a hipotenusa a, n a

projecdo ortogonal do cateto ¢ sobre a hipotenusa, e m a projecdo ortogonal do cateto b sobre

a hipotenusa. Deste modo, podemos considerar 3 triangulos:


https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/angulos.htm

Figura 38 — Representacao da divisdo do triangulo
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A A

A
/(Q\ ¢/ |hh
B a C

B™m 'DDﬂ

C

Fonte: Elaborado pela autora.

Note que estes trés triangulos sdo semelhantes, pelo caso AA de semelhanca (dois

angulos congruentes). Entdo obtemos:
AABC~ADAB & 2=2=%
e entdo temos:

1) a.h = b.c

2 b.m = h.c

3) a.m=c

Cc

AABC~ADAC & 2=¢="2
b h n

e entdo temos:

4) a.h =b.c
(5) b.h = c.n
(6) a.n = b?

ADAB~ADCA & S =l_"T
b n h

e entdo temos:
(7 c.n=>b.h
8 h®=m.n
9) b.m =c.h
De (3) e (6), temos:
b’+c? =a.n +am =a.(m+n)

comom+n=a :

b>+c? =a.a

b? +¢? = a?

Como gueriamos.
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Adaptacdes para o aluno com deficiéncia visual: pode-se mostrar a decomposi¢do dos
tridngulos (Figura 39).
Figura 39 — Representagdo da divisdo do triangulo com canudos

Fonte: Elaborado pela autora.

Observacoes:
1. E importante relembrar as propriedades da semelhanca de tridngulos com todos

os alunos, inclusive o aluno com deficiéncia visual; para isso, use o material artesanal
ja sugerido nesse caderno ou outro material, como o geoplano ou o multiplano. E
importante que o aluno visualize os triangulos e identifique os lados, e anote as
representacdes algébricas sobre a semelhanca de tridngulos;

2. Deixe o aluno tatear a primeira figura e identificar e nomear os lados e 0s
veértices (se quiser pode colar as letras em braille nos vértices e nos lados, ou apenas
guardar na memoria dependendo do aluno).

3. Peca que o aluno imagine que vamos separar os dois triangulos e deixe-o dizer
como ele acha que ficara, s6 depois mostre para ele a figura desconstruida. E
importante que renomeie os Vvértices e os lados com o aluno, oralmente ou com auxilio
do Braille. Se o aluno sentir dificuldades de entender a desconstrugdo, pode utilizar
triangulos em EVA ou papel cartéo.

4. Depois que o aluno visualizar os triangulos separados, nomear os lados e os
vertices, pode seguir a mesma sequéncia dos desenvolvimentos algébricos realizados

com os videntes.
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3.8 Uma demonstracdo geométrica

Objetivo da atividade: nosso objetivo € formar um quadrado a partir de quatro tridngulos
equilateros e com essa construcdo, demonstrar o Teorema de Pitagoras.

Pré-requisitos: angulos, equacéo do 1° grau, potenciacao.

Demonstracao
Considere quatro triangulos equiléteros, de catetos a e b e hipotenusa ¢, onde cada um destes

triangulos esta posicionado em um dos quatro &ngulos com a horizontal: 0°, 90°, 180° e 270°.

Figura 40 — Posicdo dos triangulos

b

a

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir disto, vamos posicionar estes triangulos de modo que formem um quadrado,
onde os lados desse quadrado sdo as hipotenusas ¢ dos triangulos. Desse modo, teremos um

quadrado de lado ¢ que possui outro quadrado em seu interior, este com lado medindo a-b.
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Figura 41 — Triangulos posicionados

Fonte: Elaborado pela autora.

Observando as areas das figuras que compdem o quadrado maior, obtemos as

seguintes informacdes:

< A ~ .b
Area de cada triangulo retangulo: A = aT

Area dos 4 triangulos retangulos: A4t = 4.“241’ = 2ab
Area do quadrado pequeno : Ap = (b — a)?
Area do quadrado grande: Ag = c?
Como a area do quadrado maior resulta da soma das areas das figuras menores que o
compdem, podemos fazer:
c? = 2ab + (a — b)?
c? =2ab + a? — 2ab + b? = a® + b?

Como nesse caso ¢ € a hipotenusa e 0s catetos sdo a e b:

a? + b? = ¢?
Como queriamos.
Adaptagdes para o aluno com deficiéncia visual: pode construir um quebra-cabecas

geométrico utilizando papel cartdo, EVA ou papeldo, como na Figura 42 abaixo:
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Figura 42 — Posic¢do dos triangulos em EVA

y ~4

Fonte: Elaborado pela autora.

Indique e nomeie os catetos com os alunos e a hipotenusa, deixe que o aluno
identifique cada lado do tridngulo.

Coloque um triangulo na posicao 0°, com o angulo de 90° no canto inferior esquerdo,
peca gque posicione o0s outros tridngulos nas posi¢cdes 90°, 180° e 270°, girando 0s
triangulos no sentido horario.

Peca que monte o quadrado com lado igual a hipotenusa, com os tridngulos na posicao
que tinham colocado.

Deixe que pensem qual serd a medida do quadrado menor.

Pecam aos alunos que escrevam a expressao algébrica que corresponde a area do
quadrado pequeno.

Peca aos alunos que escrevam a expressao algébrica que corresponde a area da soma
dos 4 triangulos.

Pergunte ao aluno qual € a area do quadrado grande.

Pergunte ao aluno se tem outra forma de calcular a area do quadrado grande (estimule
0 aluno a pensar e concluir que a area do quadrado grande é a soma da area dos quatro
triangulos pequenos com a area do quadrado menor).

Peca que o aluno escreva algebricamente esses resultados e anote suas conclusoes.

Figura 43 — Triangulos posicionados em EVA

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.9 Demonstracéo com trapézios (demonstracdo de Abram Garfield)

Objetivo da atividade: considerando um trapézio de bases b e c, e altura a + b, vamos
decompor este trapézio em trés tridngulos. A partir disso, demonstrar a relagéo de Pitagoras.

Pré-requisitos: area do trapézio e area de figuras planas.

Demonstracao
Considere um trapézio de base menor c, base maior b, e altura b+c. Seguindo essa construcéo,
podemos decompor o trapézio em trés triangulos, dois deles retangulos e de modo que tenham

catetos b e c, e hipotenusa a.

Figura 44 — Trapézio

C b

Fonte: Elaborado pela autora.

Sabemos que a area do trapézio € dada por:

A= (b+c).(b+c) b*>+ 2bc + c?
- 2 B 2
E a soma das &reas dos tridngulos € dada por:

b.c b.c a.a) 2bc + a?
b0 (bo (@a)_
2 2 2 2
Como a area do trapézio deve ser igual a soma das areas dos triangulos, obtemos que:
(b*+ 2bc + ¢*)  2bc + a?
2 B 2

= b?+c¢% = a*

COMO queriamos.
Adaptacdes para o aluno com deficiéncia visual : com ajuda do material artesanal (Figura

45), ja sugerido neste caderno, construa o trapézio e deixe o aluno cego visualizar as partes

gue o compdem.
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Figura 45 — Trapézio com canudos

Fonte: Elaborado pela autora.

Identificar e nomear com os alunos os lados do trapézio.

Assim que nomear, pode colocar papéis em braille identificando as medidas, ou sé
guardar as medidas na memadria, dependendo da facilidade do aluno.

Pedir que o aluno escreva a expressao algébrica que corresponde a area do trapézio.
Pedir que o aluno escreva a expressdo algébrica que corresponde a area dos quatro
triangulos.

Observar que as duas areas devem ser iguais.

Pedir para o aluno igualar as equacgdes e anotar as verificagoes.



61

3.10 Demonstracao por relacdes métricas na circunferéncia

Objetivo da atividade: Demonstrar o Teorema de Pitagoras, através do teorema das cordas.

Pré-requisitos: teorema das cordas.

Considere um ponto O, definimos a circunferéncia de raio r como sendo o conjunto de pontos
cuja distancia do ponto O é r. A corda da circunferéncia € o segmento de reta que liga dois
pontos distintos da circunferéncia.

Teorema das Cordas:

Se duas cordas AB e CD de uma circunferéncia se interceptam num ponto P interior a
circunferéncia, entdo PA.PB = PC. PB

Demonstracao

Considere o triangulo retangulo ABC, de hipotenusa AB. A partir dele, construiremos uma
circunferéncia de centro B e raio AB .

Apobs isso, prolongue os catetos BC e AC de modo se tornem duas cordas da circunferéncia

AL e DE respectivamente. Pelo Teorema das Cordas, segue que:

Figura 46 — Circunferéncia e cordas
D

E

Fonte: Elaborado pela autora.

(1) 4C.CL = DC.

=
)

AC =CL

DC=DB+B

+B

Il
=
oo}

CE =BE —BC = AB—-BC

substituindo as trés ultimas expressdes em (1), obtemos:
AC? = (AB + BC).(AB — BC) = AB* — BC(?
Logo, AB? = AC?+ BC(C?
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Como queriamos demonstrar.
AdaptacOes para o aluno com deficiéncia visual: essa adaptacdo pode ser feita com

qualquer circunferéncia, ou arco, alguma tampa. Pode fazer também com cola relevo, ou
colando o barbante no papel. Na Figura 47, utilizei a prancha de isopor revestida de EVA,

barbante, 0 arco de uma tampa de plastico e alfinetes.

Figura 47 — Representacdo da circunferéncia e cordas

Fonte: Elaborado pela autora.

1. Recorde ou ensine o teorema das cordas para o aluno com deficiéncia visual, deixe
que perceba a figura e identifique e nomeie cada parte da figura, as cordas e 0s pontos
destacados.

2. Siga os passos da demonstracdo e deixe o aluno tatear com calma a figura e anotar os

resultados.
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PODCAST EDUCACIONAL
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4 Podcast educacional

Nosso podcast foi pensado para o professor ter em méos um recurso pedagdgico para
ser utilizado com alunos que possuem ou ndo deficiéncia visual. Esse material consiste em
seis aulas gravadas em formato de audio, disponibilizadas pelo aplicativo Spotify, que podem
ser utilizadas tanto para introducdo do contetido, quanto para o aprofundamento do estudo

A tecnologia esta cada vez mais presente em nossa vida e também na vida de pessoas
com deficiéncia visual, que podem ouvir essas aulas em casa, na sala de aula ou em qualquer
ambiente por meio do celular, computador ou de outra tecnologia. O professor pode utilizar
esse recurso tanto para o estudo do contetido em sala quanto para atividades extraclasse.

No quadro abaixo, apresentamos como estdo divididas nossas aulas e os links de
acesso de cada aula com o tempo de duracdo da mesma. Em alguns problemas sugerimos que
utilize algum material concreto ou recurso manipulavel para a visualizacdo das representacdes

das figuras geométricas.

Quadro 1 — Podcast educacional: Teorema de Pitagoras

Episodio Titulo Descricéo

Episodio 0 Apresentacéo Apresentacdo da autoria e do podcast
(1:30) educacional
Aulal O problema do painel Nesse episodio, Ana utiliza o Teorema de
(07:30) Pitagoras para descobrir o tamanho da TV

que cabe em seu painel.

Aula 2 Um tal Pitagoras Nesse episodio, Ana conhece um pouco
(07:38) mais sobre Pitagoras e seu teorema.
Aula 3 O problema da escada Nesse episddio, Ana utiliza o teorema de
(05:33) Pitagoras para resolver um problema sobre

uma pintura no teto.

Aula 4 Perguntas e respostas: Questdes 1,2¢e 3
(04:59)
Aula 5 Perguntas e respostas: Questdes 4,5¢e 6
(08:33)

Aula 6 Perguntas e respostas: Questdes 7, 8¢e 9.
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Links de acesso as aulas:

Aula 0
https://open.spotify.com/episode/0Z0AgXKrLgtwYhjfpXrsdb?si=e79jpwgPTPiFnWzgX

xL 19

Aula 1l

https://open.spotify.com/episode/66ieB2uwmkcpjUTmGJI9fcw?si=AsGFBOsNQO-
MmRwL7P30-axA

Aula 2
https://open.spotify.com/episode/5yW1110239gGNal0hzIFxGS?si=Ulyf6-6VRISVSOvbNIelcw
Aula 3

https://open.spotify.com/episode/7CB67Zi4za9yyPOVozu930Q7si=fFILECisRvOBY bysy
Pzv

Aula 4

https://open.spotify.com/episode/6X0Jc5dj3XOHJI7an1n0FKr?si=050sSsBwReeMRKY 8
3H1tFA

Aula s

https://open.spotify.com/episode/5tGozzg8FUFUBOhY SakB4N?si=GVtrwNwwQIK8k1z
GRHxD-g

Aula 6

https://open.spotify.com/episode/1jv305W9J2HBARWGyijcl0?si=N1CIKwWN2R1mu-
PFJz49930Q

4.1 Atividades utilizadas no PodCast

Aulal

1. Um painel para televisédo tem 152,4 cm x 160, 02 cm. Quantas polegadas pode ter o maior
aparelho de TV para caber nesse painel? Despreze a moldura da TV. Dado: 1 pol = 2,54

Aula 3

2. (MARQUES et al., 2022, p.246) Uma escada tem 4,1 m de comprimento. Qual a altura
dessa escada quando aberta sabendo que a distancia entre seus pés é de 1,8 m?

Aulas 4


https://open.spotify.com/episode/0Z0AgXKrLgtwYhjfpXrsdb?si=e79jpwqPTPiFnWzgXxL_Ig
https://open.spotify.com/episode/0Z0AgXKrLgtwYhjfpXrsdb?si=e79jpwqPTPiFnWzgXxL_Ig
https://open.spotify.com/episode/66ieB2uwmkcpjUTmGJ9fcw?si=AsGFBOsNQ-mRwL7P30-axA
https://open.spotify.com/episode/66ieB2uwmkcpjUTmGJ9fcw?si=AsGFBOsNQ-mRwL7P30-axA
https://open.spotify.com/episode/5yWIl1o23gGNaI0hzlFxGS?si=UIyf6-6VRISVSOvbNleIcw
https://open.spotify.com/episode/7CB67Zi4za9yyPOVozu93Q?si=fFILECisRvOBYbysyqPzvQ
https://open.spotify.com/episode/7CB67Zi4za9yyPOVozu93Q?si=fFILECisRvOBYbysyqPzvQ
https://open.spotify.com/episode/6X0Jc5dj3XOHJ7an1n0FKr?si=Q5osSsBwReeMRkY83H1tFA
https://open.spotify.com/episode/6X0Jc5dj3XOHJ7an1n0FKr?si=Q5osSsBwReeMRkY83H1tFA
https://open.spotify.com/episode/5tGozzq8FuFUBQhYSakB4N?si=GVtrwNwwQlK8k1zGRHxD-g
https://open.spotify.com/episode/5tGozzq8FuFUBQhYSakB4N?si=GVtrwNwwQlK8k1zGRHxD-g
https://open.spotify.com/episode/1jv305W9J2HBdRWGyijcI0?si=N1CIKwN2R1mu-PFJz49g3Q
https://open.spotify.com/episode/1jv305W9J2HBdRWGyijcI0?si=N1CIKwN2R1mu-PFJz49g3Q
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3. (GIOVANNI; GIOVANNI Jr., 2002, p. 197) Os lados de um triangulo medem 15 cm, 36
cm e 39 cm. Vocé pode afirmar que esse tridngulo é retangulo?
4. (GIOVANNI, GIOVANNI Jr., 2002, p. 197) Determine a medida da hipotenusa, em cada

um dos triangulos retangulos (adaptado):
c) x,v21,v/28
d) x,v10,V/10

3. (GIOVANNI, GIOVANNI Jr., 2002, p. 197) Determine a medida do cateto do tridngulo em
que a hipotenusa mede 25 e o outro cateto mede 24 (adaptado).

Aula 5

4. (GIOVANNI; GIOVANNI Jr., 2002, p. 197) Uma escada de 6 m de comprimento esta
apoiada no solo e numa parede que é perpendicular ao solo. Quando o topo da escada alcancar
a parede numa altura de 4m em relacdo ao solo, a que distancia o pé da escada se encontra do
pé da parede? (considere V5=2,23)

5. (GIOVANNI, GIOVANNI Jr., 2002, p. 197) O acesso a garagem de uma casa, situada no
subsolo, € feito por rampa. Sabe-se que essa rampa tem 10,25m de comprimento e a altura da
garagem tem 2,25 m. Qual € a distancia entre o portdo e a entrada da casa? (adaptado)

6.(MARQUES et al., 2022, p.245) Apds um vendaval, um poste se quebrou de tal modo que
sua ponta caiu a 5 m de sua base. Se a parte que ficou de pé tem 12 m de altura, qual é a altura

do poste?

Aula 6

7. (MARQUES et al., 2022, p.245) Qual o perimetro de um retangulo em que um dos lados
mede 14 cm e a diagonal mede 50 cm?

8.(MARQUES et al., 2022, p.245) Um trapézio retangulo tem bases com medidas 25 cm e 45
cm. Determine o perimetro desse trapézio, sabendo que o maior lado ndo paralelo mede 29
cm.

9. (BIANCHINI, 2015, p.137) Quantos metros de arame S30 necessarios para cercar, com 6
voltas, um terreno em forma de trapézio retangulo cujas bases medem 12 m e 20 m e cujo

lado obliquo mede 10 m?
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