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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma tecnologia assistiva (objeto de
aprendizagem) que possibilitasse o ensino e a aprendizagem de geometria espacial por alunos
com baixa visdo, a partir de observacdes realizadas no Centro de Apoio Pedagdgico (CAP) do
Centro Brasileiro de Reabilitacdo e Apoio ao Deficiente Visual (Cebrav). Para alcangar esse
objetivo, contou-se com a colaboragdo do Centro Integrado de Aprendizagem em Rede (Ciar).
O aplicativo foi concebido em discussdes e reunides com o pesquisador, sua orientadora e a
equipe do Ciar, a partir das informacdes coletadas no Cebrav e das demandas apresentadas
pela professora e pelos os estudantes, sujeitos desta investigacdo. A pesquisa teve com objeto
compreender as caracteristicas que deve conter um objeto de aprendizagem associado a
materiais manipuldveis para o ensino de conteudos de geometria espacial para alunos com
baixa visdo. Como problema, esta investigacdo analisou quais as caracteristicas que um objeto
de aprendizagem hiperligado a materiais manipulaveis, para o ensino de conteldos de
geometria espacial, deve conter para atender aos alunos com baixa visdo no contexto de uma
proposta metodoldgica socio-histérica? Foram definidos como objetivos especificos:
a) Analisar as caracteristicas de um objeto de aprendizagem de geometria espacial hiperligado
com materiais manipulaveis para alunos com baixa visdo, com a colaboracdo dos alunos e da
professora; b) Identificar as mediacGes desenvolvidas por um professor de matematica e as
estratégias apresentadas por alunos com baixa visdo, nas oficinas de matematica, com o
auxilio do objeto de aprendizagem Edrons' hiperligado com os materiais manipulaveis no
ensino de geometria espacial. A abordagem investigativa foi qualitativa e 0 método adotado
foi a Intervencdo pedagégico-investigativa. Para realizar a pesquisa, 0S instrumentos
utilizados foram as observacdes participantes, a aplicacdo de questionarios, a gravacdo de
videos, as entrevistas semiestruturas e as atividades das oficinas. Os pressupostos tedricos que
nortearam este estudo estiveram fundamentados na concepcao sécio-histérica de Vygotsky e
nas leis, decretos e resolucBes pertencentes a legislacdo brasileira e internacional. Os
resultados mostram que: a) o objeto de aprendizagem Edrons é uma tecnologia assistiva, que
oferece recurso e metodologia para o ensino/aprendizagem de geometria para alunos de baixa
visdo; b) mesmo em situacbes consideradas recomendadas quanto ao uso da tecnologia
assistiva, com a realizacdo de testes pilotos para alunos com baixa visdo, podem ocorrer
situacOes de interferéncia no procedimento de ensino/aprendizagem e, nesse sentido, o papel
da mediacdo docente nas interferéncias ¢ fundamental para potencializar a resolucdo de
atividades por meio do uso dessa tecnologia; c) as mediagdes do professor-pesquisador, por
meio do uso de materiais manipuldveis, permitiram aos alunos com baixa Visdo
desenvolverem estratégias de manipulacdo e exploragéo tatil dos objetos, o que potencializou
sua percepcao quanto as posicdes relativas entre retas no espaco em atividades escritas ou em
ambiente virtual e também induziram e potencializaram a generalizacdo da relagdo de Euler
com alunos de baixa visdo. Como produto educacional desta pesquisa, elaboramos um
aplicativo, contendo atividades de prisma e piramide para alunos com baixa visdo.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva. Deficiéncia Visual. Educacdo Matemaética Inclusiva.
Recursos Metodologicos.

! O termo Edrons, segundo a equipe de programadores do Ciar, refere-se ao formato no qual foi desenvolvido o
aplicativo, que apresenta atividades com audio, imagens e animagdes.



ABSTRACT

This work had the objective to develop assistive technology (learning object) which enabled
teaching and learning of spatial geometry by student with partial sight deficiencies, from
observations made at the Centro de Apoio Pedagdgico (CAP) do Centro Brasileiro de
Reabilitacdo e Apoio ao Deficiente Visual (Cebrav). The Centro Integrado de Aprendizagem
em Rede (CIAR) gave support for the achievement of the purposes of this work. The
application was developed under discussions and meetings with the researcher, her advisor
and the Ciar team, from the information collected at Cebrav and the requirements presented
by the teacher and the students, subjects to this investigation. The research was to understand
the object characteristics that must contain an associated learning object to manipulable
material for the teaching of spatial geometry content for students with partial sight
deficiencies. This investigation studied which characteristics a learning object hyperlinked to
manipulable material for teaching spatial geometry content must have, to assist students with
partial sight deficiencies in the context of a social-historical methodology purpose. The
following objectives were defined: A) Analyze the characteristics of a learning object
hyperlinked to manipulable material for students with partial sight deficiencies, with the
teacher and the students collaboration; B) Identify the mediations conducted by a professor of
mathematics and the strategies presented by students with partial sight deficiencies in math
workshops, with the learning object Edrons aid, hyperlinked to manipulable material for
teaching spatial geometry.The investigative approach was qualitative and the method adopted
was the Pedagogical-Investigative Intervention (Intervencao pedagdgico-investigativa). To do
the research, the utilized instruments were the participants observation, the applying of
questionnaires, video recordings, semi-structure interviews and the workshop activities. The
theoretical assumptions that guided this study were based on the socio- historical conception
of Vygotsky and the laws, decrees and resolutions from the Brazilian and International
Legislation. The results show: A) The learning object Edrons is an assistive technology that
provides resource and methodology for spatial geometry teaching/learning for students with
partial sight deficiencies; B) Even in situations considered best for the use of assistive
technology conducting pilot tests to students with partial sight deficiencies, situations of
interference in the teaching/learning procedure can occur, in this case, the teaching mediation
role is fundamental to potentiate the resolution of activities that use this technology;
C) The teacher-researcher mediation with the use of manipulable materials allowed the
students with partial sight deficiencies to develop manipulation and tactile exploration
strategies of the objects, this potentiated their perception as to the relative positions between
straight lines in space in written activities or virtual environment and also induced and
potentiated the generalization of Euler's relation to students with partial sight deficiency. As
an educational product of this research, we developed an application containing prism and
pyramid activities for students with partial sight deficiencies.

Key-words: Assistive Technology, Sight Deficiency, Inclusive Mathematical Teaching,
Methodology Resources.
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INTRODUCAO

Em 2009, participei do projeto “Como Utilizar Objetos de Aprendizagem nas Aulas de
Matemaética”, promovido pela faculdade de mateméatica da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), coordenado pelo prof. Dr. Arlindo José de Souza Janior, cujo objetivo
geral foi incentivar projetos favoraveis a inclusao social. O Projeto pretendia criar espacos de
reflexdo sobre a educacéo digital do professor, por meio de uma relacdo dialogada entre o
corpo docente da universidade e os professores das escolas publicas. Este projeto de pesquisa
teve origem nas reflex6es proporcionadas pelo projeto de 2009.

O titulo inicial deste projeto era “Objetos de aprendizagem de geometria espacial para
alunos com deficiéncia visual na educacdo bésica”, mas em discussdo com a minha
orientadora, optamos por “Objeto de aprendizagem hiperligado com materiais manipulaveis
para o ensino de geometria espacial para alunos com baixa visdo na educacdo basica”.
Entendemos que a hiperligacdo do objeto de aprendizagem com materiais manipulaveis para
alunos com baixa visdo foi um signo relevante para o ensino de geometria espacial, que
contribuiu para a inclusdo social de alunos com baixa visédo no ensino de geometria espacial.

A inclusdo de alunos com qualquer tipo de deficiéncia é um processo global.
Acreditamos que a inclusdo é um exercicio politico, histérico, cultural, social, humanista e
pedagdgico, estimulada pela defesa do direito de todos os alunos de estarem juntos,
aprendendo, ensinando e contribuindo, sem nenhum tipo de discriminagé&o.

Apresentamos, a seguir, uma sintese da Legislacdo Internacional e Brasileira, dos
séculos XX e XXI até o ano de 2007 sobre deficiéncia. Nessa sintese, abordamos o
surgimento historico das discussdes da Educacdo Inclusiva com o objetivo de mostrar o
processo de integracdo e inclusdo com o foco da tecnologia assistiva para pessoas com
deficiéncia. A Legislacdo Brasileira, apos o ano de 2007, e a Politica Nacional de Educacdo
Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva sdo tratadas no segundo capitulo desta

dissertacdo.

Aspectos sobre deficiéncia na Legislacdo Internacional
Os debates em relacdo a inclusdo de alunos com distintos tipos de deficiéncia, nas
classes de ensino regular da Educacdo Basica, ttm sido crescentes em todo mundo,

principalmente, a partir do final da década de 1980. Na década de 1990, os debates tomaram
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expressividade, como veremos a seguir, com a aprovacdo de diferentes documentos em nivel
internacional.

No ano de 1990, a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), na tentativa de amenizar
as desigualdades sociais no mundo, elaborou a “Declara¢do Mundial sobre Educagdo para
Todos: satisfacdo das necessidades basicas de aprendizagem”. O intuito era universalizar o
acesso a educacgdo e promover a equidade de aprendizagem e 0 acesso a educacgdo das pessoas
com deficiéncia.

As necessidades basicas de ‘aprendizagem das pessoas portadoras de deficiéncias
requerem atencéo especial. E preciso tomar medidas que garantam a igualdade de

acesso a educacdo aos portadores de todo e qualquer tipo de deficiéncia, como parte
integrante do sistema educativo. (ONU, 1990, art. 3)°

Outro documento importante, aprovado nesse mesmo periodo pela ONU, em 1994, foi

a Declaragdo de Salamanca. O texto teve o intuito de direcionar os Estados Membros, as

organizacOes governamentais e ndo governamentais na implementacdo de Principios, Politica

e Pratica em Educacdo Especial. O documento previa que as escolas deveriam incluir todos 0s
educandos no ensino regular, independente das caracteristicas que estes apresentassem.

Educacdo integrada e reabilitagdo comunitéria representam abordagens

complementares aqueles com necessidades especiais. Ambas se baseiam nos

principios de inclusdo, integracdo e participacdo e representam abordagens bem-

testadas e financeiramente efetivas para promocdo de igualdade de acesso para

aqueles com necessidades educacionais especiais como parte de uma estratégia
nacional que objetive o alcance de educagdo para todos. (ONU, 1994, art. 13)

No final da década de 1990, mais precisamente no ano de 1999, ocorreu a Convencao
da Organizacdo dos Estados Americanos (OEA), na qual se aprovou um documento intitulado
Convencdo da Guatemala, que tratou sobre questfes relacionadas a eliminacdo de todas as
formas de discriminacdo contra as pessoas com deficiéncia e sobre sua integracdo social.

Reafirmando que as pessoas portadoras de deficiéncia tém os mesmos direitos
humanos e liberdades fundamentais que outras pessoas e que estes direitos, inclusive

o direito de ndo ser submetidas a discriminacdo com base na deficiéncia, emanam da
dignidade e da igualdade que sdo inerentes a todo ser humano. (OEA, 1999)

Além disso, ¢ importante ressaltar os entendimentos sobre o termo “deficiéncia” nessa

convencgao:

O termo "deficiéncia" significa uma restrigdo fisica, mental ou sensorial, de natureza
permanente ou transitoria, que limita a capacidade de exercer uma ou mais
atividades essenciais da vida diaria, causada ou agravada pelo ambiente econémico e
social. (OEA, 1999, art. I)

E importante ressaltar que a terminologia “portadores de deficiéncias” ou “portadores de necessidades
especiais” ndo esta mais em vigor.
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Quase uma década apds a aprovacdo da Convencdo da Guatemala, em 2007, a
Organizacéo das NagOes Unidas (ONU) realizou a Convengdo sobre os Direitos das Pessoas
com Deficiéncia. Encontram-se entre os principios da Convencao:

- 0 respeito pela dignidade inerente, a independéncia da pessoa, inclusive a liberdade

de fazer as proprias escolhas;

- a autonomia individual;

- a ndo discriminacéo;

- a plena e efetiva participacdo e inclusdo na sociedade;

- 0 respeito pela diferenca;

- a igualdade de oportunidades;

- a acessibilidade;

- a igualdade entre 0 homem e a mulher;

- 0 respeito pelas capacidades em desenvolvimento de criangas com deficiéncia.

Nesse documento, foi estabelecido o conceito de pessoas com deficiéncia, que citaremos a
sequir:

Pessoas com deficiéncia sdo aquelas que tém impedimentos de longo prazo de
natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, os quais, em interacdo com diversas

barreiras, podem obstruir sua participacdo plena e efetiva na sociedade em
igualdades de condi¢Bes com as demais pessoas. (ONU, 2007, p.16)

De modo sucinto a legislacédo internacional aqui citada pode ser assim esquematizada,
conforme o diagrama constante na Figura 1.

Figura 1 — Diagrama: Marcos na Legislacdo Internacional sobre pessoas com deficiéncia
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A legislacdo brasileira no seculo XX sobre deficiéncia

Ao longo do século XX, a legislacdo brasileira passou por reformulaces, muitas
delas, sofridas em funcdo das discussdes em nivel internacional sobre o tema. Antes de
adentrarmos nas discussbes mais atualizadas sobre a questdo da deficiéncia, achamos
relevante apresentar um breve panorama sobre esse tema em nossas leis, a partir do século
XX.

Iniciamos a discussao apresentando a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional
(LDB), promulgada na década de 1960, na qual se reconheceu o atendimento a pessoas com
deficiéncia no sistema geral de educacdo e com tratamento especial mediante bolsas de
estudos, empreéstimos e subvencbes. Naguela ocasido, o temo adotado para pessoas com
deficiéncia era o de “excepcionais”.

A educacdo de excepcionais deve, no que for possivel, enquadrar-se no sistema geral
de educacdo, a fim de integra-los na comunidade. Toda iniciativa privada
considerada eficiente pelos conselhos estaduais de educacdo, e relativa a educacdo

de excepcionais, receberd dos poderes publicos tratamento especial mediante bolsas
de estudo, empréstimos e subvencdes. (BRASIL, 1961, art. 88 e 89)

Em 1970, a segunda Lei De Diretrizes e Bases Educacionais do Brasil (LDB) reiterou que
alunos com deficiéncia devem receber tratamento especial, de acordo com regras fixadas pelo

conselho de educacédo, em espacos especializados conforme descrito a seguir:
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Os alunos que apresentem deficiéncias fisicas ou mentais, 0s que se encontrem em
atraso consideravel quanto a idade regular de matricula e os superdotados deverdo
receber tratamento especial, de acordo com as regras fixadas pelos Conselhos de
Educacdo, portanto, os alunos com deficiéncia ainda receberiam educacdo em
espacos educacionais especializados. (BRASIL, 1971, art. 9)

No ano de 1988, a Constituicdo Federal do Brasil garantiu o atendimento
especializado a pessoas com deficiéncia e a sua igualdade de acesso e permanéncia na escola.
O dever do Estado com a educagdo serd efetivado mediante a garantia de:
atendimento  educacional especializado aos portadores de deficiéncia,
preferencialmente na rede regular de ensino. A educacdo, direito de todos e dever do
Estado e da familia, sera promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade,
visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da
cidadania e sua qualificagdo para o trabalho. O ensino serd ministrado com base nos

seguintes principios: Igualdade de condicfes para 0 acesso e permanéncia na escola;
(BRASIL, 1988, art. 208-111, 205 e 206-I).

Em 24 de outubro de 1989, a Lei n° 7.853, ao dispor sobre a Educacgéo, regulamentou

a implantacdo de escolas especiais, privadas e publicas e a oferta, obrigatoria e gratuita, da

Educacdo Especial em estabelecimento puablico de ensino. Também tratou sobre a

responsabilidade do poder publico nas matriculas compulsérias nos cursos regulares de

estabelecimentos publicos e particulares de pessoas com deficiéncia, capazes de se integrarem

no sistema regular de ensino. Com tais regulamentac@es, a referida lei excluiu uma grande

parcela das criancas do ensino regular, sugerindo que elas teriam dificuldades em se
relacionar socialmente e, consequentemente, de aprender.

Na &rea da educacéo: a) a inclusdo, no sistema educacional, da Educagdo Especial

como modalidade educativa que abranja a educacdo precoce, a pré-escolar, as de 1°

e 2° graus, a supletiva, a habilitacdo e reabilitacdo profissionais, com curriculos,

etapas e exigéncias de diplomacdo préprios; b) a inser¢do, no referido sistema

educacional, das escolas especiais, privadas e publicas; c¢) a oferta, obrigatéria e

gratuita, da Educagdo Especial em estabelecimento puablico de ensino; d) o

oferecimento obrigatorio de programas de Educacao Especial a nivel pré-escolar, em

unidades hospitalares e congéneres nas quais estejam internados, por prazo igual ou

superior a 1 (um) ano, educandos portadores de deficiéncia; (BRASIL, 1989,
paragrafo Unico).

Em 1990, a Lei n° 8.069, mais conhecida como Estatuto da Crianca e do Adolescente
(E.C.A), apresentou no capitulo “Do Direito a Educacao, a Cultura, ao Esporte ¢ ao Lazer” o
direito a educacdo, visando promover o pleno desenvolvimento, o preparo para o exercicio da
cidadania e a qualificacdo para o trabalho das criancas com deficiéncia. Alem do exposto,
garantia o atendimento educacional especializado as criangas com deficiéncia,
preferencialmente na rede regular de ensino, o trabalho protegido ao adolescente e a
prioridade de atendimento nas acbes e politicas publicas de prevencdo e protecdo para

familias com criangas e adolescentes com deficiéncia.
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Atendimento  educacional especializado aos portadores de deficiéncia,
preferencialmente na rede regular de ensino. Ao adolescente portador de deficiéncia
¢ assegurado trabalho protegido. As familias com criancas e adolescentes com
deficiéncia. Terdo prioridade de atendimento nas acdes e politicas publicas de
prevencdo e protecdo. (BRASIL, 1990, artigo 54-111, 66, titulo Il capitulo | -
paragrafo Unico).

Em 1994, foi publicada, no Brasil (1994), a Politica Nacional de Educacdo Especial,
orientando o processo de “integracdo instrucional” que condiciona o acesso as classes comuns
do ensino regular aqueles que “[...] possuem condi¢des de acompanhar e desenvolver as
atividades curriculares programadas do ensino comum, no mesmo ritmo que 0s estudantes
ditos normais” (BRASIL, 1994, p.19). Ao reafirmar os pressupostos construidos a partir de
padrdes homogéneos de participacdo e aprendizagem, a Politica de 1994 ndo provoca uma
reformulacdo das praticas educacionais de maneira que sejam valorizados os diferentes
potenciais de aprendizagem no ensino comum, mas mantém a responsabilidade da educacédo
desses estudantes exclusivamente no &mbito da educacgéo especial.

Em 20 de Dezembro de 1996, a Lei n® 9.394, que estabeleceu as diretrizes e bases da
educacdo (LDB), entrou em vigor com um capitulo especifico para a educacio especial. E
importante ressaltar que esse capitulo foi alterado pela Lei n° 12.796, de 4 de abril de 2013, na
qual, para os efeitos da lei, apresentou-se o entendimento por educacdo especial, os curriculos,
métodos, técnicas e recursos para atender as necessidades educacionais das criangas com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacéo, bem
como a garantia de professores especializados e capacitados na integracdo desses alunos nas
classes comuns.

Entende-se por educacdo especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade de
educacdo escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para
educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades ou superdotagdo. Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou
superdotacdo: | - curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagao
especificos, para atender as suas necessidades; Il - professores com especializa¢éo
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, 2013, art. 58, 59- 1 ,111).

Em 1999, o Decreto n° 3.298, que regulamenta a Lei n® 7.853/89, ao dispor sobre a
Politica Nacional para a Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia, define a educacédo
especial como uma modalidade transversal a todos os niveis e modalidades de ensino,
enfatizando a atuacdo complementar da educacgéo especial ao ensino regular. Apresentaremos,
a seguir, os marcos fundamentais da legislacdo brasileira no século XX sobre deficiéncia,

constantes na Figura 2.
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Figura 2 — Diagrama: Marcos fundamentais da legislacéo brasileira no século XX sobre
deficiéncia
Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do exposto, observamos alteraces nas leis brasileiras, sobretudo, aquelas
influenciadas por discussbes implementadas em nivel internacional. Assim sendo, as
convengOes foram os alicerces de decretos e leis constitucionais sobre pessoas com
deficiéncia no Brasil. Na perspectiva da Inclusdo, essa legislacdo foi relevante, pois as escolas
passaram a Se preocupar com 0s processos de socializagdo, integracdo e de ensino-
aprendizagem dos alunos com deficiéncia. Em nosso estado, por exemplo, um dos reflexos da
Politica de Inclusdo de 1999, foi criacdo pela Secretaria Estadual de Educagdo o Centro de
Apoio Pedagdgico a pessoas com deficiéncias (CAP), que passou a oferecer curso para
professores atuarem para pessoas com deficiéncia.
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reflexdo sobre nossa concepcdo sobre o conceito de deficiéncia, baixa visdo, tecnologia
assistiva e as caracteristicas que gostariamos que tivessem tanto objeto de aprendizagem aqui

avaliado quanto a metodologia de ensino destinada a sua aplicacao.

A legislacdo brasileira sobre deficiéncia século XXI até o final do ano de 2007

No inicio do século XXI, percebemos que Educacdo Especial enfrentou dificuldades
estruturais e pedagogicas. Dentre as preocupacles, havia a falta de acessibilidade das
edificacbes escolares, a dificuldade na integracdo das pessoas com deficiéncia com a
sociedade e a escassez de materiais pedagdgicos que pudessem suprir as demandas dos alunos
com deficiéncia.

Ciente disso, a congresso nacional, em 09 de janeiro de 2001, regulamentou o Plano
Nacional de Educacdo (PNE) por meio da Lei n°® 10.172. Esse documento apresentava como
diretriz principal para a educacao especial a plena integracdo das pessoas com deficiéncia em
todas as areas da sociedade, o direito a educagdo comum a todas as pessoas e o direito de
receber essa educacdo, sempre que possivel, nas escolas comuns de ensino regular. O
documento, também, complementava ressaltando que a inclusdo de pessoas com deficiéncia
constituia um desafio para os sistemas de ensino:

Apesar do crescimento das matriculas, o déficit & muito grande e constitui um
desafio imenso para os sistemas de ensino, pois diversas a¢cdes devem ser realizadas
ao mesmo tempo. Entre elas, destacam-se a sensibilizacdo dos demais alunos e da
comunidade em geral para a integracdo, as adaptagdes curriculares, a qualificacio
dos professores para o atendimento nas escolas regulares e a especializacdo dos
professores para o atendimento nas novas escolas especiais, producdo de livros e
materiais pedagdgicos adequados para as diferentes necessidades, adaptacdo das

escolas para que os alunos especiais possam nelas transitar, oferta de transporte
escolar adaptado, etc. (BRASIL, 20014, item 8 — educac&o especial).

No mesmo ano de 2001, o Conselho Nacional de Educacdo (CNE) aprovou a
Resolucdo CNE/CEB N° 2, que instituiu diretrizes nacionais para a educagdo especial na
educacdo basica. Em resposta a politica nacional de 1999, tal lei afirmava que “os sistemas de
ensino devem matricular todos os alunos, cabendo as escolas organizar-se para o atendimento
aos educandos com necessidades educacionais especiais, assegurando as condicoes
necessarias para uma educacdo de qualidade para todos”.

Essa resolucdo considera, em seu artigo 01 paragrafo Unico, que o atendimento escolar
dos alunos com deficiéncia tem inicio na Educacdo Infantil:

O atendimento escolar desses alunos tera inicio na educacgdo infantil, nas creches e

pré-escolas, assegurando-lhes os servicos de educacdo especial sempre que se
evidencie, mediante avaliacdo e interacdo com a familia e a comunidade, a
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necessidade de atendimento educacional especializado (BRASIL, 2001c, art. 01,
paragrafo nico).

Porém, a resolucdo, em seu artigo 03, considera como possibilidade, em alguns casos,
a substituicdo do ensino regular pelo atendimento especializado.
Por educacdo especial, modalidade da educacdo escolar, entende-se um processo
educacional definido por uma proposta pedagogica que assegure recursos € Servigos
educacionais especiais, organizados institucionalmente para apoiar, complementar,
suplementar e, em alguns casos, substituir os servigos educacionais comuns, de
modo a garantir a educacdo escolar e promover o desenvolvimento das

potencialidades dos educandos que apresentam necessidades educacionais especiais,
em todas as etapas e modalidades da educacdo bésica (BRASIL, 2001c, art. 03).

Um fato que nos chamou a atencdo, nessa resolucdo, foi a percepcdo de
potencialidades nas pessoas com deficiéncia para 0 mercado de trabalho.

Em consonancia com os principios da educagdo inclusiva, as escolas das redes

regulares de educacdo profissional, publicas e privadas, devem atender alunos que

apresentem necessidades educacionais especiais, mediante a promocdo das

condicBes de acessibilidade, a capacitacdo de recursos humanos, a flexibilizacéo e

adaptacdo do curriculo e o encaminhamento para o trabalho, contando, para tal, com

a colaboracéo do setor responséavel pela educacéo especial do respectivo sistema de
ensino. (BRASIL, 2001c, art. 17).

Em 2002, outra norma juridica foi aprovada, a Resolugdo CNE/CP N° 1, de 18 de
fevereiro de 2002, na qual foram apontadas as diretrizes curriculares nacionais para a
formacgdo de professores da educacdo basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de
graduacdo plena. Nessa resolucdo, consta que a formacdo dos professores deveria incluir
“conhecimentos sobre criangas, adolescentes, jovens e adultos, ai incluidas as especificidades
dos alunos com necessidades educacionais especiais e as das comunidades indigenas.”

Cinco anos depois, isto é em 2007, o Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE)
apresentou, no ambito da Educacdo Inclusiva, as questbes da infraestrutura das escolas,
abordando a acessibilidade das edificagdes escolares, da formagdo docente e das salas de
recursos multifuncionais, além de afirmar que a educagdo ndo se estruturou na perspectiva da
incluséo e do atendimento as necessidades educacionais especiais.

Contrariando a concepc¢do sistémica da transversalidade da educacdo especial nos
diferentes niveis, etapas e modalidades de ensino, a educacdo ndo se estruturou na
perspectiva da inclusdo e do atendimento as necessidades educacionais especiais,
limitando o cumprimento do principio constitucional que prevé a igualdade de

condicOes para 0 acesso e a permanéncia na escola e a continuidade nos niveis mais
elevados de ensino. (BRASIL, 2007, p.09)

Apresentamos, a seguir, os marcos fundamentais da legislacdo brasileira, no seculo

XXI, sobre deficiéncia até o final do ano de 2007 (Figura 3).
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Figura 3 — Diagrama: Marcos fundamentais da legislacéo brasileira no século XXI sobre
deficiéncia
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do principio constitucional
que preveé a igualdade de
condigdes para 0 acesso
¢ a permanéncia na escola
¢ a continuidade nos niveis
mais elevadps de ensino.

nelas transitar, oferta de transporte que apresentam necessidades com a colabomgzio do
escolar adaptado, etc. educacionais especiais, setor rcsqonsa\'el ’
em todas as etapas e pela cducagao c§pcc1ul
modalidades da do respectivo sistema
de egsino

educagdo basica

} Pessoas com Deficiéncia "»

inclusiva constitui

Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebemos que a educagédo um paradigma educacional
fundamentado na concepcdo de direitos fundamentais de nossa constituicdo, que discute
igualdade e diferenca como valores inseparaveis e que avanga em relacdo a ideia de igualdade
de oportunidades, ao contextualizar as circunstancias histéricas da producdo da exclusdo
dentro e fora da escola. Assim, ao admitir que as dificuldades enfrentadas nos sistemas de
ensino evidenciam a necessidade de confrontar as praticas discriminatérias e possibilitar
alternativas para supera-las, a educacéo inclusiva assume um papel relevante no sentido de
superar essa exclusdo para que o maximo de alunos com deficiéncia tenham suas
especificidades atendidas.

Kranz (2010) relata que desde a antiguidade, passando pela idade média e até os dias

atuais, a deficiéncia vem sendo entendida como sendo uma limitagdo individual do sujeito,
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sob a forma de incapacidade, impureza, doenga, deformidade etc. Sendo assim, pessoas com
deficiéncia ou foram exterminadas, ou abandonadas, ou segregadas, sendo em diversas
situacOes condenadas a exclusao do convivio e das praticas sociais.

A nossa concepcao de deficiéncia se baseia no modelo social, mais especificamente 0s
pressupostos socio historico de Vygotsky, o qual “afirmava que o funcionamento psiquico das
pessoas com deficiéncia obedece as mesmas leis, embora com organizacdo distinta das
pessoas sem deficiéncia” (NUERNBERG, 2008, p.3). Portanto, em harmonia com Kranz

(2010) consideramos que:
A deficiéncia deve ser entendida em um contexto de construcdo sdcio historica, uma
vez que este ratifica e aprofunda as limitagdes do sujeito, impondo-lhe barreiras que
prejudicam sua autonomia e qualidade de vida, numa perspectiva de equiparagéo de
oportunidades para todos (KRANZ 2010, p.33-34).

A partir do exposto, focamos nossa pesquisa ha construcdo de um objeto de
aprendizagem hiperligado com materiais manipulaveis como forma de auxiliar no ensino e
aprendizagem de alunos com baixa vis&o. E importante salientar que consideramos este objeto
de aprendizagem hiperligado com materiais manipulédveis como uma tecnologia assistiva
educacional, que € entendida tanto como ferramenta, como conhecimento produzido sobre
solucdes praticas e sistematicas que potencializam um novo olhar sobre ambientes, eventos,
pessoas, objetos e as relagdes que mantém entre si.

A finalidade da tecnologia assistiva educacional é propiciar melhor autonomia,
independéncia e qualidade educativa e, consequentemente, de vida as pessoas com deficiéncia
ou com habilidades motoras ou sensoriais reduzidas. Portanto, entendemos tecnologia
assistiva educacional como sendo ferramenta (fisica) e como conhecimento (portanto campo
conceitual) que possibilita a sistematizacao de novas formas de organizacéo e (re)desenho das
relagcbes educacionais. Dessa forma, em sintonia com o proposto por Galvdo Filho (2009,
p.116), compreendemos que “dispor de recursos de acessibilidade, a chamada tecnologia
assistiva, seria uma maneira concreta de neutralizar as barreiras causadas pela deficiéncia e
inserir esse individuo nos ambientes ricos para aprendizagem e desenvolvimento,
proporcionados pela cultura”.

A relevancia dessa pesquisa pauta-se em contribuir para ampliar os estudos e as
reflexdes sobre os alunos com deficiéncia visual e constatar a importancia de voltar o olhar
para esse grupo que se encontra carente de projetos e propostas de trabalhos especificas para
atendé-los, dado que, historicamente, esta parte da populagdo tem sido marcada pela

discriminagdo social, fato que leva a negacdo da democracia. Nesse sentido, o autor Paulo
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Freire afirma: “Faz parte igualmente do pensar certo a rejeicdo mais decidida a qualquer
forma de discriminacdo. A pratica preconceituosa de raca, de classe, de género ofende a
substantividade do ser humano e nega radicalmente a democracia” (FREIRE 2010, p. 36).

E importante ressaltar que, como professor de matematica de escolas publicas, ha mais
de 28 anos, ministrei aulas para alunos com deficiéncia visual e me senti incomodado com o
fato das escolas ndo oferecerem materiais pedagdgicos de matemética para o ensino de
geometria espacial para alunos com deficiéncia. Quando participei do projeto “Como Utilizar
Objetos de Aprendizagem nas Aulas de Matematica”, um dos resultados de nossas discussdes
foi que é possivel fazer a inclusdo social de alunos com ou sem deficiéncia no processo de
ensino aprendizagem de conteldos matematicos, por meio da utilizagdo de signos, como
objetos de aprendizagens, desde que sejam respeitados o tempo de aprendizagem e que as
atividades apresentadas no objeto de aprendizagem satisfacam as caracteristicas das pessoas
com deficiéncia e tenham sentido e significado para os alunos.

A partir dos referenciais tedricos para a construcdo de sistemas educacionais
inclusivos, os envolvimentos na construcdo de objetos de aprendizagem, a atuacédo
profissional com alunos com deficiéncia visual, aliados a minha motivacdo pessoal por
possuir casos de familiares com deficiéncia visual total, advindo de glaucoma e baixa visao
por motivos genéticos, propusemos o0 desenvolvimento da investigacdo intitulada objetos de
aprendizagem hiperligado com materiais manipulaveis para o ensino de geometria espacial
para alunos com baixa visdo na educacdo basica. Neste sentido, temos a pretensdo, nesta
pesquisa, de compreender as caracteristicas que deve conter um objeto de aprendizagem para o
ensino de conteudos de geometria espacial para alunos com baixa viséo.

Para tanto, consideramos a questdo de investigacdo que permeia as discussdes deste
trabalho, a saber: Quais sdo as caracteristicas de um objeto de aprendizagem para o ensino de
conteddos de Geometria Espacial de alunos com baixa visdo numa perspectiva socio-
historica de Vygotsky, na qual o professor/pesquisador faz a mediacdo entre objeto de
aprendizagem, materiais manipulaveis e alunos com baixa visdo?

Com base no problema proposto, temos como objetivo geral desta pesquisa, desenvolver
uma tecnologia assistiva (objeto de aprendizagem) que possibilite 0 ensino e a aprendizagem
de geometria espacial por alunos com baixa visdo. Considerando o objetivo geral e 0 objeto da
investigacdo, elaboramos os seguintes objetivos especificos:

— Analisar as caracteristicas de um objeto de aprendizagem de geometria espacial
hiperligado com materiais manipulaveis para alunos com baixa visdo, com a colaboracéo

dos alunos e da professora.
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— ldentificar as mediagBes desenvolvidas por um professor de matematica e as
estratégias apresentadas por alunos com baixa visdo, nas oficinas de matematica, com 0
auxilio do objeto de aprendizagem Edrons hiperligado com os materiais manipulaveis no
ensino de geometria espacial.

De modo simplificado, a pesquisa se apresenta metodologicamente com os seguintes
passos: inicialmente, fizemos uma pesquisa bibliogréfica de referenciais tedricos e
metodoldgicos que serviram de suporte para o planejamento e a construcdo do objeto de
aprendizagem Edrons. No planejamento e construcdo do objeto de aprendizagem, contamos
com a colaboracao dos alunos e professores do Cebrav e da equipe de producdo de aplicativos
do Ciar. Ap6s a construcéo do objeto de aprendizagem, fizemos a aplicacdo de quatro oficinas
com o objeto de aprendizagem hiperligado com materiais manipulaveis de geometria espacial
para alunos com baixa visdo no Cebrav. E, finalmente, fizemos a analise dos resultados
obtidos a partir da aplicacdo dessas oficinas. E importante ressaltar que esta dissertagio esta
organizada e estruturada no sentido mais proximo a logica dialética, o qual preza o
movimento e uma melhor articulacdo entre a teoria e a pratica no contexto investigativo e
docente.

Este trabalho estd estruturado em quatro capitulos, nos quais evidenciamos 0s
procedimentos metodoldgicos da pesquisa, a fundamentacgdo tedrica sobre deficiéncia, sobre
tecnologia assistiva educacional, sobre legislacdo internacional e brasileira, sobre os estudos
com relacdo a deficiéncia visual na Educacdo Matematica, além de voltarmos nosso olhar
para 0s aspectos gerais sobre o0s conceitos de aprendizagem e desenvolvimento, sobre a zona
de desenvolvimento proximal e a mediagdo, na perspectiva sécio-historica de Vygotsky.
Perpassamos 0s temas objeto de aprendizagem e materiais manipulaveis e finalizamos nossa
pesquisa culminando na categorizacdo e analise dos dados que nos possibilitaram responder o
problema investigado.

No primeiro capitulo, procuramos ressaltar os caminhos metodolégicos trilhados pela
pesquisa e expusemos detalhadamente o tipo de pesquisa e a abordagem utilizada, tendo a
intervencdo pedagogico-investigativa como método de investigacdo. Apresentamos também
aos instrumentos, as técnicas e as etapas da pesquisa. Perpassamos pelas caracteristicas do
ambiente pesquisado, bem como o perfil dos sujeitos investigados e dos professores da oficina
de matematica e da sala de informatica. Abordamos as etapas do trabalho vinculadas aos
objetivos especificos e aos instrumentos utilizados para alcanca-los e, por fim, apresentamos
as categorias de analise dos dados.



27

No segundo capitulo, abordamos as concepcdes de deficiéncia, de tecnologia assistiva
educacional, de legislagcdo sobre deficiéncia e a deficiéncia visual no campo da Educacgéo
Matematica com énfase em compreender as caracteristicas que devem conter um objeto de
aprendizagem para o ensino de contetdos de geometria espacial para alunos com baixa viséo.
As discussdes cientificas foram respaldadas em trabalhos, pesquisas do campo tedrico e das
principais concepgdes de deficiéncia desenvolvidas por autores como: Nuernberg (2008);
Lopes (2009); Costa Andrada (2013); Kranz (2010, 2015); tecnologia assistiva educacional
Galvéo Filho (2009); legislacéo brasileira sobre deficiéncia apds o ano de 2008, Brasil (20009,
2010, 2011, 2014 e 2015); deficiéncia no campo da Educacdo Matematica: Fernandes e Healy
(2007, 2010); Kaleff (2010); Ulbricht (2011).

No terceiro capitulo, discorremos sobre conceitos como aprendizagem,
desenvolvimento, zona de desenvolvimento proximal e mediacdo, segundo Vygotsky.
Apresentamos nossa concepcao sobre objeto de aprendizagem, material manipuléavel, sua
classificacdo e seus beneficios no ensino e aprendizagem de conteidos matematicos,
evidenciando a producdo do objeto de aprendizagem de geometria espacial para alunos com
baixa visdo. Nesse sentido, finalizamos esse capitulo apresentando as caracteristicas técnicas
do objeto de aprendizagem.

As discussdes cientificas foram respaldadas em trabalhos, pesquisas do campo tedrico
e das principais concepgdes aprendizagem, desenvolvimento, zona de desenvolvimento
proximal, mediacdo, de acordo com Vygotsky (1983, 1984, 2005), Oliveira (1995), Rego
(1995), Moysés (2001), Schroeder (2007), Nuernberg (2008); tecnologia assistiva: Brasil
(2009, 2015), Manzini (2012), Bersch (2013); objeto de aprendizagem leee/ltsc (2004),
Mendes (2004), Souza Janior et al (2010); material manipulavel, sua classificacdo e seus
beneficios no ensino e aprendizagem de conteddos matematico: Nacarato (2004), Lorenzato
(2006), Kaleff (2009); caracteristicas técnicas do objeto de aprendizagem Cud (1998) e Kranz
(2015).

O quarto capitulo compde-se da analise dos dados. Para isto, formulamos categorias de
analises e apresentamos os resultados a luz do referencial te6rico exposto no terceiro capitulo.
Buscamos analisar as caracteristicas de um objeto de aprendizagem, de geometria espacial
hiperligado com materiais manipulaveis para alunos com baixa viséo, com a colaboragdo dos
alunos e da professora e identificar as media¢Ges desenvolvidas por um professor de
matematica e as estratégias apresentadas por alunos com baixa visdo, nas oficinas de
matematica, com o auxilio do objeto de aprendizagem Edrons hiperligado com os materiais

manipulaveis no ensino de geometria espacial, conforme alusfes aos estudos de Vygotsky
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sobre aprendizagem, desenvolvimento, zona de desenvolvimento proximal e mediag&o.
Passaremos, a seguir, para o primeiro capitulo, no qual apresentaremos, de forma detalhada, a

metodologia aplicada na pesquisa.
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CAPITULO 1 - METODOLOGIA: APRESENTANDO O MOVIMENTO DA
PESQUISA
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Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos da pesquisa, que objetiva
produzir um objeto de aprendizagem de geometria espacial para alunos com deficiéncia visual
baixa visdo. Assim, optamos por iniciar apresentando uma sintese dos caminhos trilhados
durante a investigacdo, a abordagem metodoldgica, os procedimentos e as etapas da coleta de
dados, as caracteristicas do ambiente pesquisado, destacando o perfil do Cebrav, dos
professores da sala de matemética e informatica® e dos alunos sujeitos da pesquisa.

Finalizamos o capitulo descrevendo o método de analise dos dados.

1.1 CAMINHOS DA PESQUISA

Ao pensar sobre a elaboragdo do projeto de pesquisa, tinhamos a conviccdo de que
gostariamos de trabalhar com pessoas com deficiéncia visual. O local escolhido para a
realizacdo da pesquisa, decidido em comum acordo com a minha orientadora, fora o Centro
de Apoio Pedagdgico (CAP) do Centro Brasileiro de Reabilitacdo e Apoio ao Deficiente
Visual (Cebrav)*, uma unidade do (SEDUCE)’, que desenvolve parceria com (IME/UFG-
GO)®. Além disso, é um ambiente que oferece uma sala exclusiva de Matematica com
variadas ferramentas e possibilidades de desenvolvimentos de oficinas e cursos de
aperfeicoamento, e que conta com varios alunos com deficiéncia visual parcial que, segundo
BRASIL (2010), s&o denominados de baixa vis&o.

Surgiram, a priori, alguns dilemas, como, por exemplo: serd que o Cebrav, por ser
uma instituicdo que desenvolve seus proprios materiais pedagdgicos, aceitaria a realizacédo da
pesquisa? E as familias dos alunos com deficiéncia visual, aceitariam esse tipo de pesquisa?
Que centro ou departamento poderia contribuir tecnologicamente na construcdo do objeto de
aprendizagem, foco desta investigagdo?

Entdo, em meados de 2014, entramos em contato com a dire¢do do Cebrav e, em uma
reunido, apresentamos a intencdo de realizarmos a pesquisa naquele ambiente. Fomos
prontamente atendidos e a direcdo se colocou a disposicdo para ajudar no que fosse
necessario, assumindo, assim, o compromisso de apoiar o desenvolvimento da referida

pesquisa e colocando a instituicdo como coparticipante do estudo (cf. apéndice A).

® Devido a estruturagdo fisica da instituigdo, destacamos como importante, dentro da pesquisa, detalhar esses
dois espagos.

* De acordo com a geréncia do Departamento pedagdgico de Ensino Especial, da Secretaria Estadual de
Educacdo de Goias, o Cebrav é parte de um centro de apoio pedagdgico a pessoas com deficiéncia visual.

® Secretaria de Estado da Educacio Cultura e Esporte do Governo de Goiaés.

® O Instituto de Matematica e Estatistica é uma das unidades da Universidade Federal de Goias.
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Com a autorizacdo da direcdo do Cebrav, entramos em contato com a professora da
sala de matematica, apresentamos uma proposta inicial daquilo que queriamos investigar e a
convidamos para participar desse projeto. A docente aceitou o convite, certificando a sua
participacdo por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (cf.
Apéndice B) e nos assessorando pedagogicamente quanto ao trabalho com os alunos com
baixa vis&o.

Nesse contato inicial, a docente sugeriu desenvolver o trabalho com os alunos K e W™
Esses alunos foram sugeridos por apresentarem baixa visdo, serem da mesma familia,
cursarem 0 mesmo ano do ensino medio e terem a disponibilidade de frequentarem as oficinas
de Matemética no mesmo horario.

Para dar inicio a pesquisa, entramos em contato com 0s responsaveis por esses alunos,
com a finalidade de apresentar o projeto de pesquisa, suas caracteristicas e o objeto de estudo.
Os pais dos alunos foram disponiveis em colaborar com o desenvolvimento da pesquisa,
assinando o termo de consentimento livre esclarecido (cf. Apéndice C), pois vislumbraram a
pesquisa como uma oportunidade de desenvolvimento de materiais pedagdgicos de
matematica acessiveis as pessoas com deficiéncia visual.

Apbs a concessdo de tais autorizacdes, entramos em contato com o CIAR/UFG® para
averiguar a possibilidade de esse 6rgdo contribuir tecnologicamente na construcédo do objeto
de aprendizagem. A equipe do referido 6rgao também aceitou o desafio e se responsabilizou
por construir a parte de engenharia e arquitetura do aplicativo. Quanto aos aspectos
pedagdgicos e de conteldo matematico, a responsabilidade ficou sob nossa autoria. Para
formalizar a parceria entre Ciar e 0s pesquisadores, o Diretor do Centro Integrado de
Aprendizagem em Rede assinou o Termo de Consentimento da pesquisa (cf. Apéndice D).

Nesse interim, pesquisas bibliograficas foram realizadas com a finalidade de definir o
escopo do projeto de pesquisa, que seria submetido ao Comité de Etica da UFG. A minha
participacdo no Nucleo de Pesquisa em Educacdo Matematica e Tecnologia Assistiva
(Niemat), no IME/UFG, contribuiu para a defini¢do do referencial teorico e epistemolégico da
investigacao.

Ap0s as devidas autorizagOes citadas anteriormente, submetemos o projeto ao Comité

de Etica em Pesquisa da UFG, que ap6s a sua aprovagio, nos permitiu entrar em campo para

"Com o intuito de preservar o anonimato dos participantes, usamos como cédigo a inicial do nome.

8 Centro Integrado de Aprendizagem em Rede da Universidade Federal de Goiés. O qual tem a finalidade de
implementar e apoiar as atividades académicas de graduacao, pos-graduacdo, extensdo e pesquisa integradas
pelas tecnologias da informagdo e comunicacéo e na modalidade a distancia, desenvolvidas pela UFG. Além
disso, destaca-se a producdo de material didatico, em conjunto com professores das unidades académicas nos
formatos impresso, audiovisual e multimidia.
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coletar dados referentes a construcdo e aplicacdo do objeto de aprendizagem no contexto de
realizacdo de quatro oficinas de 90 minutos, com os alunos K e W, no Cebrav.

O planejamento pedagdgico e técnico, relativo a construcdo do objeto de
aprendizagem, ocorreu durante um periodo de sete meses. Ele foi construido com a equipe de
producgédo de aplicativos do Ciar e contou com a colaboracdo de alunos e professores do
Cebrav. Finalizados os testes com o0 objeto de aprendizagem voltado para o0 ensino e a
aprendizagem do conteudo de geometria espacial, nosso objetivo foi apresentar os resultados
que encontramos a partir de seu desenvolvimento e aplicacao.

E importante ressaltar que antes do planejamento do objeto de aprendizagem fizemos
uma pesquisa bibliografica de referenciais teéricos e metodoldgicos que nos serviu de alicerce
na elaboracdo do objeto de aprendizagem. De modo sintético, 0s passos da pesquisa podem

ser observados no diagrama apresentado na Figura 4, a seguir:

Figura 4 — Diagrama: Caminhos da pesquisa

Pesquisa . Analise dos
RSP Planejamento e
bibliografica de construgio do Aplicacio das Resultados
referenciais obieto de i obtidos a partir
tedricos e | g ' aplicacdo das

Aprendizagem.

metodoldgicos. oficinas.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Salientamos que, posteriormente, descreveremos com mais detalhes as etapas,
procedimentos e instrumentos utilizados no decorrer da pesquisa. Este topico teve a finalidade
de mostrar um panorama do movimento da investigacdo de modo sintético. A seguir, nos

dedicamos a apresentar a abordagem metodoldgica adotada.
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1.2 ABORDAGEM METODOLOGICA

A presente pesquisa € de carater qualitativo, em que, de acordo com os autores Bogdan

e Biklen (1994), o pesquisador é o principal instrumento da pesquisa, 0 qual deve estar

profundamente inserido no campo de ac¢bes dos investigados, munido de equipamentos e
recursos com a finalidade de elucidar questdes educativas. Os autores enfatizam que:

O investigador introduz-se no mundo das pessoas que pretende estudar, tenta

conhecé-las, dar-se a conhecer e ganhar a sua confianga, elaborando um registro

escrito e sistematico de tudo aquilo que ouve e observa. O material assim recolhido

é complementado com outro tipo de dado, como registros escolares, artigos de jornal
e fotografias. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 16)

Considerando tal perspectiva, nos inserimos no Cebrav, com a finalidade de
descortinarmos aspectos referentes ao universo de ensino e aprendizagem de alunos com
baixa visdo. Tal inser¢do ocorreu com vistas a oportunizar, aos alunos com deficiéncia visual
e ao professor de matematica, recursos didaticos e metodologia de ensino que lhes
proporcionem uma melhor qualidade de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos.

Os autores Bogdan e Biklen (1994) classificam cinco caracteristicas presentes em uma
pesquisa qualitativa, quais sejam:

1. na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal;

2. a investigacao qualitativa é descritiva;

3. o0s investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que

simplesmente pelos resultados ou produtos;
4. os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;

5. o significado ¢ de importancia vital na abordagem qualitativa. (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 47-51)

As cinco caracteristicas estiveram presentes no nosso fazer, visto que:

v" Houve uma inser¢do prolongada, no ambiente de coleta de dados, com o
objetivo de obter informagdes sobre como a professora de matematica ensinava
os alunos com baixa visdo e como os alunos lidavam com o0s materiais
pedagdgicos disponibilizados no contexto de ensino-aprendizagem. Essa
insercdo se deu por meio de observacOes participantes e de registros das
atividades realizadas pelos alunos. O objetivo dessa inser¢cdo era buscar
caracteristicas que subsidiassem o planejamento e a construcdo do objeto de
aprendizagem.
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v A presente investigacdo é descritiva, uma vez que descreve as caracteristicas
do ambiente e dos sujeitos investigados, por meio de uma forma sucinta de
explicar a realidade observada.

v Para nés, o processo tem mais significado do que o resultado e a analise, ou
seja, 0 mais importante nessa pesquisa é como se deu a interacdo entre o objeto
de aprendizagem hiperligado com materiais manipuldveis, o ensino de
geometria e 0 processo de ensino e aprendizagem dos alunos com baixa Vvisao.
Tal caracteristica se configura quando focamos a pesquisa nas estratégias
apresentadas por alunos com baixa visdo nas oficinas de matematica com o
auxilio do objeto de aprendizagem.

v A analise dos dados ocorreu de forma indutiva, pois consideramos um nimero
suficiente de casos particulares para chegarmos aos nossos resultados de
analise.

v" O significado, apontado por Bogdan e Biklen (1994), permeou nosso fazer
investigativo quando nos dispusemos a compreender as perspectivas
educacionais da professora de matematica que trabalhava com os alunos de
baixa visdo. Sua experiéncia profissional nos auxiliou a delinear aspectos
didaticos, pedag6gicos e metodoldgicos, presentes tanto no objeto de
aprendizagem, quanto na aplicacdo da oficina com a finalidade de perceber os
impactos da referida tecnologia no processo de ensino-aprendizagem de
geometria espacial por aluno com baixa visdo. Ademais, as opinides dos
sujeitos investigados foram relevantes para a construgdo do objeto de
aprendizagem visto que procuramos desenhar e planejar o recurso didatico,
objeto dessa pesquisa, levando em consideracdo suas opinides, caracteristicas e
estratégias. Ou seja, 0s sujeitos contribuiram para o construto do objeto de
aprendizagem, com o objetivo de promover maior funcionalidade ao objeto de
aprendizagem desenvolvido por nds, bem como nossas agOes pedagdgicas,

cujo resultado foi objeto desta investigacgéo.

1.3 CARACTERISTICAS DO AMBIENTE E DOS SUJEITOS INVESTIGADOS

Neste tdpico, apresentaremos as caracteristicas do ambiente e dos sujeitos
investigados. Faremos uma breve caracteriza¢do do Nucleo de apoio pedagdgico para pessoas

com deficiéncia visual, Cebrav, mostraremos qual € o perfil dos professores da sala de
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matematica e informatica e, em seguida, finalizaremos introduzindo o perfil dos alunos,

sujeitos da nossa pesquisa.
1.3.1 Caracterizagdo do Nucleo de apoio pedagdgico para pessoas com deficiéncia visual

O Cebrav tem o propoésito de oferecer servicos voltados para a construcdo da
autonomia e a instrumentalizacdo das pessoas com deficiéncia visual. Seu projeto politico
pedagogico fundamenta-se na concep¢do humanista e histérico dialética de formacgdo do
aluno, visando a construcdo do conhecimento e criando a possibilidade de interferéncia do
sujeito na sociedade. Seus servicos especializados perpassam desde a alfabetizacdo infantil até
oficinas de portugués e matematica para alunos que cursam o ensino médio e superior.
Propicia, ainda, cursos de escrita em Braille, informatica e capacitacdo para professores na
area de deficiéncia visual, intervencdo precoce, reabilitacdo visual, (AVAS)®, danca, artes
plasticas, musicoterapia, teatro e inicia¢do esportiva.

A sua estrutura fisica tem a disposicdo uma sala de informatica, trés salas para a
realizacdo de oficinas, sendo que duas sdo utilizadas para as oficinas de matemaética e uma
para a de portugués; uma sala que funciona como biblioteca, uma quadra poliesportiva, uma
sala onde sdo oferecidas as atividades de musicoterapia, danca e teatro, um refeitorio e uma
sala de reunido contendo 50 lugares. Além de uma sala da direcdo e uma recepc¢do. A sala de
informatica apresenta quatro computadores com monitores de 15 polegadas com caixa de som
e fone de ouvido. Em relacdo a parte de software, todos esses computadores apresentam
sistema operacional Windows 7 e ledores de tela (DOSVOX)™ e (JAWS)Y,

As salas de aulas sdo equipadas com estantes e armarios, onde sdo armazenados
materiais manipulaveis de uso pedagdgico. O corpo docente é composto por oito professores
das diversas areas e um oftalmologista. O Nucleo tem aproximadamente 350 alunos no total.
E importante ressaltar que o Cebrav é um ntcleo que oferece apoio pedagdgico a pessoas com
deficiéncia visual. Portanto, esta institui¢do realiza um trabalho docente de apoio nas areas de
matematica, portugués, musica, teatro, danga e praticas esportivas.

O Cebrav conta com um numero variavel de 60 alunos, com deficiéncia fisica ou

intelectual concomitante com a deficiéncia visual. As atividades pedagdgicas sdo realizadas

® Atividade de Vida Autbnoma e Social.

19 um sistema para microcomputadores que se comunica com o Usuario através de sintese de voz em portugués,
permitindo o uso de computadores a pessoas com deficiéncia visual mais autbnomo e independente no estudo e
no trabalho. Esse sistema foi desenvolvido pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e se encontra
disponivel gratuitamente para download.

1 E um software leitor de telas. Eficaz para trabalhar com programas como Microsoft Excel e Power Point e
ainda facil de usar para necessidades basicas como navegagao na area de trabalho, pesquisar uma pagina da
internet, ler ou escrever um e-mail. Esse aplicativo ndo esta disponivel gratuitamente para download.


http://www.ufrj.br/
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de diversas formas, com estratégias individuais ou em grupos, de acordo com a necessidade
do aluno. A avaliacdo desses alunos é feita de forma diaria e utilizando diferentes materiais,
como registros de desenvolvimento individual em pastas, atividades com materiais
manipulaveis e atividades extraclasse.

Atualmente, o IME/UFG/GO estabelece parceria em projetos de pesquisa em nivel de
graduacdo e pds-graduacdo com o Cebrav, sobretudo para o desenvolvimento de tecnologia
assistiva com o objetivo de maximizar as a¢fes docentes e discentes quanto ao ensino e a
apropriacdo de conceitos matematicos. Como a pesquisa perpassa pelas observacoes
pedagogicas e técnicas ocorridas na sala de matematica e informatica, é importante ressaltar
que nossas observacOes foram enriquecidas pelas instrucdes, orientacdes e discussdes dos
professores que trabalham nessas salas. Dessa forma, achamos relevante para nossa pesquisa
apresentar o perfil dos professores da sala de matematica e informatica e dos alunos sujeitos

da pesquisa.

1.3.2 Apresentacdo do perfil dos professores da sala de matematica e informatica e dos

alunos sujeitos da pesquisa

Os professores que trabalnam no Cebrav fazem parte do quadro efetivo da rede
estadual de educacdo de Goias ou da rede municipal de educacdo da cidade de Goiania/Go.
Esses profissionais apresentam, em seus curriculos, cursos de capacitacdo na escrita em
Braille e de processos pedagOgicos para exercer atividades com pessoas com deficiéncia
visual. Passaremos, a seguir, a apresentacdo do perfil dos professores da sala de matematica e

informatica.

1.3.2.1 Perfil dos professores da sala de matematica e informética

Como abordamos anteriormente, no Cebrav ha duas salas onde s&o realizadas as
oficinas de matematica. Realizamos a nossa pesquisa na sala da professora E*2. A professora
E é graduada em Pedagogia pela Universidade Federal de Goias, com especializagdo em
Administracdo Educacional pela Universidade Salgado de Oliveira. Participou de varios
cursos de capacitacdo de professores de alunos com deficiéncia visual. Ela trabalha no CAP
h& 26 anos e sua atividade académica se iniciou na década de 1970, quando iniciou no curso
de Matematica na Universidade Catdlica de Goias (UCG).

12 Com o intuito de manter o anonimato dos professores, usamos como cédigo somente a primeira letra de seu
nome para identifica-los.
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Na década de 1980, a professora retomou os estudos no curso de pedagogia na UFG e
aliou os conhecimentos prévios adquiridos no curso de matematica com 0s conhecimentos
especificos da pedagogia. Depois disso, ela entrou em contato com a escolarizacdo das
pessoas com deficiéncia visual, por meio de parente proximo, com cegueira, que estudava no
antigo Instituto Artesanal dos Cegos (IAC), em 1980. No final da década de 1980, ela foi
convidada a trabalhar como apoio pedagdgico em matematica para alunos com deficiéncia
visual que estudam na rede regular de ensino. Desde entdo, se dedicou a este trabalho,
participando de cursos de capacitagdo na cidade de Goiénia e em outros estados. E uma das
professoras pioneiras na construgdo de materiais manipulaveis no estado de Goias. Esses
objetos foram sendo construidos, ao longo do seu exercicio docente e de acordo com a
demanda dos alunos que procuravam as oficinas de matematica.

O motivo de ser escolhida para participar da pesquisa se deu devido a parcerias
estabelecidas em outros trabalhos realizados nas disciplinas de estagio supervisionado e
trabalhos de final de curso, que foram por ela supervisionados, de licenciados em matematica
da UFG, além de sua experiéncia com o ensino da matematica para alunos com deficiéncia
visual. E importante ressaltar que é uma docente consciente das necessidades das pessoas com
deficiéncia visual ndo s6 no que tange as questBes relativas ao ensino, mas também suas
necessidades diarias. A convivéncia com esta realidade, a faz trabalhar pela superacdo das
dificuldades causadas pela deficiéncia, acolhendo os estudantes, demonstrando-lhes carinho,
dedicacdo e despertando neles a consciéncia pela luta e aquisicdo de autonomia propria em
todas as atividades cotidianas.

Abordaremos agora o perfil dos professores que trabalham na sala de informatica.
Nessa sala trabalham a professora EF*® e o professor L, juntos ministram os cursos de
iniciacdo a informatica, utilizacdo dos ledores de telas, aplicacdo do pacote office e internet.

A professora EF é licenciada em matematica e sistemas de processamento de dados.
Trabalha no CAP ha 10 anos. Atende alunos de 10 a 60 anos com deficiéncia visual total ou
parcial. E interessante ressaltar que, no curso de iniciacdo de informatica, a professora EF
inicia o contetido utilizando materiais manipulaveis para representar os hardware'* do

computador e a area de trabalho com a representacéo dos icones de inicializacdo em (EVA)™.

13 para garantir o anonimato da professora e diferenciar da professora E, usamos como c6digo as duas primeiras
letras do nome para identifica-la.

“ parte fisica do computador, ou seja, é o conjunto de componentes eletronicos, circuitos integrados e placas,
gue se comunicam através de barramentos.

5 Etil Vinil Acetilico, emborrachado muito utilizado em escolas para a construcéo de painéis decorativos.
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O professor L é licenciado em processamento de dados, trabalha no laboratorio de
informatica do CAP, desde 2010, e possui deficiéncia visual total. Ministra as aulas para
alunos com deficiéncia visual total e auxilia a professora E em métodos pedagdgicos

alternativos de ensino e aprendizagem computacional.

1.3.2.2 Perfil dos alunos sujeitos da pesquisa

Selecionamos a aluna K e o aluno W para serem 0s sujeitos da pesquisa por
serem pessoas com deficiéncia visual parcial, por frequentarem o centro nos mesmos dias e
horéarios, por cursarem a mesma serie, na mesma escola de ensino regular e serem
acompanhados pelo mesmo professor de apoio. Fatores esses que acreditamos corroborar o
andamento positivo da pesquisa. A escolha desses alunos ainda se deu por sugestdo da
professora E de matemaética, conforme mencionamos anteriormente.

K e W fazem parte de uma mesma familia em que, dos sete irmdos, seis possuem
algum tipo de deficiéncia. A aluna K tem 17 anos, nasceu na cidade de Goiania. Alfabetizou-
se no Cebrav, onde é aluna desde os nove anos de idade. Completou o Ensino fundamental na
rede estadual de ensino e atualmente cursa 0 2° ano do ensino médio, em uma escola estadual
militar em Aparecida de Goiania.

Para ir ao Cebrav, ela se desloca através do sistema urbano de 6nibus, no qual tem que
mudar de 6nibus em trés terminais, junto com seu irmao W. Essa tarefa so é possivel, gracas
ao curso de mobilidade oferecida pelo centro, que a ensinou se locomover da sua casa a
qualquer ponto que necessite.

K procura cumprir todas as atividades propostas na oficina, demonstra
responsabilidade no desenvolvimento de suas atividades, e é reservada. Possui um bom
relacionamento pessoal e social no CAP. E importante ressaltar que ela sempre estudou sem
nenhum material pedagogico especifico nas escolas regulares. Sua estratégia é ouvir as aulas
com atencdo, fazer as anotagdes e tirar suas duvidas com os professores de apoio ou com a
professora E no Cebrav.

Ela revela que sua maior dificuldade de aprendizagem na escola regular se encontrou
no fato do professor regular e de apoio ndo estarem preparados para ensinar o contetdo para
uma pessoa com deficiéncia visual, e que em uma sala com mais de quarenta alunos fica
esquecida em um canto ou com atividades ampliadas de alunos sem deficiéncia. Esse fato
revela algumas das lacunas metodoldgicas e pedagdgicas enfrentadas por estudantes com

deficiéncia visual no sistema regular de ensino.
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O aluno W nasceu na cidade de Goiania e tem 18 anos. Também se alfabetizou no
Cebrav desde os 10 anos de idade. Completou o Ensino fundamental na rede estadual de
ensino e atualmente cursa o 2° ano do ensino médio, em uma Escola Estadual Militar em
Aparecida de Goiania. Ele é atleta da equipe goiana de atletismo paraolimpica. Gosta de
acompanhar noticiarios pelo radio, tocar violdo e dar aulas particulares desse instrumento a
amigos.

Cumpriu todas as atividades propostas na oficina, mostrando-se responsavel no
desenvolvimento das tarefas propostas. E uma pessoa extrovertida, apresenta com facilidade
seus depoimentos. Possui um 6timo relacionamento no CAP. Observamos que o aluno W
apresentou uma limitacdo visual mais severa, enxergou as atividades a uma distancia bem
préxima do objeto, sendo necessario, em algumas situacdes, 0 uso da lupa ou aumento da
fonte nas atividades. Consciente da possibilidade de vir a apresentar deficiéncia visual total,

ele iniciou o curso de leitura e escrita em méaquina Braille.

1.4 INTERVENCAO PEDAGOGICO-INVESTIGATIVA

Ao levar em consideracdo as caracteristicas dos sujeitos, do ambiente e do objeto da
pesquisa, optamos pelo método de pesquisa de intervencdo pedagdgico-investigativa que
pressupde: a problematizacdo da realidade por meio da observacgdo participante, a elaboracao
de uma intervencdo pedagogica com uma metodologia de trabalho investigativa e significativa
(com pressupostos metodolégicos da abordagem qualitativa), a sua implementacdo (que no
nosso caso se deu pelo desenvolvimento de quatro oficinas de 90 minutos cada, em que
buscamos trabalhar os contetdos de prisma e piramides com o uso do objeto de aprendizagem
de geometria hiperligado com materiais manipulaveis com alunos de baixa visdo) e
avaliaram-se os resultados obtidos, tomando como base os principios de analise de dados

cientificos.

1.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS NA COLETA DE DADOS

Para levar a cabo a investigacdo, uma série de técnicas e instrumentos foram
planejados e aplicados no decorrer do processo de coleta de dados. As técnicas foram
discernidas em quatro classes centrais e, para a sua conducdo, uma série de instrumentos

foram elaborados conforme descrito a seguir.
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1.5.1 Observacao participante

Uma das técnicas selecionadas, dentro da pesquisa qualitativa, para a coleta de dados
foi a observacao participante. Segundo Angrosino (2009, p. 74) a essa técnica de “observagao
é ato de perceber um fendbmeno, muitas vezes com instrumentos, e registra-lo com propésitos
cientificos”.

Segundo Moreira (2002, p. 53), “um bom acordo pode significar o sucesso ou fracasso
da pesquisa. Se esta ficar sujeita a restricbes de tempo, acesso ou amostra imposta pelos
sujeitos ao inicio dos trabalhos, isto pode seriamente atrapalhar o estudo ou qualidade dos
dados coletados”. Assim, com base nessa assertiva, procuramos ja nos contatos iniciais,
conforme mencionado, elucidar quais seriam 0s impactos da pesquisa a direcdo do Cebrav, a
professora de matematica que nos assessoraria na pesquisa, aos estudantes sujeitos da
investigagdo e a seus responsdveis. As conversas francas, no inicio do trabalho,
potencializaram um engajamento de todos os participantes que, por sua vez, permitiu a
obtencdo de dados significativos e relevantes para a pesquisa.

A observacdo é realizada em campo com maior ou menor grau de envolvimento do
pesquisador com aquilo que se é observando (ANGROSINO, 2009). Tomando tal questdo em
consideracdo e a tipologia de Gold (1958 apud ANGROSINO, 2009), o papel do pesquisador
foi o de observador-como-participante, no qual se fez observacdes durante atividades de
matematica, desenvolvidas no ambiente do Cebrav, visando compreender o contexto, as
relacbes pedagogicas ali estabelecidas, o perfil dos estudantes e suas demandas. Embora
tenham ocorrido interacdes entre o pesquisador e 0s outros participantes, a relacdo ali
estabelecida se deu em nivel investigativo. Sobre a observacdo participante, Gil (2008)
complementa que:

A observacdo participante, ou observacdo ativa, consiste na participacdo real do
conhecimento na vida da comunidade, do grupo ou de uma situacdo determinada.
Neste caso, o observador assume, pelo menos até certo ponto, o papel de um
membro do grupo. Dai por que se pode definir observacdo participante como a

técnica pela qual se chega ao conhecimento da vida de um grupo a partir do interior
dele mesmo. (GIL, 2008, p.103)

Quanto ao nivel de insercdo no ambiente onde se d& a coleta dos dados, a observagéo
participante pode assumir duas formas distintas: (a) natural, quando o observador pertence a
mesma comunidade investigada; e (b) artificial, quando o observador se integra ao grupo

como o objetivo de realizar uma investigacdo (GIL, 2008). Para essa pesquisa, entendemos
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que ela é de caréter artificial, pois 0 pesquisador ndo pertence ao universo investigado, mas se
integrou ao espaco educacional com o intuito de contribuir e ampliar os estudos e as reflexdes
sobre as caracteristicas que deve conter um objeto de aprendizagem, para o0 ensino de
conteudos de geometria espacial para alunos com deficiéncia visual parcial (baixa visao).

A observagdo participante ocorreu durante a aplicacdo de quatro oficinas que
denominamos Atividades 01, 02, 03 e Final-Revisao, cujo plano de aula se encontra descrito
em apéndice (cf. Apéndice E). Cada oficina teve a duracdo de 90 minutos, foram realizadas na
sala de matematica da professora E, no Cebrav, e contou com a presenca do pesquisador, dos

alunos K e W, da professora E e da graduanda R*® (Figura 5).

Figura 5 — Elementos participantes da oficina

Fonte: Arquivo do autor.

E importante ressaltar que a professora E ndo participou do processo pedagdgico de
ensino e aprendizagem das atividades proposta aos alunos, mas foi quem deu suporte
instrumental como fone de ouvido, lapis, canetdo e lupa, que auxiliaram os alunos K e W a
realizarem as atividades. Em relacdo a disposicdo fisica dos participantes, os alunos ficaram
diante do computador com o aplicativo Edrons*’ ja preparado na tela de inicializacdo
(conforme Figura 6). Entre os alunos e ao lado dos computadores, ficou disposto um conjunto
de objetos manipulaveis e, no fundo da sala, proximo as estantes, a graduanda R (figura 05).
O pesquisador se posicionou diante dos alunos nos momentos das descri¢fes das atividades e

atras dos alunos nos momentos de utilizacdo do objeto de aprendizagem Edrons.

16 para garantir o anonimato da graduanda usamos como cédigo apenas a primeira letra do nome para identifica-
la. E relevante destacar que a graduanda cursa o oitavo periodo de Mateméatica na Universidade Federal de Goias
(UFG).

" Nome dado ao objeto de aprendizagem de geometria espacial para alunos com baixa visao.
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Figura 6 — Tela de inicializacédo

Edrons

Esse material possui audio.

CIAR ¢3UFG richat

Fonte: Arquivo do autor.

O pesquisador, nas quatro oficinas, descreveu aos alunos K e W 0s objetivos da
atividade, as etapas e os procedimentos que poderiam ser utilizados, como a utilizacdo do
objeto de aprendizagem Edrons e 0s materiais manipulaveis.

No inicio de cada atividade, de forma sistematica, o professor solicitava aos alunos a
leitura em voz alta dos enunciados das questdes; em seguida, perguntava qual seria o seu
entendimento e, por ultimo, pedia que respondessem as questdes. Sempre que havia acerto, 0
pesquisador prosseguia para a préxima atividade e quando havia erros, procurava de forma
indutiva levar o aluno a pensar, a refletir e a analisar sua resposta.

Em relacdo aos instrumentos utilizados durante a observacdo participante das oficinas,
ocorridas no Cebrav, utilizamos o caderno de campo (Figura 7), que foi registrado pela
graduanda R* e a gravacéo de videos (Figura 8).

Figura 7 — Caderno de campo Figura 8 — Gravacdo de videos

Fonte: Arquivo do autor.

Fonte: Arquivo do autor.

18 A graduanda R é uma pessoa externa a investigagdo; o objetivo de seu registro é revisar o processo seguido,
estimando o grau em que os procedimentos utilizados se ajustam a realidade do objeto de estudo, ou seja, chegar
a uma estabilidade dos dados de modo que viria a garantir a elaboracéo de teorias prévias. Ao final do processo,
constatamos que a graduanda R foi responsavel pela a validagao externa dos resultados desta investigacao.
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1.5.2 Aplicacéo de questionario

Com o objetivo de conhecer os participantes da pesquisa, suas opinides e expectativas
guanto ao objeto investigado, elaboramos dois questionarios que foram direcionados a
professora E. Os questionarios foram confeccionados pelo pesquisador com perguntas que
classificamos como questdes abertas. Segundo Moreira e Caleffe (2008) as questdes abertas
sdo as que permitem ao informante responder livremente, usando linguagem prdpria e emitir
opinides.

O primeiro questionario direcionado a professora E (cf. Apéndice F) teve como
objetivo entender os procedimentos e suas estratégias de ensino realizadas nas oficinas de
matematica por ela desenvolvidas no Cebrav. Foram abordados temas como a educacéo
inclusiva, os materiais pedagdgicos para o ensino e aprendizagem e as tecnologias da
informacdo e comunicacdo na educacdo para alunos portadores de deficiéncia visual.

Os outros dois questionarios também foram aplicados a professora E, com a finalidade
de identificar os perfis e caracteristicas dos alunos K e W (cf. Apéndice F - dados dos alunos).
Foram levantados temas como, por exemplo, autonomia na realizacdo de atividades propostas,
dominio de conceitos basicos de geometria espacial e procedimentos utilizados na realizacdo
dessas atividades. Os questionarios foram fundamentais na fase inicial de coleta de dados e

auxiliaram nas diretrizes de planejamento e construgdo do objeto de aprendizagem.

1.5.3 Entrevistas

Foi realizada uma entrevista semiestruturada, possibilitando, dessa forma, que temas
que nédo foram previamente colocados em pauta, fossem abordados por meio desta técnica.
Podemos entender por entrevista semiestruturada, em geral, aquela que parte de
certos questionamentos bésicos, apoiados em teorias e hipéteses, que interessam a
pesquisa, e que, em seguida, oferecem amplo campo de interrogativas, fruto de
novas hip6teses que vao surgindo a medida que se recebem as respostas do
informante. Desta maneira, o informante, seguindo espontaneamente a linha de seu
pensamento e de suas experiéncias dentro do foco principal colocado pelo

investigador, comeca a participar na elaboracdo do contedo da pesquisa.
(TRIVINOGS, 1987, p. 146).

A entrevista foi realizada com os alunos K e W (cf. Apéndice G), no laboratério de
producéo do Ciar, pela equipe técnica desse 6rgdo e com nosso acompanhamento. O objetivo
dessas entrevistas foi esclarecer ddvidas a respeito dos niveis de brilhos, contrastes e fundos
das telas usadas no objeto de aprendizagem, ou seja, uma avaliagdo do objeto de

aprendizagem com o intuito de fazer adequagOes e readequacgdes. Foram abordados, ainda, o



44

movimento tridimensional de figuras geométricas e a espessura de linhas e cores que melhor
se adaptavam aos alunos com baixa visao.

Além dessa entrevista semiestruturada, foi realizada uma entrevista informal com os
alunos K e W no Cebrav. Nessa entrevista, eles tiveram a oportunidade de relatar o melhor
tamanho, as texturas, o tamanho de fontes e cores para a construgdo dos objetos manipulaveis

que subsidiariam os trabalhos com o uso do objeto de aprendizagem (Figura 9).

Figura 9 — Objetos manipulaveis

Fonte: Arquivo do autor.
1.5.4 Gravacéo de videos

A gravacdo de videos foi outra técnica utilizada. Ela foi aplicada durante as oficinas
implementadas pelo mestrando, durante a coleta de dados. Essa técnica possibilitou entender
0s pormenores das mediacdes entre o professor de matematica (no caso o pesquisador) que
assumiu as atividades matematicas durante um periodo de trezentos e sessenta horas, com o
objetivo de aplicar uma proposta de metodologia de ensino com o uso do objeto de
aprendizagem Edrons hiperligado com os materiais manipulaveis no ensino de geometria
espacial a alunos com baixa viséo.

Segundo Powell (2015), o uso de video na Educacdo Matemaética tem duas intengdes
relevantes:

Fornecer descrigdes ricas do que realmente ocorre em salas de aulas de matematica,
oferecendo aos educadores e aos formuladores de politicas uma melhor
compreensdo de como as politicas nacionais, regionais e locais relativas ao curriculo
e a instrucdo estdo sendo implementadas na sala de aula. Uma segunda intencéo é de

contribuir para uma maior investigacdo sobre as caracteristicas de ensino que mais
influenciam a aprendizagem matematica. (POWELL, 2015, p.18-19)
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Complementando esse instrumento de coleta de dados, Powell (2015) afirma que sdo

varias as razOes para usar videos em pesquisas na educacdo matematica, entre elas é
importante destacar:

Gravagdes de videos podem registrar comportamentos e interagdes complexas, de

modo a permitir ao pesquisador reexaminar continuamente os dados. Poder ver e

rever as atividades, no futuro, tantas vezes quanto necessarias, reduz a dependéncia

do observador das interpretaces prematuras e possibilita que ele interaja com os

aprendizes enquanto estes trabalham, viabilizando, por exemplo, o teste de teorias
emergentes do experimento. (POWELL, 2015, p. 26)

Nos capitulos 3 e 4 serd realizada uma analise detalhada desses videos, além de
ressaltarmos, com mais precisdo, as oficinas com o objeto de aprendizagem hiperligado aos
objetos manipulaveis.

Os procedimentos da coleta de dados estdo representados resumidamente no diagrama

a sequir (Figura 10):

Figura 10 — Diagrama: Procedimentos de coleta de dados

Fonte: Elaborado pelo autor.

O movimento de planejamento e construcdo do objeto de aprendizagem da pesquisa
ndo foi linear e @ medida que percebiamos que faltavam elementos para alcangcarmos 0s
objetivos pretendidos, (re)planejadvamos nossas ac¢fes, implementavamos outras, corrigiamos
percursos, aspectos esses inerentes a abordagem metodoldgica adotada. Contudo, por questes
didaticas pertinentes a escrita de um trabalho desta natureza, apresentamos as acGes conforme

segue.

1.6 APRESENTACAO DAS ETAPAS DO TRABALHO VINCULADO AOS OBJETIVOS
ESPECIFICOS

As etapas da pesquisa, que descreveremos a seguir, estdo diretamente ligadas aos
objetivos especificos citados na introducdo desta dissertacdo. O primeiro objetivo especifico
foi o de analisar as caracteristicas de um objeto de aprendizagem de geometria espacial
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hiperligado com materiais manipulaveis para alunos com baixa visdo, com a colaboracéo
dos alunos e da professora.

Ao propor este objetivo, a equipe de pesquisadores coletou dados no Cebrav com fins
a compreender como os professores daquela instituicdo ensinavam e quais eram as estratégias
que alunos com deficiéncia visual parcial utilizam para seu aprendizado matemético. Com
estes dados em méos e os referenciais tedricos aportados pelos pesquisadores, discussdes se
originaram com a equipe técnica do Ciar, com a finalidade de que estes tivessem subsidios
para construir o objeto de aprendizagem hiperligado com materiais manipulaveis que,
posteriormente, foi testado com os mesmos estudantes pelos pesquisadores (orientadora desse
projeto, seu orientando e 0s membros do grupo de estudo Niemat™).

A primeira acao referente a esse objetivo especifico foi a observacdo do modo como a
professora E ensinava matematica e como o0s alunos com baixa visdo a estudavam. Para isto,
utilizamos como técnica de coleta de dados a observagdo participante na sala de matemaética
do Cebrav com os alunos K e W e o instrumento utilizado para o registro das observagdes foi
o diario de campo. A finalidade desta acdo foi compreender as estratégias de ensino e de
aprendizagem de matematica utilizadas pela professora E para trabalhar o conteddo de
geometria espacial com os alunos com baixa viséo.

A segunda acdo referente a esse objetivo especifico foi a caracterizacéo e discussao,
com a equipe do Ciar, sobre os procedimentos utilizados por professores de matematica e
alunos com deficiéncia visual no processo de ensino e aprendizagem da matematica. A
abordagem metodoldgica foi a pesquisa qualitativa e o procedimento metodoldgico utilizado
foi o debate dos resultados obtidos em conjunto com a equipe do Ciar, a partir da observagéo
participante em uma sala de aula do Cebrav, registrada em Diario de campo e com a aplicacdo
de teste de habilidade visual com alunos de baixa visao.

Esse teste de habilidade visual foi aplicado com o intuito de fazer adequacdes e
readequacdes a respeito dos niveis de brilhos, contrastes e fundos das telas usadas no objeto
de aprendizagem. Nesse teste ainda foram abordados o movimento tridimensional de figuras
geométricas, a espessura de linhas e cores que melhor se adaptava aos alunos com baixa
visdo. Os instrumentos utilizados foram o diario de campo e a entrevista semiestruturada com
os alunos K e W. Os resultados esperados foram a compreensao, por parte dos pesquisadores,
quanto aos procedimentos didaticos utilizados pela professora de matematica E, da turma

observada e as estratégias de estudos e apreensdo de conteldos matematicos utilizados por

19 Grupo de estudo do IME- UFG/GO, presidido pela professora orientadora.
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alunos com deficiéncia visual, com a finalidade de elaborar um software de geometria
espacial (especificamente do conteido de prismas e pirdmides) para alunos com deficiéncia
visual.

A terceira acdo, referente a esse objetivo especifico, foi a elaboracdo do objeto de
aprendizagem de geometria espacial. A abordagem metodoldgica foi a pesquisa qualitativa e
o procedimento metodoldgico utilizado foi baseado nos resultados observados no teste de
habilidade visual, realizado no Ciar, nas observaces e colaboracdes pedagogicas dos alunos e
professores no Cebrav e nos debates entre os pesquisadores e a equipe do Ciar sobre aspectos
didaticos e tecnoldgicos que deveriam conter o referido objeto de aprendizagem. Desse modo,
elaboramos um software de geometria espacial hiperligado a materiais manipulados a ser
posteriormente aplicado e avaliado. Os instrumentos utilizados foram o Diario de Campo e a
Entrevista Semiestruturada. O resultado esperado foi a produgdo de um objeto de
aprendizagem de Geometria Espacial com caracteristicas especificas que viesse a atender as
demandas de alunos com baixa visao.

A apresentacdo das etapas da pesquisa, vinculadas ao primeiro objetivo especifico,
contendo todas as acbes, os instrumentos utilizados e os resultados alcancados estdo

resumidamente representados no diagrama abaixo (Figura 11).

Figura 11 - Diagrama: Etapas da pesquisa vinculada ao primeiro objetivo especifico
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1° objetivo especifico

Analisar as caracteristicas de um objeto de aprendizagem
de geometria espacial hiperligado com
materiais manipuldveis para alunos com baixa visdo

| =
1 e

17 Agdo: Observagdo do modo como a professora E 2° Agdo:Caracterizagdo e discussdo com a equipe 36 Agéoflabora‘g'éo dbiotiatede
ensina matematica e como do Ciar sobre os procedimentos utilizados pela 5 rendiza. oM de 'eometriaJes acial
0s alunos com baixa vis&o a estudam. professorra E de matematica e dos alunos K e W P 9 P

no processo de ensino e aprendizagem da
matematica.

v

Instrumentos utilizados ( Instrumentos utilizados )

Instrumentos utilizados

Registros descritivos da realidade

observada em diario de campo; O didrio de campo e a 0 diério de campo e a
entrevista semiestruturadas entrevista semiestruturadas
com os alunos K e W. com os alupos K e W.
Resultado obtido: Resultado obtido: o
-Técnicas utilizadas pela professora E que - Compreenséo por parte dos pesquisadores dos —Software Sde:it;gga?izigi.derando as
ensina matematica a alunos de baixa viséo; procedimentos didaticos utilizados pela professora E. P st
FB A : i & - caracteristicas da teoria sécio histdrica
-Estratégias cognitivas desenvolvidas no - As estratégias de estudos e apreensdo de conteldos dad b & ial
contexto das aulas e atividades que revelem matematicos utilizados por alunos com deficiéncia visual, SUBICA00S Sobie e ngrceplgao gspaciaie
os procedimentos pedagdgicos do professor E; com fins a elaboraragdo do software de geometria espacial. representacional dos alunos com

deficiéncia visual parcial.

Fonte: Elaborado pelo autor.
O segundo objetivo especifico foi o de identificar as mediac6es desenvolvidas por um

professor de matematica e as estratégias apresentadas por alunos com baixa visdo nas
oficinas de matemética com o auxilio do objeto de aprendizagem Edrons hiperligado com 0s
materiais manipuléveis no ensino de geometria espacial.

Apbs a elaboracdo do objeto de aprendizagem, levamos o software a campo e testamos
sua funcionalidade, aplicabilidade e acessibilidade com os alunos K e W. A finalidade foi
analisar o potencial tecnologico e educacional do software.

A primeira acdo, referente a esse objetivo especifico, foi a de realizar testes quanto a
potencialidade técnica e pedagdgica do objeto de aprendizagem com alunos K e W. A
abordagem metodoldgica utilizada foi a pesquisa qualitativa, pois estavamos mais
interessados nas funcionalidades e na acessibilidade do objeto de aprendizagem, do que
simplesmente no resultado do software como um recurso da tecnologia assistiva.

O procedimento metodoldgico foi a utilizagdo in loco do objeto de aprendizagem com
alunos K e W, a fim de identificar quais eram as estratégias de estudo e apreensdo dos
conceitos de prismas desenvolvidos pelos sujeitos investigados. Com esses dados, seria

possivel detectar a funcionalidade, a acessibilidade e a aplicabilidade do software. A técnica
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de coleta de dados foi a observagdo participante. Os instrumentos utilizados foram o diario de
campo e gravagdo em audiovisual. Como resultado, obteve-se a caracterizagdo das
potencialidades técnicas e pedagdgicas do software. A partir desses resultados, a equipe de
pesquisadores se propdés a verificar quais eram 0s impactos educacionais do objeto de
aprendizagem e se 0 aparato tecnolégico cumpria sua finalidade pedagégica. Os resultados
obtidos na pesquisa auxiliaram a equipe de pesquisadores na proposicdo de investigagdes com
a finalidade de aprimorar os produtos educacionais/tecnolégicos por ela desenvolvidos.

A segunda acdo, referente a esse objetivo especifico, foi a de analisar e divulgar os
resultados. A abordagem e o procedimento metodol6gico consistiram na organizacdo dos
dados obtidos, durante as observacBes, em categorias a partir da utilizacdo da técnica de
analise de contetido. Dessa forma, realizou-se a estruturacdo dos dados dos procedimentos
utilizados pelos estudantes quanto ao uso do software em quadros sinteses; a estruturacdo das
respostas dos alunos, nas oficinas matematicas propostas, com a finalidade de analisar o
aspecto pedagdgico do software; a estruturacdo dos dados analisados pelo pesquisador quanto
ao potencial de ensino do software em quadros sinteses; e a interpretacdo dos dados, tomando
por base os procedimentos adotados e o referencial teérico, pautada na concepc¢do sdcio-
histérica de Vygotsky.

O resultado obtido foi a producdo de um software educativo de geometria espacial
para alunos com baixa visao hiperligado a materiais manipulaveis que permitiu a producédo de
um artigo cientifico, a ser publicado em evento internacional/nacional ou revista cientifica, e a
producdo desta dissertagdo de mestrado.

A apresentacdo das etapas da pesquisa vinculada ao segundo objetivo especifico,
contendo todas as acgdes, 0s instrumentos utilizados e os resultados alcancados, esta

resumidamente representada no diagrama abaixo (Figura 12).

Figura 12 — Diagrama das etapas da pesquisa vinculadas ao segundo objetivo especifico
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2° objetivo especifico I

identificar as mediagdes desenvolvidas por um professor de matematica
e as estratégias apresentadas por alunos com baixa visdo nas oficinas de
matematica com o auxilio do objeto de aprendizagem “Edrons “hiperligado
com os materiais manipulaveis no ensino de geometria espacial com
principios tedricos norteadores da teoria sécio historica.

ACOES
u

1° Agdo: Realizar testes quanto a potencialidade técnica e

pedagdgica do objeto de aprendizagem com alunos K e W 2° Ado:Analisar e divulgar dos resultados

v

Instrumentos Utilizados . Instrumentos Utilizados I

+ Estruturagdo dos dados dos procedimentos utilizados pelos

-~ estudantes quanto ao uso do software em quadros sinteses.
0 d|a~r|o de campo e Estruturagéo dos dados analisados pelo pesquisador quanto

gravagao em audiovisual. ao potencial de ensino do software em quadros sinteses.

-Software educativo de geometria espacial para alunos portadores
] de deficiéncia visual parcial hiperligado a materiais manipulaveis.

Resultado Obtido:
-A caracterizagdo das potencialidades
técnicas e pedagdgicas do software.

-Produgdo de um artigo cientifico a ser publicado em
evento internacional/nacional ou revista cientifica.
- Produgdo de uma dissertacdo de mestrado.

Fonte: Elaborado pelo autor

1.7 TRATAMENTO E CATEGORIZACAO DE ANALISE DOS DADOS

No desenvolvimento da pesquisa, foi encontrada uma quantidade bastante significativa
de dados. Esses dados foram oriundos das observagdes participantes, aplicacdo de
questionarios, gravacao de videos, entrevistas semiestruturas e de atividades das oficinas. Os
registros desses dados ficaram disponiveis em gravacdo audiovisual, no questionario, na
transcri¢do de entrevistas e em um diario de campo com paginas numeradas.

Optamos, entdo, por um sistema de codificagdo na qual dividimos os dados em

categorias que, associadas ao aporte teorico, fizeram emergir a categoria principal de analise:
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a Mediaco. Essa categoria foi identificada com base no conceito de mediagdo apresentado
por VVygotsky. Oliveira (1995, p.26) a define como sendo “o processo de intervengdo de um
elemento intermediario numa relacéo; a relagdo deixa, entdo, de ser direta e passa a ser
mediada por esse elemento”.

Damos um destaque especial para a transcricdo e analise dos videos gravados durante
0 desenvolvimento das oficinas. Isto porque este foi um instrumento importante para
alcancarmos um dos objetivos da pesquisa. Para tanto, utilizamos o modelo analitico proposto

na obra de Powell (2015), que emprega sete fases, as quais sdo apresentadas a seguir:

1. Observar atentamente os dados dos videos, assistindo varias vezes para
familiarizar-se, sem necessariamente empregar um a lente analitica.

2. Descrever os dados dos videos, codificando situacBes pelo tempo, pelas
atividades ou pelo significado.

3. Identificar os eventos criticos, que se caracterizam por um acontecimento que
“demonstra uma significativa ou constante mudanca em relagdo a uma compreensao
prévia, um salto conceitual em relagdo a uma concep¢do anterior|[...] eventos que
confirmam ou contradizem hipoteses de pesquisa”.

4. Transcrever 0s eventos criticos.

5. Codificar, com foco de atencdo no contelido dos eventos criticos. Criar codigo
para as ideias matematicas que podem caracterizar as fun¢bes do discurso.

6. Construir enredo, para o qual se requer que o pesquisador proponha organizagées
criteriosas e coerentes dos eventos criticos.

7. Compor narrativa, olhando para as parte e considerando o todo e vice-versa.
(POWELL, 2015, p.45)

Apresentaremos um diagrama com 0 processo de tratamento de dados, desde as
observacdes de cada video e do diario de campo até a descricao e a transcri¢cdo dos videos até

chegar a analise para responder cada objetivo especifico desta pesquisa (Figura 13).
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Figura 13 — Diagrama do processo de tratamento de dados por video

Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante ressaltar que nesta dissertacio dedicamos os quatro capitulos para as
discussOes e analises dessas categorias, com o intuito de responder os objetivos especificos e

0 objetivo geral. De forma resumida apresentaremos as trés categorias (Figura 14):
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Figura 14 — Diagrama Categorias de Mediacao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Merece destaque o fato de que as caracteristicas do objeto de aprendizagem Edrons
foram tratadas dentro da categoria 01. Na mediacdo entre pesquisador, objeto de
aprendizagem e alunos, ficou evidente os indicios da emersdo das caracteristicas que devem
ter um objeto de aprendizagem de geometria para alunos baixa visdo, ou seja, ndo achamos
necessario criar uma categoria a parte para tratar do assunto.

Finalizamos esse topico com a ideia de termos construido categorias que subsidiem
nossa analise e que, junto do referencial tedrico escolhido, atingiremos os objetivos gerais e 0
objetivo especifico desta pesquisa. Passaremos, a seguir, para o segundo capitulo, onde
apresentaremos as concepcdes sobre deficiéncia, perpassando por um estudo sobre a
Legislacdo Brasileira e a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educagéo
Inclusiva, no século XXI, a partir do ano de 2008, sobre deficiéncia visual, tecnologia
assistiva e finalizaremos com os estudos sobre deficiéncia visual no campo da Educacdo

Matematica.
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CAPITULO 2 - CONCEPCOES SOBRE DEFICIENCIA

CONCEPCOES
SOBRE

DEFICIENCIA

A
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Considerando o objeto de pesquisa sobre o qual nos referimos neste trabalho, este
capitulo apresenta concepg¢des sobre deficiéncia, levando em consideracdo aspectos da
legislacdo e os estudos na area da educacdo matematica. Assim, iniciamos discorrendo a
respeito da legislacdo Brasileira sobre deficiéncia e a Politica Nacional de Educacdo Especial
na Perspectiva da Educagdo Inclusiva, no século XXI, a partir do ano de 2008, e
apresentamos um panorama tedrico sobre estudos com relacgdo a deficiéncia visual no campo
da educacdo matematica.

Posteriormente, explicitamos as concepcdes sobre deficiéncia, deficiéncia visual e as
caracteristicas fundamentais de pessoas com baixa visdo, elemento importante para o
planejamento e para a construcdo do recurso didatico-metodoldgico, objeto desta
investigacdo. Finalmente, apresentaremos o conceito de tecnologia assistiva e seus reflexos na

delimitacdo dos objetivos e da pergunta investigativa.

2.1 A LEGISLACAO BRASILEIRA NO SECULO XXI A PARTIR DE 2008

Na introducdo dessa dissertacdo, apresentamos uma sintese da Legislacdo
Internacional e Brasileira no século XX e XXI até o final do ano de 2007. Comecaremos esse
topico a partir de 2008, pois consideramos o decreto n° 6.571 de 17 de setembro de 2008 um
marco fundamental na politica nacional de educacdo especial na perspectiva da educacédo
inclusiva.

Esse decreto foi revogado e incorporado pelo decreto n° 7.611 de 17 de novembro de
2011, que instituiu a politica publica de financiamento no ambito do FUNDEB?, a qual
estabeleceu o duplo computo das matriculas dos estudantes com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo. Visando ao desenvolvimento
inclusivo dos sistemas publicos de ensino, o decreto n° 7.611 de 17 de novembro de 2011,
também definiu o atendimento educacional especializado (AEE) complementar ou
suplementar a escolarizagcdo e 0s demais servicos da educacdo especial, além de outras
medidas de apoio a inclusdo escolar. Assim 0s objetivos do AEE séo:

Prover condi¢cBes de acesso, participacdo e aprendizagem no ensino regular e
garantir servicos de apoio especializados de acordo com as necessidades individuais
dos estudantes; Garantir a transversalidade das a¢Bes da educagéo especial no ensino
regular; Fomentar o desenvolvimento de recursos didaticos e pedagogicos que
eliminem as barreiras no processo de ensino e aprendizagem; Assegurar condi¢es

para a continuidade de estudos nos demais niveis, etapas e modalidades de ensino.
(BRASIL, 2011, art. 03- I, II, Il e IV)

% Fundo de Manutengéo e Desenvolvimento da Educagio Bésica e de Valorizagdo dos Profissionais da
Educacéo.
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E importante ressaltar nos objetivos do AEE, o fomentar desenvolvimento de recursos
didaticos e pedagdgicos que eliminem as barreiras no processo de ensino e aprendizagem,
uma ideia que sintoniza com o objetivo geral desta pesquisa.

Com a finalidade de orientar a organizacdo dos sistemas educacionais inclusivos, o
Conselho Nacional de Educagdo publicou a resolugdo n°04 de 2 de outubro de 2009, que
instituiu as diretrizes operacionais para AEE na educacdo bésica. Essa resolucdo determinou o
publico alvo da educacao especial, definiu o carater complementar ou suplementar do AEE,
prevendo sua institucionalizacdo no projeto politico pedagogico da escola. Nessa resolucéo
séo apresentadas as atribuicdes do professor do AEE, a qual destacamos:

Identificar, elaborar, produzir e organizar servigos, recursos pedagdgicos, de
acessibilidade e estratégias considerando as necessidades especificas dos alunos
publico-alvo da Educacdo Especial; Elaborar e executar plano de Atendimento
Educacional Especializado, avaliando a funcionalidade e a aplicabilidade dos
recursos pedagdgicos e de acessibilidade; Organizar o tipo e o nimero de
atendimentos aos alunos na sala de recursos multifuncionais; Acompanhar a
funcionalidade e a aplicabilidade dos recursos pedagdgicos e de acessibilidade na
sala de aula comum do ensino regular, bem como em outros ambientes da escola;
Ensinar e usar a tecnologia assistiva de forma a ampliar habilidades funcionais dos
alunos, promovendo autonomia e participacdo; Estabelecer articulagdo com o0s
professores da sala de aula comum, visando a disponibilizacdo dos servigos, dos
recursos pedagodgicos e de acessibilidade e das estratégias que promovem a

participacdo dos alunos nas atividades escolares. (BRASIL, 2009, art. 13- 1, I, IlI,
IV, VII, VIII)

E importante ressaltar, nessa resolugio, a atribuicdo do professor do AEE em
identificar, elaborar, produzir e organizar servicos, recursos pedagogicos, de acessibilidade e
estratégias considerando as necessidades especificas dos alunos com deficiéncia. Nessa
perspectiva, esta pesquisa, pode contribuir na producao, elaboracdo e organizacdo de servigos
e recursos de tecnologia assistiva educacional de geometria para alunos com baixa viséo.

O carater ndo substitutivo e transversal da educacdo especial é ratificado pela
resolucdo n°04 de 13 de julho de 2010, do Conselho Nacional de Educagéo, que instituiu em
seu artigo 29, que os sistemas de ensino devem matricular os estudantes com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo nas classes comuns
do ensino regular e no AEE, complementar ou suplementar a escolarizacdo, ofertado em salas
de recursos multifuncionais ou em centros de AEE da rede publica ou de instituicGes
comunitarias, confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos. Na organizagdo desta
modalidade, os sistemas de ensino devem observar as seguintes orienta¢fes fundamentais:

O pleno acesso e a efetiva participacdo dos estudantes no ensino regular; a oferta do
atendimento educacional especializado; a formacdo de professores para o0 AEE e

para 0 desenvolvimento de préticas educacionais inclusivas; a participacdo da
comunidade escolar; a acessibilidade arquitetbnica, nas comunicacdes e
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informagdes, nos mobiliarios e equipamentos e nos transportes; a articulagdo das
politicas pablicas Inter setoriais. (BRASIL, 2010, art. 29, § 3°- I, 11, 111, IV)

A fim de promover politicas publicas de inclusdo social das pessoas com deficiéncia,
dentre as quais aquelas que efetivam um sistema educacional inclusivo, nos termos da
Convencao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, por meio do decreto n°7.612 de 17
de novembro de 2011, foi instituido o Plano Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia
“Viver sem Limite”. As diretrizes do Plano Viver sem Limite séo:

Garantia de um sistema educacional inclusivo; garantia de que os equipamentos
publicos de educagdo sejam acessiveis para as pessoas com deficiéncia, inclusive
por meio de transporte adequado; ampliacdo da participacdo das pessoas com
deficiéncia no mercado de trabalho, mediante sua capacitacdo e qualificagdo
profissional; ampliacdo do acesso das pessoas com deficiéncia as politicas de
assisténcia social e de combate a extrema pobreza; prevengdo das causas de
deficiéncia; ampliagdo e qualificacdo da rede de atengdo a salide da pessoa com
deficiéncia, em especial os servigos de habilitagdo e reabilitacdo; ampliacdo do
acesso das pessoas com deficiéncia a habitacdo adaptavel e com recursos de

acessibilidade; promocdo do acesso, do desenvolvimento e da inovacdo em
tecnologia assistiva. (BRASIL, 2011, art. 03- I, 11, 111, 1V, V, VI, VI, VII, VIII)

E importante ressaltar, nesse decreto, a diretriz promocdo do acesso, do
desenvolvimento e da inovacdo em tecnologia assistiva. Nessa perspectiva, esta pesquisa
contribuiu para a promocdo do acesso e do desenvolvimento de uma tecnologia assistiva
educacional de geometria para alunos com baixa viséo.

Ancorada nas deliberagdes do ano de 2010 da Conferéncia CONAE?, a lei n° 13.005
de 25 de junho de 2014, instituiu 0 PNE?, no inciso 111, paragrafo 1°, do artigo 8°, determina
que os Estados, o Distrito Federal e os Municipios garantam o atendimento as necessidades
especificas da educacdo especial, assegurando o sistema educacional inclusivo em todos os
niveis, etapas e modalidades. Com base nesse pressuposto, a meta 04 e respectivas estratégias
objetivam universalizar, para as pessoas com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades/superdotacéo, na faixa etaria de 04 a 17 anos, 0 acesso a
educacdo basica e ao atendimento educacional especializado. O AEE é ofertado,
preferencialmente, na rede regular de ensino, podendo ser realizado por meio de convénios
com instituicbes especializadas, sem prejuizo do sistema educacional inclusivo. Dentro da
meta 04, gostariamos de salientar que essa lei busca fomentar:

Pesquisas voltadas para o desenvolvimento de metodologias, materiais didaticos,

equipamentos e recursos de tecnologia assistiva, com vistas a promogao do ensino e
da aprendizagem, bem como das condi¢Bes de acessibilidade dos (as) estudantes

2! Conferéncia Nacional de Educag&o.
%2 plano Nacional da Educag&o.
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com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou
superdota¢do. (BRASIL, 2014, meta 4.10)

Ap0s intensa movimentacdo no cenario nacional sobre as questdes relacionadas a
inclusdo da pessoa com deficiéncia, em 06 de julho de 2015, com a lei n® 13.146, institui-se a lei
brasileira de incluséo da pessoa com deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia). O
estatuto é destinado a assegurar e a promover, em condi¢des de igualdade, o exercicio dos
direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com deficiéncia, visando a sua inclusédo
social e sua cidadania. O texto apresenta conceitos relevantes, tais como a definicdo de pessoa
com deficiéncia e de tecnologia assistiva:

Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem impedimento de longo prazo de
natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, 0 qual, em interacdo com uma ou
mais barreiras, pode obstruir sua participacdo plena e efetiva na sociedade em
igualdade de condicBes com as demais pessoas. Tecnologia assistiva ou ajuda
técnica: produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias,
préticas e servicos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada & atividade
e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a

sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (BRASIL, 2015,
art. 2°, 3°-111).

E importante ressaltar a preocupacdo do legislador em garantir as pessoas com
deficiéncia a igualdade de condi¢Ges com as demais pessoas, propondo no uso das tecnologias
assistivas uma forma de autonomia, de independéncia, de qualidade de vida e inclusdo social.

De modo sucinto, a legislacdo brasileira sobre deficiéncia, no século XXI, a partir de

2008, aqui citada, pode ser esquematizada no diagrama apresentado a seguir (Figura 15):
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Figura 15 — Diagrama Marcos fundamentais da legislacdo brasileira no século XXI

Sobre deficiéncia a partir de 2008

2009

}

CNE/CEB, n°04,
Art. 13

Identificar, elaborar, produzir
€ rganizar servigos, recursos
pedagogicos, de acessibilidade
¢ estrategias considerando
as necessidades especificas
dos alunos publico-alvo
da Educagdo Especial;
Elaborar ¢ executar plano
de Atendimento Educacional
Especializado, avaliando a
funcionalidade ¢ a
aplicabilidade dos
recursos pedagogicos
¢ de acessibilidade;
Organizar 0 tipo € 0 nimero
de atendimentos aos alunos
na sala de recursos
multifugcionais.

CNE/CEB n°04,
Art29

0 pleno acesso e a
efetiva participagao dos
estudantes no ensino regular;
aoferta do atendimento
educacional especializado;
a formagao de professores
para 0 AEE ¢ para o
desenvolvimento de praticas
educacionais inclusivas;

a participagdo da comunidade
escolar; a acessibilidade
arquitetonica, nas
comunicagdes ¢ informagaes,
nos mobilidrios
¢ equipamentos ¢ nos
transportes; a articulagdo
das politicas publicas
Inter seoriais.

Legislagdo brasilcira no seculo XXI a partir de 2008 s

e
2011 2011
Decreto n® 7611, Decreto n° 7612
Art. 03 Art. 03

Prover condigdes de acesso,
participagao ¢ aprendizagem
1o ensino regular e
garantir servigos de
apoio especializados de
acordo com as necessidades
individuais dos estudantes;
Garantir a transversalidade
das agoes da educagdo
especial no ensino regular;
Fomentar o desenvolvimento
de recursos didaticos ¢
pedagogicos que eliminem
as barreiras no
processo de ensino
¢ aprendizagem;

Fonte: Elaborado pelo autor.

deficiéncia visual e Educacdo Matematica.

} Pessoas com Deficiéncia I‘—

Na sequéncia, apresentaremos 0 panorama teoérico sobre estudos com relacdo a

Garantia de um sistema
educacional inclusivo;
garantia de que os
equipamentos publicos
de educagdo sejam
acessivels para as pessoas
com deficiéncia, inclusive
por meio de transporte
adequado; ampliagdo da
participagdo das
pessoas com deficiéncia
no mercado de trabalho,
mediante sua capacitagdo
¢ qualificagdo profissional;
ampliagdo do acesso das
pessoas com deficiéncia
as politicas de assisténcia
social e de combate @
extrema pobreza;
promogao do acesso,
do desenvolvimento
¢ da inovagdo em
tecnologia assistiva.

2014

Lein® 13.005,
Meta 4.10

Pesquisas voltadas
para o desenvolvimento
de metodologias,
materiais didaticos,
equipamentos e recursos
de tecnologia assistiva,
com vistas a promogao
do ensino e da
aprendizagem, bem
como das condigoes
de acessibilidade
dos (as) estudantes
com deficiéncia,
transtornos globais
do desenvolvimento
¢ altas habilidades
ou superdotagdo

2015

:

Lein® 13.146,
Ar3ll

Tecnologia assistiva ou
ajuda técnica: produtos,
equipamentos, dispositivos,
recursos, metodologias,
estrategias, praicas e
servicos que objetivem
promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e
a participagdo da pessoa
com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida,
visando a sua autonomia,
independéncia, qualidade
devidae
inclusdg social.

2.2 PANORAMA TEORICO SOBRE ESTUDOS COM RELACAO A DEFICIENCIA

VISUAL E EDUCACAO MATEMATICA

Nesta sessdo, faremos um breve estudo das principais discussdes de deficiéncia no

campo da educacdo matematica, tendo como base dez artigos que discorrem sobre a tematica
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no Portal de Periédicos (CAPES/MEC)®. Para facilitar nossas sinteses, apresentamos 0s

artigos em uma tabela (Tabela 1). A tabela 1 apresenta os autores, ano, objeto de pesquisa,

objetivo da pesquisa, metodologia de pesquisa e resultados encontrados em cada uma delas:

Tabela 1 - Estudos e pesquisas sobre Deficiéncia Visual e Educacdo Matematica

Autores
Ano

1

Objeto
da
Pesquisa

A inclusdo de pessoas

Objetivo
da
Pesquisa

Referenciar o sistema

Metodologia
de
Pesquisa

Pesquisa

Resultados
Encontrados

Constatou que 0

VIGINHESKI,  com deficiéncia Braille como um dos exploratoria com sistema Braille se
L.V. M, visual no ensino recursos de énfase apresenta como
FRASSON, A., regular. aprendizagem de bibliografica, bem um dos recursos
DA SILVA, S. Matemaética para alunos como em disponiveis para
C.R, cegos. experiéncias 0 ensino da
SHIMAZAKI, vivenciadas pela Matematica, no
E.M. (2014). pesquisadora em entanto, ainda sdo
um Centro de necessarias outras
Atendimento adaptaces de
Especializado a materiais que
Pessoas com possibilitem, ao
Deficiéncia Visual.  aluno cego, 0
acesso as varias
formas de
representacdo dos
conteddos
matematicos.
2. PETRO, C. A inclusdo escolar do  Compreender o processo A pesquisa foi de Evidenciou que
D. S, aluno com de inclus&o escolar do cunho qualitativo, os alunos com
GESSINGER, . aluno do tipo estudo de deficiéncia visual
R.M. (2014),  Deficiénciavisuala  com geficiéncia visual a  caso, e teve seus estdo sendo bem
partir da percepgéo de  partir da percepgdo de dados analisados contemplados
professores professores pela Analise COM recursos
de matematica, de matematica, Textual Discursiva. ~ didaticos, mas
professores do professores do que ainda falta
atendimento atendimento educacional parceria e
educacional especializado e gestores articulagdo entre
especializado e educacionais. os professores de
gestores matemética e do
educacionais. atendimento
educacional
especializado,
pois estdo
trabalhando de
forma isolada.
3.COSTA, J. F.,  Percepcdo espacial ~ Analisar a percepcédo Para a coleta de Apontou que a
BIEMBENGUT, de espacial de uma pessoa dados foram percepgéo
M. S. S.D. deficiente visual por cega, utilizando-se os utilizados cinco espacial do cego
(2014). meio da procedimentos da modelos fisicos de  perpassa as

modelagem matema

Modelagem Matematica

escala oriundos do

etapas da

2 A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), fundagéo do Ministério da
Educacéo (MEC), desempenha papel fundamental na expansdo e consolidacdo da pds-graduagéo stricto sensu
(mestrado e doutorado) em todos os estados da Federacao.




Autores
Ano

Objeto
da
Pesquisa

tica.

Objetivo Metodologia
da de
Pesquisa Pesquisa
na Educacéo, Laboratorio de
estabelecidos por Cartografia Tatil e
Biembengut. Escolar (LabTATE)

da Universidade
Federal de Santa
Catarina. As
impressdes do
colaborador acerca
das informagdes
contidas no material
foram gravadas em
audio e transcritas,
bem como as
impressdes do autor
da pesquisa para
que pudessem ser
estabelecidas
comparac0es de
ambas as
percepgdes (cego e
pessoa com Visdo
normal) e para
analise a partir dos
aportes teoricos.
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Resultados
Encontrados

Modelagem
Mateméticae o
cego é capaz de
perceber o
ambiente e o0s
entes
relacionados a
cartografia de
forma semelhante
a de uma pessoa
dotada do sentido
da visdo com
certas adaptacdes.

4. FILHO. Avaliacéo do nivel de  Awvaliar o nivel de Trabalhou com o Apresentou um
J.B.M.D.R,, conhecimento dos conhecimento dos alunos  universo dos alunos  conhecimento
o alunos do ensino com deficiéncia visual com deficiéncia relativamente
FALCAO. N. médio da cidade de matriculados no Ensino visual matriculados  bom nos
K.S.M. Jodo Pessoa Médio na cidade de Jodo  no Ensino Médio simbolos e nas
FIGUEIREDO.  ¢om deficiéncia visua Pessoa, no que tange a em instituicGes normas da Grafia
AMTAD. | sobre as grafias essas grafias. regulares de ensino.  Matemética Brail
’ quimica Houve a realizacdo le, apresentando,
ODEBRECHT. e matematica Braille. de entrevista, foram  na maioria dos
M.F.H. aplicados dois casos,
questionarios, um dificuldades em
(2013). referente & Grafia ~ reconhecer
Matematica Braille  simbolos pouco
e outro a Grafia usuais. As
Quimica Braille. principais
dificuldades dos
alunos estavam
relacionadas a
Grafia Quimica
Braille, pois eles
desconheciam
grande parte dos
simbolos e
normas,
apresentando um
baixo nivel de
conhecimento.
5. FONTES. Trabalhar gréaficos Compartilhar o relato de  Relato de Observou que o
AD.S,; com aluno uma experiéncia, em sala  experiéncia. aluno com
CARDOSO. deficiente visual. de aula regular, Deficiéncia
FAR; detalhando de que forma Visual pode fazer




Autores
Ano

Objeto
da

Pesquisa

Objetivo
da
Pesquisa

Metodologia
de
Pesquisa
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Resultados
Encontrados

RAMOS. F.V. 0correu 0 processo todas as
(2012). ensino-aprendizagem de atividades/avaliag
graficos nas aulas de des apresentadas
fisica, a turma, porém
concomitantemente com no seu préprio
as de matematica, tempo,
aplicado a um aluno com necessitando de
deficiéncia visual durante atencédo
0s 1° e 2° anos do ensino diferenciada em
médio da Universidade algumas das
Tecnologica Federal do atividades.
Parana (UTFPR), campus
de Campo Mouréo.
6. LOPES, A. Estratégias de Analisar que estratégias Estudo de casos, Realizou a
M.D. A, mediacéo para o de mediacéo, na sala de observando as construgdo de
VICARI, R. M. ensino aula, puderam ser mediacOes objetos de
(2012). de matematica com desenvolvidas pelo ocorridas na salade aprendizagem em
objetos de professor de Matemdtica, aula entre Flash com
aprendizagem no estudo de Funcdes, a professor, alunos da  requisitos de
acessiveis: um estudo  partir do uso de objetos turma e o uso de acessibilidade
de caso com alunos de aprendizagem, em objetos de que contribuiram
com deficiéncia especial, objetos de aprendizagem. para identificar
visual. aprendizagem digitais, estratégias de
construidos segundo 0s mediacdo que
metadados provenientes emergiram da
do padrdo OBAA, com construcgdo de
requisitos de conceitos do
acessibilidade, com estudo de
alunos do Ensino Médio, Fungbes com a
entre 0s quais se aplicacéo desses
encontram incluidos objetos e a
alunos com deficiéncia construgdo de
visual. uma ontologia de
mediacéo a partir
da representacédo
das estratégias
identificadas,
contribuindo para
a representagéo
dos metadados
educacionais do
padrdo OBAA.
7. OLIVEIRA, Tecnologiainclusiva  Avaliar se uma Um estudo Os professores
F.C.D.M.B. paradeficientes ferramenta de ensino que  exploratério no qual concordou que o
. visuais: usando uma permite a estudantes o sistema de luva uso da tecnologia
ARAUJO, N. luva haptica para com deficiéncia visual haptica foi aplicado  melhorou a
M. S. (2012) enxergar em sala de “verem com as maos” os  em salas de aula qualidade da

aula. gestos de apontar do inclusivas instrucdo. Ja os
professor durante uma compostas por estudantes com
aula. estudantes com deficiéncia visual

deficiéncia visual e~ foram capazes de
estudantes compreender 0s
videntes. conceitos mais

rapida e
eficientemente




Autores
Ano

Objeto
da

Pesquisa

Objetivo
da
Pesquisa

Metodologia
de
Pesquisa

63

Resultados
Encontrados

quando o sistema
foi utilizado. Para
os estudantes
videntes, 0 uso do
sistema melhorou
a fluidez das
aulas e fez com
que os estudantes
com deficiéncia
visual
participassem
mais das
discussoes de sala
de aula.

8. MARCONE, Educagdo matematica Contar impressdes sobre  Relato de Construiu uma
R. (2010). inclusiva no ensino a experiéncia que o autor ~ experiéncias incitacdo a
superior. vive nos meses de baseado em reflexdo sobre a
producdo dos dados, e entrevistas que Educacéo
também partilhar as foram concedidas Mateméatica
sensacOes que capturei por um aluno, que Inclusiva, em
dos entrevistados sobre passou por um especifico no
suas experiéncias. curso de Graduagdo  Ensino Superior,
em Matemética vid  focado em alunos
ente e cego. com deficiéncia
visual.
9. MORAIS, L. Sorobé: suas Analisar as implicagdes e Pesquisa Proporcionou
M.D.S., SA, implicacdes e possibilidades do Sorobd  Qualitativa com uma nova
A. V.M. D. possibilidades na no desenvolvimento base na pesquisa concepcao no
(2009). construgdo do nimero  l6gico matematico do participante foram  fazer pedagdgico
€ N0 processo aluno com deficiéncia eleitos trés alunos e contribuiu para
operatério do aluno visual, na construcdo dos  adultos uma nova postura
com deficiéncia visua  nmeros naturais, com deficiéncia que valoriza mais
l. monetérios e do processo  visual, acometidos  as falas do aluno.
operatério do sistemade  de baixa visao, Esta escuta
numeracdo decimal. cegueira congénita  colaborou na
e cegueira criacdo de um
adquirida. NOVO recurso
didatico-
pedagdgico para
auxiliar no
processo de
célculo na fase
intermediaria que
antecede o
Soroba.
10. LIRIO, S. Uso do computador Conhecer as Pesquisa qualitativa O uso da
B. (2006). por deficientes possibilidades e baseada em tecnologia
visuais no estudo da limitagBes do uso de experimentos de informatica, em
matematica. tecnologia informatica ensino, que especial do
para o0 ensino de consistememuma  programa




Autores
Ano

Objeto

Objetivo
da da

Metodologia
de
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Resultados
Encontrados

Pesquisa

Pesquisa

geometria para cegos.

Pesquisa

combinacgéo de
entrevistas e
situacdes de ensino
e aprendizagem,

desenhador vox,
se apresentou
COMO UM recurso
educacional que

promovendo total tem muito a

interacdo entre a contribuir para a

pesquisadora e 0s melhoria do

participantes de atendimento ao

pesquisa. aluno com
deficiéncia visual
fundamentado
nas ideias de

inclusdo dessas
pessoas na escola
regular.

Fonte: elaborado pelo autor.

de Periodicos CAPES/MEC sobre o assunto

deficiéncia, encontramos cerca de 7.950 artigos. Desse total, 883 referiam-se a deficiéncia

Quando pesquisamos no Portal
visual e apenas 16 artigos a deficiéncia visual e matematica. Apo0s a leitura desses artigos,
pudemos constatar que apenas 10 tratavam de deficiéncia visual e educagdo matematica.

De acordo com a tabela 1, constatamos que 0s artigos apresentaram como objeto de
pesquisa: a) Inclusdo de pessoas com deficiéncia visual no processo de ensino e aprendizagem
de matematica no ensino médio e superior; b) Percepcdo espacial de pessoas com
deficiéncia visual por meio da modelagem matematica; c) Avaliagdo do nivel de
conhecimento dos alunos com deficiéncia visual sobre as grafias matematica usando a escrita
Braille; d) Construcdo de graficos de funcGes com aluno com deficiéncia visual; e) Estratégias
de mediagéo para 0 ensino de matematica com objetos de aprendizagem acessiveis; f) Uso de
tecnologias assistiva como computador, luva haptica e soroban no ensino de matematica para
alunos com deficiéncia visual.

Sob a luz dos dados, acreditamos que existe uma preocupacdo por parte dos
pesquisadores em Educacdo matemética em incluir os alunos com deficiéncia visual no
processo de ensino e aprendizagem matematica. Essa inclusdo perpassa inicialmente pela
utilizacdo das tecnologias assistiva, como computador, luva héptica, soroban e objetos de
aprendizagem, mas é por meio das estratégias da mediacdo para o ensino de matematica com
essa tecnologia assistiva que acreditamos ser um caminho para 0 sucesso dessa incluséo.

Essas ideias aqui levantadas serdo amplamente defendidas no tépico seguinte.
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Ainda em relagdo a tabela 1, os resultados encontrados nos artigos sdo bastante
significativos: a) Observou-se que o aluno com deficiéncia visual tem a potencialidade de
realizar as atividades/avaliacBes apresentadas a turma, porém, no seu préprio tempo,
necessitando de atencdo diferenciada em algumas das atividades.

b) Evidenciou-se que alunos com deficiéncia visual estdo sendo bem contemplados
com recursos didaticos, mas que ainda falta parceria e articulacdo entre os professores de
matematica e de atendimento educacional especializado, pois estdo trabalhando de forma
isolada.

c) Constatou-se que o sistema Braille se apresenta como um dos recursos disponiveis
para o ensino da Matematica, no entanto, ainda sdo necesséarias outras adaptacdes de materiais
que possibilitem, ao aluno cego, o0 acesso as varias formas de representacdo dos conteudos
matematicos.

d) Apontou-se que a percepgéo espacial do aluno com deficiéncia visual total perpassa
as etapas da Modelagem Matemaética e que esse aluno € capaz de perceber 0 ambiente e 0s
entes relacionados a cartografia, de forma semelhante a de uma pessoa dotada do sentido da
visdo, com certas adaptacdes.

e) Apresentou-se um conhecimento relativamente bom nos simbolos e nas normas da
Grafia Matematica Braille, apresentando, na maioria dos casos, dificuldades em reconhecer
simbolos pouco usuais.

f) Realizou-se a construcdo de objetos de aprendizagem em Flash com requisitos de
acessibilidade que contribuiram para identificar estratégias de mediacdo que emergiram da
construcdo de conceitos do estudo de Fungdes com a aplicacdo desses objetos e a construcao
de uma ontologia de mediacdo a partir da representacdo das estratégias identificadas,
contribuindo para a representacéo dos metadados educacionais do padrdo OBAA®*

g) Os professores concordaram que 0 uso da tecnologia assistiva melhorou a qualidade
da instrucdo.

h) Construiu-se uma incitacdo a reflexdo sobre a Educacdo Matematica Inclusiva, em
especifico no Ensino Superior, focado em alunos com deficiéncia visual.

Constatamos, a partir dos resultados encontrados, que o aluno com deficiéncia visual
tem a potencialidade de realizar as atividades/avaliacbes apresentadas a turma, porém é
preciso respeitar 0 seu proprio tempo e, em algumas atividades, eles necessitam de uma

atencdo diferenciada. Observamos aqui a relevancia do trabalho pedagodgico desenvolvido

24 Objetos de Aprendizagem suportados por Agentes. Padrio que se preocupa com requisitos de acessibilidade
para pessoas com deficiéncias visuais.
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pelo professor de apoio, no sentido de auxiliar nas atividades aplicadas aos alunos com
deficiéncia visual.

Outro resultado encontrado que nos chama a atencdo € o fato de professores
concordarem que o uso da tecnologia assistiva melhorou a qualidade da instrucéo. Portanto, a
construcdo de objetos de aprendizagem, o uso de computadores, a escrita em Braille, a luva
héptica e, em nossa pesquisa, a utilizacdo de objetos manipuldveis se apresentam como
instrumentos de melhora na qualidade da instrugdo dos alunos com deficiéncia visual no
ensino e aprendizagem de matematica.

Queremos ressaltar que, além da preocupacdo com a melhoria da instrucdo, nos
preocupamos se essa tecnologia assistiva oferece sentidos e significados aos contetdos
matematicos dos alunos com deficiéncia visual. Para isso, levamos em consideracdo que a
construcdo e utilizacdo dessas tecnologias assistiva contribuem para identificar estratégias de
mediagdo que auxiliam de forma indutiva a construcdo de conceitos matematicos
significativos pelos alunos com deficiéncia visual.

E preciso mencionar que toda essa construcdo perpassa pela parceria e articulacio
entre os professores de matematica, os gestores, a familia e os alunos com deficiéncia visual.
Gostariamos de finalizar o estudo dos resultados alcancados relatando que as pesquisas sobre
deficiéncia e educacdo matematica ainda sdo recentes, as primeiras pesquisas sdo datadas de
2006 (Figura 15), mas tais pesquisas sdo fundamentais por incitarem a reflexdo sobre a
Educacdo Matematica Inclusiva desde o ensino fundamental até o ensino superior, focada em
alunos com deficiéncia visual.

A partir do exposto e seguindo as recomendac6es dos autores (Tabela 1), conseguimos
planejar o objeto de aprendizagem de geometria hiperligado com materiais manipuldveis para

alunos com baixa visdo. A apresentacdo do objeto aprendizagem ocorrera no terceiro capitulo.

2.3 IDEIAS SOBRE A INCLUSAO E SEUS REFLEXOS NA DELIMITACAO DOS
OBJETIVOS E NA PERGUNTA INVESTIGATIVA.

O panorama relativo as atuais pesquisas que tratam sobre inclusdo e Educacao
Matematica nos mostra que, nos ultimos dez anos, houve um aumento da producéo na area. E,
como observamos, foram varios os referenciais tedricos adotados no ambito destas pesquisas.
Nosso objetivo, neste topico, serd o de apresentar o nosso posicionamento tedrico acerca do
tema e, para isso, tomamos por base os estudos de Nuernberg (2008), Lopes (2009), Costa

Andrada (2013) e Kranz (2010, 2015) para trazer as principais concep¢fes em relacdo a
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deficiéncia; a reflex&o sobre tecnologia assistiva se apoia nos estudos de Galvao Filho (2009)
e de Fernandes; além das pesquisas desenvolvidas por Fernandes e Healy (2007, 2010), Kaleff
(2010) e Ulbricht (2011).

Desde a antiguidade, passando pela idade média e chegando aos dias atuais, a
deficiéncia vem sendo entendida como sendo uma limitacéo individual do sujeito, sob a forma
de incapacidade, impureza, doenca, deformidade etc. Sendo assim, pessoas com deficiéncia
ou foram exterminadas, ou abandonadas, ou segregadas, sendo que, em diversas situacdes,
elas foram condenadas a exclusdo do convivio e das praticas sociais (KRANZ, 2010).

Nas construcOes narrativas sobre a deficiéncia, Costa Andrada (2013) explica que a
deficiéncia ¢é descrita e classificada em trés categorias tedricas: 0 modelo médico, o modelo
social e 0 modelo hibrido. Segundo a autora, 0 modelo médico se baseia em uma expectativa
biomédica do “normal”, fortemente arraigada em defini¢cBes bioldgicas de corporeidade e
desempenho.  Ela complementa ao explicar que a deficiéncia é considerada como
consequéncia direta de uma lesdo ou impedimento, cujas expressdes sao limitacdes
morfofuncionais e desempenho aquém de uma normalidade esperada para a espécie.

Costa Andrada (2013) define que o modelo social € um problema da sociedade: efeito
da opressdo social imposta a individuos com caracteristicas fisicas, mentais ou sensoriais
atipicas. Nessa concepcdo, ela salienta que a deficiéncia ndo é um atributo do individuo, mas
um complexo de condig¢des socialmente criadas. Sendo assim, a origem da deficiéncia ndo
estd no impedimento: este € tdo somente o ponto de apoio para a instalacdo de condutas
sociais desfavoraveis ao individuo. E importante ressaltar que, nessa perspectiva, 0 modelo
social busca transferir do individuo para a sociedade a responsabilidade de adaptacdo do
ambiente, além de reivindicar uma mudanca nas atitudes e na ideologia social que considere a
guestdo do manejo coletivo da deficiéncia como uma questdo de direitos humanos.

E, finalmente, no modelo hibrido, a autora pontua que a concepcao de deficiéncia se
constituiu a partir de criticas internas e externas ao modelo social. Apesar de distintos entre si,
tais modelos tém em comum a proposta de uma assimilacdo de aspectos tanto do modelo
médico como do modelo social. Assim, a deficiéncia é efeito do impedimento corporal e da
opressdo social imposta as pessoas com algum tipo de limitagao.

A partir do exposto, a nossa concepcao de deficiéncia se baseia no modelo social, mais
especificamente nos pressupostos da teoria socio-histérica de Vygotsky, o qual “afirmava que
o funcionamento psiquico das pessoas com deficiéncia obedece as mesmas leis, embora com
organizagao distinta das pessoas sem deficiéncia” (NUERNBERG, 2008, p.3). Ainda segundo

Nuernberg (2008), Vygotsky distingue a deficiéncia como primaria e secundaria. No primeiro
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caso, 0s problemas sdo de ordem orgénica e, no segundo caso, de ordem psicossocial. As
limitacGes secundarias sdo mediadas socialmente, tomando como ponto de referéncia o
universo cultural constituido em funcdo de um padrdo de normalidade. Levando em
consideracdo essa ideia, a segregacdo social e educacional das pessoas com deficiéncia é
equivocada e as ideias de que o ensino deva estar pautado nos limites intelectuais e sensoriais
restringe a oportunidade de desenvolvimento dessas pessoas.

Portanto, consideramos que a deficiéncia deve ser percebida em um contexto de
construcdo sociocultural, uma vez que este confirma e aprofunda as limitagcdes do sujeito,
impondo-lhe barreiras que prejudicam sua autonomia e qualidade de vida, numa expectativa
de equiparacdo de chances para todos (KRANZ, 2010). Assim 0 que essa teoria pretende
colocar em relevancia, na constituicdo da deficiéncia, sdo os fatores ambientais, tal como
Vygotsky aponta. Em consonancia com (LOPES, 2009, p.109) “a limitagdo do individuo é
agravada ou atenuada de acordo com o0 meio onde esta inserido, sendo nula quando o entorno
for totalmente acessivel e ndo apresentar nenhuma barreira ou obstaculo”.

Pensando numa escola inclusiva, o Ministério da Educacao coloca o AEE como aquele
que “identifica, elabora e organiza recursos pedagogicos e de acessibilidade que eliminem as
barreiras para a plena participacdo dos alunos considerando as suas necessidades especificas”
(BRASIL, 2008, p.16), disponibilizando “programas de enriquecimento curricular, o ensino
de linguagens e codigos especificos de comunicacdo e sinalizagdo, ajudas técnicas e
tecnologia assistiva, dentre outros” (BRASIL, 2008, p.16). Como bem aponta Lopes (2009),
este raciocinio ndo encobre o fato da deficiéncia existir, contudo ela deixa de ser um problema
e se recoloca como um aspecto pertinente ao @mbito da diversidade, e os fatores sociais
passam a cumprir um papel relevante na qualidade de vida dos sujeitos com deficiéncia.

Entendemos, assim como Kranz (2015), que a educagdo que se assenta como inclusiva
cabe orientar-se por uma concepcao de diferenca, pautada em questionamentos acerca de sua
producdo cultural e social, na sua mutabilidade constante, na sua valorizagdo enquanto
elaboradoras de ambientes instigantes, participativos e desafiadores para todos 0s sujeitos.

Ao focalizarmos essa discussdo no ambito da producdo de conhecimento, recursos,
materiais e metodologias compreendemos, assim como Fernandes e Healy (2007), que a
inclusdo exige mais do que leis, exige uma atencdo adequada. Para essas autoras, oferecer
materiais, salas de recursos ou equipes especializadas que visitem as escolas, eventualmente,
sd0 necessarios, mas nao suficientes. As autoras acreditam que os problemas na inclusdo
surgem no dia a dia, em sala de aula, e transcendem esse ambito reduzido, atingindo a

responsabilidade da equipe docente. Elas concluem seu raciocinio apontando na direcdo de
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uma pratica colaborativa efetiva ao afirmar que ndo bastam os prometidos apoios
institucionais, sem a participacao efetiva do aluno e, principalmente, sem o professor.

Em nossa pesquisa, a producdo de conhecimento, 0S recursos, 0s materiais e as
metodologias foram realizados em parceria e por meio de articulagdes entre professores de
matematica da UFG/GO e o Cebrav, gestores do Ciar e o Cebrav, alunos com deficiéncia
visual do Cebrav e seus familiares. Portanto, entendemos essa parceria como pratica
colaborativa que foi implementada em nossa pesquisa a que leva em consideracdo ideias
COmo essas aqui apresentadas.

Para Fernandes e Healy (2007), a inclusdo € um processo que exige aperfeicoamento
constante. As autoras afirmam que os professores ndo se encontram preparados para receber
um aluno com deficiéncia e a causa desse despreparo estd no fato de ndo terem recebido
formacédo para trabalhar com educandos com deficiéncia, seja em sua formacéo inicial ou em
sua formacdo continuada. Nesse contexto, as autoras preconizaram em seus estudos a
promoc¢do de acBes concretas que favorecam o fazer pedagdgico de professores quanto ao
acolhimento de alunos com baixa visdo em salas de aula regulares.

Nos estudos com materiais manipulaveis de geometria para o ensino e aprendizagem
de areas e perimetro de figuras planas com alunos de baixa visdo, as autoras concluem que as
principais dificuldades ndo séo necessariamente cognitivas, mas de outras ordens, como, por
exemplo, material e técnica. Elas observam que o aluno com baixa visdo capta e processa
informac@es dos objetos manipulaveis através do sistema haptico (ou tato ativo). Desta forma,
o trabalho exige a utilizacdo de recursos materiais que possam ser adaptados as suas
necessidades especificas, ou seja, que estimule o tato, um dos seus principais canais de
exploragdo. As autoras constatam que a disponibilidade de diferentes sistemas mediadores
influencia o desempenho dos alunos com deficiéncia visual total.

Nessa mesma linha, Kaleff (2010), ao criar e adaptar recursos pedagogicos para alunos
com deficiéncia visual, afirma que:

O professor precisa selecionar, adaptar e confeccionar materiais didatico-
pedagogicos que contribuam para o processo de ensino-aprendizagem de todos 0s
alunos, sejam eles deficientes visuais ou ndo. A escolha desses materiais deve
basear-se, de um modo geral, nos principios de que os recursos mais adequados sdo

aqueles que permitem uma experiéncia sensorial mais intensa ao aluno e sejam
compativeis com o seu nivel de desenvolvimento. (KALEFF, 2010, p.3)

No artigo referente a pessoas com deficiéncias visuais e a aprendizagem da
representacdo espacial, Ulbricht et al (2011) nos revelam que, para as pessoas com

deficiéncia visual compreenderem a geometria, sd0 necessarios materiais adequados as suas
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especificidades, de forma a proporcionar a percepcdo e poder de interpretacdo das imagens

geométricas através de recursos tateis, em alto relevo, pois necessitam vivenciar as formas

para fazer associacgdes, transferéncias, adquirindo mecanismos interpretativos e formadores de

conceitos e imagens mentais. Os autores complementam que, em termos de aplicativos, como

0s objetos de aprendizagem e os conteldos via internet, os quais 0s autores denominam

“midias alternativas”, é necessario ter em mente que:

Ulbricht et al

Ao apresentar fotos, diagramas, tabelas, gréaficos, desenhos, logos, botdes, imagens
que essa visualizacdo seja monocromatica e em alto contraste, escalonaveis por lupa
virtual até 200%. -A apresentagdo de texto tenha fundo de cor sélida e contrastante,
cores modificveis, com opcdo em preto e branco, e com destaques em tamanhos
diferentes, italico, negrito; texto alternativo com o contelido da imagem se o texto
for apresentado em imagem ou botdo de comando, e uma Unica coluna de
preferéncia, para garantir a ordem de leitura, devendo permitir impressdo em escrita

Braille. (ULBRICHT et al, 2011, p. 7)

(2011) nos revelam que para as pessoas com deficiéncia visual

compreenderem a geometria através de objetos de aprendizagem, deve se levar em conta a

apresentacdo do texto:

O texto deve ser: claro e simples; com pontuacdo adequadamente para percepcéo
dos leitores de tela. -O texto alternativo deve ser adicionado a todo conteido nédo
textual (video, fotografia, desenho, etc.). Deve ser uma frase curta, suficiente para
que o conteddo seja claro e entendido. No maximo 150 caracteres. Tem a fun¢do de
substituir a imagem. N&o ¢ descricdo de uma imagem, é uma identificacdo sucinta
que esclarece a funcdo da imagem. Pode ser lido por leitor de tela, browser de voz,
display Braille, no espaco em que sio colocadas as imagens. (ULBRICHT et al,
2011, p. 7)

Os mesmos autores complementam que, para as pessoas com deficiéncia visual

compreenderem a geometria através de objetos de aprendizagem, é necessario que as

informac@es apresentadas em tabelas permitam que:

a leitura seja feita linearmente por meios sonoros. Os titulos das tabelas devem ser
claros assim como suas linhas e colunas. E recomendado que se apresente resumo
das tabelas. Se houver tabelas complexas, dividi-las em tabelas simples. Os graficos
de barra, graficos de linha, graficos de pizza podem ser convertidos em tabela
simples. Usar captions para descrever a fungdo da tabela e um sumaério para

descrever a forma da tabela. (ULBRICHT et al, 2011, p. 7)

Finalizando suas orientagdes, Ulbricht et al (2011) fazem observacdes relacionadas ao

aluno com baixa visao afirmando:

Em se tratando dos estudantes com os quais elaboramos os recursos didaticos alvo
de anélise serem de baixa visdo, também nos foi importante compreender fatores
sensoriais que podem prejudicar a aprendizagem dos alunos com baixa visdo, para a
partir dai elaborarmos os recursos didatico e estratégias de ensino em questdo, que
desobstruissem a desigualdade de condi¢Bes de aprendizagem matematica desses
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alunos em relagio aos demais estudantes sem deficiéncia. (ULBRICHT et al, 2011,
p.7)

Desta forma, buscamos verificar como se configurou o conceito de baixa visdo em
BRASIL (2001b) e nos certificamos que o documento o define como sendo:

A alteracdo da capacidade funcional da visdo, decorrente de indmeros fatores

isolados ou associados, tais como: baixa acuidade visual significativa, reducdo

importante do campo visual, altera¢fes corticais e/ou de sensibilidade aos contrastes,

que interferem ou que limitam o desempenho visual do individuo. [E complementa

que] a perda da funcdo visual pode ser em nivel severo, moderado ou leve, podendo
ser influenciada também por fatores ambientais inadequados. BRASIL (2001b, p.33)

Segundo BRASIL (2001b), no ano de 1992, em Bangkok — Tailandia, a Organizacao
Mundial de Satde (OMS)® e o Conselho Internacional de Educacdo de Deficientes Visuais
(ICEV1)® reuniram-se para discutir o atendimento das criangas com baixa visdo no mundo.
Naquela ocasido, foi elaborada uma nova definicdo clinico-funcional tendo em vista que o
desempenho visual é mais um processo funcional do que a simples expressao numerica da
acuidade visual. Diante disto, foi proposta a seguinte definicao:

Baixa visdo é o comprometimento do funcionamento visual em ambos os olhos,
mesmo apds tratamento e ou correcdo de erros refracionais comuns: acuidade visual
inferior a 0,3, até percepcdo de luz; campo visual inferior a 10° do seu ponto de
fixacdo; capacidade potencial de utilizacdo da visdo para o planejamento e execu¢do

de tarefas. V&, a uma distancia de 6m ou 20 pés, 0 que uma pessoa, de visdo normal,
veria a distancia de 18m ou 70 pés. (BRASIL, 2001b, p.35)

z

E importante que o professor da educacdo basica conheca essa classificacdo para
realizar a interpretacdo do relatério oftalmoldgico, mas ela ndo deve ser utilizada como
parametro para incluséo de alunos em programas de baixa visdo. Isso porque, de acordo com
BRASIL (2001b, p. 35-36) os critérios visuais incluidos nessa definicdo seguem a
Classificacdo Internacional das Doencas (CID)?" e “ndo devem ser, portanto, utilizados para
elegibilidade de educacdo ou reabilitagdo, sem incluir dados de avaliagdo de outras fungdes
visuais igualmente importantes, como a sensibilidade aos contrastes e a adaptacdo a

iluminacdo”. Desta forma, propbe-se uma avaliagdo clinico-funcional realizada por

> A OMS (Organizacio Mundial da Sadde) ou WHO (World Health Organization), é um agéncia especializada
das Nagdes Unidas, destinada as questdes relativas a sadde. Foi fundada em 7 de abril de 1948. Tem como
objetivo garantir o grau mais alto de Salde para todos os seres humanos. A OMS tem um entendimento de Salde
como um estado completo de bem-estar psicoldgico, fisico, mental e social.

%6 Orgdo da UNESCO destinado a questdes relativas a educagio de pessoas com deficiéncia visual.

27 Classificaco Internacional de Doengas e Problemas Relacionados & Satide (também conhecida como
Classificacdo Internacional de Doengas — CID 10) é publicada pela Organizacdo Mundial de Saiude (OMS) e visa
padronizar a codificacdo de doengas e outros problemas relacionados a satde. A CID 10 fornece cddigos
relativos a classificagdo de doencas e de uma grande variedade de sinais, sintomas, aspectos anormais, queixas,
circunstancias sociais e causas externas para ferimentos ou doengas.
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oftalmologista e pedagogo especializados em baixa viséo, levando em conta trés fatores: a
Avaliacdo Clinica, a Classificagdo Funcional e a Avalia¢do Funcional:
Avaliacao Clinica
v' diagnéstico e prognostico;
v' avaliagdo da acuidade visual para perto e longe;
v' avaliagdo do campo visual;
v’ avaliacdo da sensibilidade aos contrastes e visdo de cores;
v’ prescricdo e orientacdo de recursos opticos especiais.
Classificacédo Funcional
A classificacdo do nivel de visdo funcional é identificada de acordo com o método
Bust®®, que apresenta testes em 4 niveis para definir a acuidade visual (A.v.)* perpassando
por um total de 17 atividades:
Nivel 1: A.v. 0,01 -0,05
1. reconhece faces a 0,5m, 1,0m, 2,0m;
2. reconhece brinquedos grandes; bola, boneca a 15¢cm;
3. reconhece a colher e garfo — objeto do Bust;
4. reconhece pegas de roupa.
Nivel 2: A.v.0,05-0,1
5. brinquedos — correspondente Bust N° 1 — 3 a 25¢cm;
6. bola de gude;
7. uvas passas — correspondendo Bust N° 4 — 5 a 25cm;
8. lego pequeno;
9. pera Indiana;
10. jogos de nameros — baralho;
11. baralho de figuras comicas;
12. quebra-cabeca facil ¢/ pecas grandes;
13. figuras pequenas — Bust — N° 5 — 7 a 25cm.
Nivel 3: Awv.0,1a0,3
14. letras grandes — Bust — N° 8 — 9 a 25cm;
15. trabalho de agulha.
Nivel 4: A.v. +0,3;

%8 Método oftalmolégico que mede a visdo funcional de perto para pessoas com baixa visao.
 Acuidade visual (A.v.) indica o grau de aptid&o do olho, para discriminar os detalhes espaciais, ou seja, a
capacidade de perceber a forma e o contorno dos objetos.
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16. figura muito pequena — Bust — N° 6 — 9 a 25cm;
17. letras pequenas — Bust — N° 6 — 9 a 40cm.

Avaliacdo Funcional

E a observagédo do desempenho visual do aluno em todas as atividades diérias, desde
como se orienta e se locomove no espaco, alimenta-se, brinca, até como usa a visao para a
realizacdo de tarefas escolares ou praticas. A Avaliacdo Funcional da Visdo revela dados

qualitativos de observacédo informal sobre:

v" o nivel de desenvolvimento visual do aluno;

v' 0 uso funcional da visdo residual para atividades educacionais, de vida diaria,
orientacdo e mobilidade;

v’ anecessidade de adaptacdo a luz e aos contrastes;

v’ aadaptacédo de recursos 6pticos, ndo opticos e equipamentos de tecnologia avancada.

E importante ressaltar que a Avaliagdo Funcional da Visdo pode ser a Unica fonte de
informacdo em criancgas pré-verbais ou em criangas com deficiéncias associadas, ou seja, que
apresentam comprometimento intelectual, fisico ou sensorial. Recomenda-se a avaliacdo
clinico-funcional o mais cedo possivel para a detec¢do das alteracBes funcionais da visdo, no
primeiro ano de vida, para que a crianca tenha oportunidade de adquirir experiéncias,
prevenindo-se, desta forma, alteracGes e defasagens importantes no desenvolvimento global.

Segundo Brasil (2010, p.8) “a baixa visdo pode ser causada por enfermidades, como
por exemplo, retinocoroidite macular por toxoplasmose, o albinismo, a catarata congénita, a
atrofia Gtica, o glaucoma e a retinose pigmentar”. No caso de nossos sujeitos da pesquisa, eles
foram diagnosticados com retinose pigmentar que consiste “em uma distrofia hereditaria dos
receptores retinianos, por transmissdo autossdmica recessiva dominante ligada ao
cromossoma X” (BRASIL, 2006, p.24). Para superar as limitacOes causadas por tal distrofia,
séo sugeridos recursos opticos e pedagdgicos especiais, tais como:

v" lupa manual até 11 dioptria;
v ampliacdo e potencializacdo de contrastes com filtro amarelo;
v' alto nivel de iluminacao;
v’ circuito de TV;
v’ lampada com raios infravermelhos.
A partir do exposto e considerando que a limitacdo no desempenho de atividades esta

fortemente relacionada com as condi¢Oes socioambientais e culturais, as quais impactam as
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acOes educativas na escola, propusemos desenvolver um recurso didatico que auxiliasse
professores de matematica e estudantes com baixa visdo durante o processo de ensino-
aprendizagem de conteldos geometria espacial. Definimos, entdo, o seguinte tema de
pesquisa: objeto de aprendizagem hiperligado com materiais manipulaveis para o ensino de
geometria espacial para alunos com baixa visdo, por acreditarmos que iniciativas como esta
contribuem significativamente para 0 meio educacional, por potencializar estudos sobre a
construcdo de importantes ferramentas para a inclusdo do aluno com deficiéncia visual, bem
como por permitir compreender procedimentos de cunho cognitivo, desenvolvidos por
pessoas com deficiéncia visual ao lidar com recursos como um objeto de aprendizagem.

E importante salientar que consideramos este objeto de aprendizagem hiperligado com
materiais manipulaveis como uma tecnologia assistiva educacional. Assim, a tecnologia
assistiva educacional é entendida tanto como ferramenta, como conhecimento produzido
sobre solucBes praticas e sistematicas que potencializam um novo olhar sobre ambientes,
eventos, pessoas, objetos e as relagcbes que mantém entre si.

A finalidade da tecnologia assistiva educacional é propiciar melhor autonomia,
independéncia e qualidade educativa e, consequentemente, qualidade de vida as pessoas com
deficiéncia ou com habilidades motoras ou sensoriais reduzidas. Portanto, entendemos
tecnologia assistiva educacional como sendo ferramenta (fisica) e como conhecimento
(portanto campo conceitual) que possibilita a sistematizacdo de novas formas de organizacéo
e (re)desenho das relagdes educacionais. 1sso porque, como bem pontua Galvao Filho (2009,
p.116), “Dispor de recursos de acessibilidade, a chamada tecnologia assistiva, seria uma
maneira concreta de neutralizar as barreiras causadas pela deficiéncia e inserir esse individuo
nos ambientes ricos para aprendizagem e desenvolvimento, proporcionados pela cultura”.

Nesta pesquisa, nos colocamos em consonancia com o conceito de Brasil (2015,
Capitulo 111, art. 74) para tecnologia assistiva ou ajuda técnica como sendo “produtos,
equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que
objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participacdo da pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade
de vida e inclusdo social”. Considerando tais aspectos, propusemos como objetivo geral da
pesquisa desenvolver uma tecnologia assistiva (objeto de aprendizagem) que possibilite o
ensino e a aprendizagem de geometria espacial por alunos com baixa visdo. E como

objetivos especificos:



75

— Analisar as caracteristicas de um objeto de aprendizagem de geometria espacial
hiperligado com materiais manipulaveis para alunos com baixa visdo, com a colaboracéo
dos alunos e da professora.

— Identificar as mediacfes desenvolvidas por um professor de matematica e as
estratégias apresentadas por alunos com baixa visdo, nas oficinas de matematica, com 0
auxilio do objeto de aprendizagem Edrons, hiperligado com os materiais manipulaveis no
ensino de geometria espacial.

Seguindo essa linha de raciocinio, preconizamos que as media¢Ges pedagdgicas, tendo
como ferramenta o objeto de aprendizagem hiperligado com materiais manipulaveis,
deveriam seguir a perspectiva pedagdgica de Freire (2010) sobre educacdo progressista e
humanista, levando em consideracdo a pratica social e cotidiana dos alunos, sujeitos desta
investigacao, e seus professores.

Todos esses aspectos teoricos cientificos e pedagdgicos nos levaram a propor a
seguinte pergunta investigativa: Quais sdo as caracteristicas que um objeto de aprendizagem
hiperligado a materiais manipulaveis para o ensino de contetudos de geometria espacial deva
conter para atender alunos com baixa visao, no contexto de uma proposta metodoldgica socio-
histérica? A resposta a esse questionamento sera objeto a ser abordado nos proximos

capitulos.
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CAPITULO 3 - CONCEPCAO SOCIO-HISTORICA DE VYGOTSKY, OBJETOS DE
APRENDIZAGEM E MATERIAIS MANIPULAVEIS
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No capitulo anterior, o tema central de nossas discussdes foram as concepcdes sobre
deficiéncia. Estudamos a legislacdo brasileira sobre deficiéncia, no século XXI, a partir de
2008, apresentamos estudos e pesquisas sobre a relacdo entre deficiéncia visual e Educacao
Matematica e finalizamos com uma breve conceituacdo de tecnologia assistiva educacional.
Neste capitulo, abordaremos aspectos sobre a aprendizagem e o desenvolvimento, zona de
desenvolvimento proximal e mediacdo na perspectiva historico-social de Vygotsky, conceitos
relevantes para caracterizarmos o objeto de aprendizagem, recurso didatico em analise nesta
investigacao.

Os temas tecnologia assistiva, objeto de aprendizagem e materiais manipulaveis
também serdo tratados neste capitulo. Ao final, apresentaremos as caracteristicas técnicas do
objeto de aprendizagem Edrons, levando em consideracdo estudos nas areas de tecnologia da
informacdo e de tecnologia assistiva, além de apresentarmos contribui¢fes da professora de

matematica do Cebrav e de dois alunos com baixa visao.

3.1 APRENDIZAGEM, DESENVOLVIMENTO E ZONA DE DESENVOLVIMENTO
PROXIMAL

Segundo Oliveira (1995), Rego (1995), Moysés (2001), Schroeder (2007), Nuernberg
(2008), o desenvolvimento humano e o aprendizado de suas relacGes sdo temas centrais nos
trabalhos de Vygotsky. Para esses autores, Vygotsky buscou compreender a origem e o
desenvolvimento dos processos psicolégicos ao longo da histéria da espécie humana e da
historia individual. Estes fenbmenos, portanto, sdo humanos e mediados semioticamente, em
particular pela palavra (VYGOTSKY, 2005).

O desenvolvimento dos processos psicologicos superiores ¢ originado “do
compartilhamento de consciéncias, determinado por leis histéricas” (SCHROEDER, 2007, p.
295), em uma relagdo dialética, mediada simbolicamente. E em determinado ambiente
sociocultural que se da o processo de aprendizagem e um despertar “dos processos de
desenvolvimento internos do individuo”, conforme aponta Oliveira (1995, p. 56-57)

Dito de outro modo, o aprendizado em um ambiente socialmente constituido
potencializa o desenvolvimento dos processos psicoldgicos internos, que Schroeder (2007)
entende de forma prospectiva, emergindo, assim, o conceito de zona de desenvolvimento
proximal, definido como:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar

através da solugdo independente de problemas e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um
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adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1984,
p.97)

Nesse contexto, o nivel de desenvolvimento real é considerado a capacidade que a
crianca tem de realizar tarefas de forma independente, ou seja, sozinha (OLIVEIRA, 1995). E
o nivel de desenvolvimento potencial é considerado, pela mesma autora, como a capacidade
que a crianca tem de realizar tarefas com a ajuda de adultos ou de companheiros mais
capazes, ou seja, a capacidade de resolver tarefas sem receber instrucbes, demonstracdes,
assisténcias ou pistas durante o processo de aprendizagem. O esquema (Figura 17) sintetiza a

ideia de zona de desenvolvimento proximal.

Figura 16 — Esquema sobre a Zona de desenvolvimento proximal

-
[Zona de Desenvolvimento Proximal

[nivel de desenvolvimento potencial] , ) . )
E o caminho que o individuo vai percorrer

Assim, essas fungles consolidadas

fardo parte do [dentro do nivel de desenvolvimento real)

tornando as fungdes psicoldgicas
[em fungoes consolidadas)‘ que estdo em processo

de amadurecimento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dizemos que a aprendizagem da crianca se efetiva quando ela consegue realizar
determinada tarefa sozinha, ou seja, demonstra que pode cumprir uma atividade sem nenhum
tipo de ajuda, mas essa aprendizagem sO ocorre se a tarefa estiver dentro da zona de
desenvolvimento proximal.

Segundo os autores Rego (1995) e Oliveira (1995) ha tarefas que uma crianca ndo é
capaz de realizar sozinha, mas se alguém Ihe der instrugdes, fizer uma demonstracdo, fornecer
pistas ou der assisténcia durante o processo, ela é capaz de realiza-la. Essa possibilidade de
alteracdo no desempenho de uma pessoa pela interferéncia de outra é fundamental segundo a
concepgdo socio-histérica de Vygotsky. Concordamos que é na zona de desenvolvimento

proximal que a interferéncia de outros individuos é a mais transformadora. Portanto, s6 se
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beneficiara do ensino dos conceitos basicos de geometria quem ndo sabe, mas j& desencadeou
0 processo de desenvolvimento para esse ensino.

Assim, a concepcdo de que é na zona de desenvolvimento proximal que a interferéncia
de outros individuos é a mais transformadora, tem uma implicacdo imediata para o0 ensino
escolar. Segundo Oliveira (1995, p. 61), na concepcdo de Vygotsky “se o aprendizado
impulsiona o desenvolvimento, entdo a escola tem um papel essencial na construcdo do ser
psicologico adulto dos individuos que vivem em sociedades escolarizadas™.

Consideramos o papel da intervencdo pedagdgica um processo relevante. Oliveira
(1995, p. 62) afirma que na concepgdo de Vygotsky “o Unico bom ensino é aquele que se
adianta ao desenvolvimento”. Desta forma, a autora afirma:

Os procedimentos regulares que ocorrem na escola como, demonstracgdo, assisténcia,
fornecimento de pistas, instru¢des sdo fundamentais na promogao do “bom ensino”.
Isto é, a crianga, ndo tem condicBes de percorrer, sozinha, o0 caminho do
aprendizado. A intervencdo de outras pessoas, que no caso especifico da escola, sao

o professor e as demais criancas sdo fundamentais para a promocdo do
desenvolvimento do individuo (OLIVEIRA, 1995, p. 62).

3.2 MEDIACAO

O ser humano tem a possibilidade de pensar em objetos ausentes, imaginar eventos
nunca vividos, planejar acdes em momentos posteriores. A esse tipo de atividade psicoldgica
chamamos func¢des psicoldgicas superiores ou processos mentais superiores. Essas atividades
sdo frutos de um processo de desenvolvimento que envolve a interagdo do organismo
individual com o meio fisico e social em que vive. Portanto, na perspectiva historico-cultural,
0 ser humano interage com o mundo por meio de uma relacdo mediada e ndo direta.

Um conceito central para a compreensdo das ideias de Vygotsky sobre o
funcionamento psicologico é o de mediacéo.

Mediacdo, em termos genéricos, é o0 processo de intervencdo de um elemento
intermedidrio numa relacdo; a relacdo deixa, entdo, de ser direta e passa a ser
mediada por esse elemento. Quando um individuo aproxima sua méo da chama de
uma vela e a retira rapidamente ao sentir dor, esta estabelecida uma relacdo direta
entre o calor da chama e a retirada da méo. Se, no entanto, o individuo retirar a méo
quando apenas sentir o calor e lembrar-se da dor sentida em outra ocasiao, a relagao
entre a chama da vela e a retirada da médo estard& mediada pela lembranca da
experiéncia anterior. Se, em outro caso, o individuo retirar a mao quando alguém lhe

disser que pode se queimar, a relacdo estara mediada pela intervencdo dessa outra
pessoa. (Oliveira, 1995, p. 26).

Assim, o processo de estimulo-resposta € substituido por um ato mediado,
representado da seguinte forma (Figura 17):
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Figura 17 - Diagrama da Mediagéo

-

Fonte: Vygotsky, 1984, p. 45.

Em que S € o estimulo, R é a resposta e X é o elemento mediador. No exemplo da
vela, a autora Oliveira (1995) complementa que:

Numa relacdo direta entre o individuo e a vela, é necessario que o calor provoque
dor para que a mdo seja retirada. A lembranca da dor (isto é, algum tipo de
representacdo mental do efeito do calor da chama) ou o aviso de outra pessoa sobre
o risco da queimadura seriam elementos mediadores, intermediarios entre o estimulo
e a resposta. A presenca de elementos mediadores introduz um elo a mais nas
relagbes organismo/meio, tornando-as mais complexas. Ao longo do
desenvolvimento do individuo, as relacdes mediadas passam a predominar sobre as
relagdes diretas. (Oliveira, 1995, p.27)

A partir do exposto, observamos que, no desenvolvimento das oficinas com os alunos
K e W, optamos por trabalhar as atividades de forma mediada. Um exemplo seria o estudo das
faces de um cubo em que utilizamos o material manipulavel como instrumento psicol6gico
externo, acdo pedagdgica promovida no intuito de potencializar o processo de aprendizagem
de conceitos geométricos. Detalhamos esse fato no diagrama (Figura 18):
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Figura 18 — Atividade de forma Mediada

ATIVIDADE DIRETA
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um Cubo? (Estimulo)

Reposta: Seis.
(RENNEY]

ATIVIDADE MEDIADA
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um Cubo? (Estimulo)

mmocore

)
o
)

Objeto de
Aprendizagem

Material
Manipulavel

Signos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Oliveira (1995), a finalidade do uso de elementos mediadores é a de
aumentar a capacidade de atencdo e de memoria e, sobretudo, permitir o maior controle
voluntario do sujeito sobre sua atividade. Moysés (2001) explicita ainda que em um dos
muitos experimentos sobre memoria levados a efeito por Vygotsky, esta o experimento com
cartdo que contem de 25 a 30 figuras, propondo-se em seguida uma lista de palavras as quais
a crianca deve memorizar. Segundo Moysés (2001), esse experimento, ao ser feito com
criancas em idade escolar, demonstrou que elas:

Ao contrario das que ainda se encontram em estagios anteriores, sao capazes de usar
meios auxiliares externos nos processos de memorizagdo. O que se percebe aqui é
que, embora o elemento auxiliar, mediacdo, seja externo, o sujeito atribui um
significado, o que Ihe permite lembrar da (sic) palavra dada [...] E um processo que
envolve o estabelecimento de relagdes entre ideias, ou seja, nele interferem as
fungdes psiquicas superiores. Com o passar do tempo, a crian¢a deixa de necessitar

desse elemento auxiliar externo, e passa a utilizar sinos internos. (MOYSES, 2001,
p.26)

Portanto, para Vygotsky (1984), os signos podem ser definidos como:
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Elementos que representam ou expressam outros objetos, eventos, situagdes. A
palavra mesa, por exemplo, é um signo que representa o objeto mesa; o simbolo 3 é
um signo para a quantidade trés, o desenho de uma cartola na porta de um sanitario é

um signo que indica ‘aqui ¢ um sanitario masculino”. (VYGOTSKY, 1984, p. 59-
60)

A relacdo entre os dois tipos de elementos, instrumentos e signos sdo analogos, porém
com concepgdes bastante diferentes. Vygotsky (1984) destaca que:
A invencdo e 0 uso de signos como meios auxiliares para solucionar um dado
problema psicolégico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.), é analoga a
invencdo e uso de instrumentos, s6 que agora no campo psicoldgico. O signo age

como um instrumento da atividade psicologica de maneira analoga ao papel de um
instrumento no trabalho. (VYGOTSKY, 1984, p. 59-60)

E importante ressaltar que concordamos com a ideia da autora Oliveira (1995), quando
afirma que: “O individuo ao longo do processo de desenvolvimento deixa de necessitar de
marcas externas e passa a utilizar signos internos, isto &, representacbes mentais que
substituem os objetos do mundo real” (OLIVEIRA, 1995, p.35). Esse mecanismo que
transforma marcas externas em signos internos é chamado, por Vygotsky, de processo de
internalizacéo.

A partir do exposto, entendemos que a mediacdo € um processo essencial para tornar
possiveis as atividades psicolégicas do individuo. Ela ocorre por meio de signos, organizados
por sistemas simbdlicos. Dentro da mediacdo por sistemas simbdlicos, Vygotsky da uma
atencdo especial a linguagem e suas relacbes com o pensamento.

Segundo Oliveira (1995, p.42), com o intuito de “comunicar com seus semelhantes o
homem cria e utiliza os sistemas de linguagem”. Vygotsky denominou essa fun¢do da
linguagem de intercambio social.

Uma segunda funcdo da linguagem é a do pensamento generalizante. Oliveira (1995,
p.43) complementa que a “linguagem ordena o real, agrupando todas as ocorréncias de uma
mesma classe de objetos, eventos, situacdes, sob uma mesma categoria conceitual”. E finaliza
afirmando que: “E essa funcio de pensamento generalizante que torna a linguagem um
instrumento do pensamento” (OLIVEIRA, 1995, p.43).

Assim, no trabalho de Vygotsky, as relacfes entre pensamento e linguagem ocupam
um lugar de destaque, conforme verificamos a seguir:

O significado é um componente essencial da palavra e é, a0 mesmo tempo, um ato
de pensamento, pois o significado de uma palavra ja €, em si, uma generalizacéo.

Isto é, no significado da palavra é que o pensamento e a fala se unem em
pensamento verbal. (OLIVEIRA, 1995, p.48)
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Oliveira (1995, p. 48) explicita que “como os significados sdo construidos ao longo da
historia dos grupos humanos, com base nas relagfes humanas com o mundo fisico e social em
que vivem, eles estdo em constantes transformacGes”. Na concep¢do soOcio-historica de
Vygotsky, a transformacdo do significado de uma palavra esté ligada a dois elementos: “o
significado propriamente dito e o sentido” (OLIVEIRA, 1995, p. 50). De acordo com essa
mesma autora:

O significado propriamente dito refere-se ao sistema de relagdes objetivas que se
formou no processo de desenvolvimento da palavra, consistindo num nucleo
relativamente estavel de compreensdo da palavra, compartilhado por todas as
pessoas que a utilizam. O sentido, por sua vez, refere-se ao significado da palavra

para cada individuo, composto de relagbes que dizem respeito ao contexto de uso da
palavra e as vivéncias afetivas do individuo. (OLIVEIRA, 1995, p. 50).

Considerando tais conceitos, detalnamos a seguir o processo de mediacdo
desenvolvido nas oficinas promovidas ao longo do processo investigativo, por meio do

diagrama abaixo (Figura 19):
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Figura 19 — Diagrama da mediag&o desenvolvida durante oficinas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 ATECNOLOGIA ASSISTIVA

Na construcdo do objeto de aprendizagem hiperligado com materiais manipulaveis
para 0 ensino de geometria espacial para alunos com baixa visdo na educacdo basica,
deparamo-nos com uma duvida: Serd que o objeto de aprendizagem seria um recurso da
tecnologia assistiva? Em qual das categorias de tecnologia assistiva o objeto se incluiria? Para
responder a essa pergunta, fizemos um estudo sobre a tecnologia assistiva com base nas
pesquisas de Galvéo Filho (2009), Brasil (2009), Manzini (2012) e Bersch (2013).

Para Bersch (2013), a tecnologia assistiva € um termo ainda novo, utilizado para

“Identificar todo o arsenal de recursos e servigos que contribuem para proporcionar ou
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ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e consequentemente promover
vida independente e inclusdo” (BERSCH, 2013, p. 02).

Para elaborar um conceito de tecnologia assistiva que pudesse subsidiar as politicas
publicas brasileiras, os membros do Comité de Ajudas Técnicas (CAT) — que € um comité
que faz parte da Secretaria Especial dos Direitos Humanos da Presidéncia da Republica —
fizeram uma profunda revisdo no referencial tedrico internacional e a definiram como:

Uma érea do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servi¢os que objetivam promover a
funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo, de pessoas com deficiéncia,

incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusdo social. (BRASIL, 2009, p.3)

A partir do exposto, percebemos que 0 maior objetivo da tecnologia assistiva é
proporcionar & pessoa com deficiéncia maior independéncia, qualidade de vida e incluséo
social, por meio da ampliacdo de sua comunicacdo, mobilidade, controle de seu ambiente,
habilidades de seu aprendizado e trabalho. Como o0 objeto de aprendizagem apresenta recursos
tecnolégicos que geram autonomia, independéncia, inclusdo social, ampliacdo de
comunicacdo e habilidades no aprendizado matematico a pessoas com deficiéncia visual, n6s
o classificamos como um recurso e instrumento de tecnologia assistiva.

Os recursos de tecnologia assistiva sdo organizados ou classificados de acordo com
objetivos funcionais a que se destinam. A classificacdo apresentada por Bersch (2013) foi
escrita com uma finalidade didatica e em cada topico considera a existéncia de recursos e
servicos; foi desenhada com base em outras classificaces utilizadas em bancos de dados de
tecnologia assistiva e, especialmente, a partir da formacdo dos autores no Programa de
Certificagdo em Aplicacdes da Tecnologia Assistiva — ATACP®. De maneira resumida,
apresentamos as categorias de classificacdo abordada por Bersch (2013):

Auxilios para a vida diaria e vida pratica - Materiais e produtos que favorecem
desempenho autbnomo e independente em tarefas rotineiras ou facilitam o cuidado
de pessoas em situacdo de dependéncia de auxilio, nas atividades como se alimentar,
cozinhar, vestir-se, tomar banho e executar necessidades pessoais.

Comunicac¢do Aumentativa e Alternativa - Destinada a atender pessoas sem fala
ou escrita funcional ou em defasagem entre sua necessidade comunicativa e sua
habilidade em falar e/ou escrever.

Recursos de acessibilidade ao computador - Conjunto de hardware e software
especialmente idealizado para tornar o computador acessivel a pessoas com
privacfes sensoriais (visuais e auditivas), intelectuais e motoras. Inclui dispositivos

de entrada (mouses, teclados e acionadores diferenciados) e dispositivos de saida
(sons, imagens, informacoes tateis).

%0 programa de Certificagio em Aplicagdes da Tecnologia Assistiva— ATACP da Califérnia State University
Northridge, College of Extended Learning and Center on Disabilities, disponivel em:
http://www.csun.edu/cod/conf/2008/
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Sistemas de controle de ambiente - Através de um controle remoto as pessoas com
limitagBes motoras, podem ligar, desligar e ajustar aparelhos eletroeletrdnicos como
a luz, o som, televisores, ventiladores, executar a abertura e fechamento de portas e
janelas, receber e fazer chamadas telefénicas, acionar sistemas de seguranca, entre
outros, localizados em seu quarto, sala, escritério, casa e arredores.

Projetos arquitetdnicos para acessibilidade - Projetos de edificacdo e urbanismo
que garantem acesso, funcionalidade e mobilidade a todas as pessoas,
independentemente de sua condicdo fisica e sensorial.

Orteses e proteses - Proteses séo pegas artificiais que substituem partes ausentes do
corpo. Orteses sdo colocadas junto a um segmento corpo, garantindo-lhe um melhor
posicionamento, estabilizacéo e/ou fung&o.

Adequacao Postural - Um projeto de adequacdo postural diz respeito a selecao de
recursos que garantam posturas alinhadas, estaveis, confortaveis e com boa
distribuicéo do peso corporal.

Auxilios de mobilidade - A mobilidade pode ser auxiliada por bengalas, muletas,
andadores, carrinhos, cadeiras de rodas manuais ou elétricas, scooters e qualquer
outro veiculo, equipamento ou estratégia utilizada na melhoria da mobilidade
pessoal.

Auxilios para qualificagdo da habilidade visual e recursos que ampliam a
informacéo a pessoas com baixa visdo ou cegas - Auxilios dpticos, lentes, lupas
manuais e lupas eletrdnicas; os softwares ampliadores de tela. Material grafico com
texturas e relevos, mapas e gréficos tateis, software OCR em celulares para
identificacdo de texto informativo, etc.

Auxilios para pessoas com surdez ou com déficit auditivo - Auxilios que incluem
varios equipamentos (infravermelho, FM), aparelhos para surdez, telefones com
teclado-teletipo (TTY), sistemas com alerta tactil-visual, celular com mensagens
escritas e chamadas por vibracédo, software que favorece a comunicacgdo ao telefone
celular transformando em voz o texto digitado no celular e em texto a mensagem
falada. Livros, textos e dicionarios digitais em lingua de sinais. Sistema de legendas
(close-caption/subtitles).

Mobilidade em veiculos - Acessorios que possibilitam uma pessoa com deficiéncia
fisica dirigir um automovel, facilitadores de embarque e desembarque como
elevadores para cadeiras de rodas (utilizados nos carros particulares ou de transporte
coletivo), rampas para cadeiras de rodas, servicos de autoescola para pessoas com
deficiéncia.

Esporte e Lazer - Recursos que favorecem a pratica de esporte e participacdo em
atividades de lazer. (BERSCH 2013, p.5-11).

A partir do exposto, percebemos que o objeto de aprendizagem pode ser classificado

na categoria - Auxilios para qualificacdo da habilidade visual e recursos que ampliam a

informacdo a pessoas com baixa Vvisdo ou cegas, pois apresenta auxilio visual como

ampliacdo de fontes, adequagdo de contrastes e brilhos, audio e amplia a informacéo e a

construcdo de conceitos geométricos de prisma a pessoas com baixa visdo. Dessa forma,

entendemos que a tecnologia assistiva, no campo educacional, é uma ferramenta (fisica) e

também conhecimento (portanto campo conceitual), que possibilita a sistematizacdo de novas

formas de organizacg&o e (re)desenho das relagdes educacionais, proporcionando a pessoa com

deficiéncia independéncia/autonomia, qualidade de vida e inclusdo social.

Esse fato é levado em consideragéo por Galvao Filho (2009), quando afirma que:

Dispor de recursos de acessibilidade, a chamada tecnologia assistiva, seria uma
maneira concreta de neutralizar as barreiras causadas pela deficiéncia e inserir esse
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individuo  nos ambientes ricos para aprendizagem e desenvolvimento,
proporcionados pela cultura. (GALVAO FILHO, 2009, p.116)

No que se refere a legislacdo nacional, gostariamos de mencionar que, desde o final do
século XX, fala-se do direito do cidaddo brasileiro com deficiéncia as ajudas técnicas. Para
efeito de lei, consideram-se ajudas técnicas os:

Elementos que permitem compensar uma ou mais limitagdes funcionais motoras,
sensoriais ou mentais da pessoa portadora de deficiéncia, com o objetivo de
permitir-lhe superar as barreiras da comunicacdo e da mobilidade e de possibilitar

sua plena inclusdo social. (BRASIL, decreto n° 3298 de 20 de dezembro de 1999,
art. 19)

r

E importante ressaltar que o termo “ajudas técnicas” ¢ entendido, atualmente, por
tecnologia assistiva. De um modo geral, a legislagdo brasileira estabelece o direito a
tecnologia assistiva e preconiza uma agdo propositiva por parte do governo para atender a esta
demanda. No entanto, o cidaddo brasileiro com deficiéncia carece primeiramente da
informacdo sobre a existéncia desta legislacdo e da implicacdo disto sobre o que lhe é de
direito. Esse fato é relatado por Bersch (2013), quando assevera que:

Ndo h& ainda uma orientagdo publica acessivel (texto orientador ou site
institucional) que concentre as informacgdes necessarias sobre tecnologia assistiva e
aponte aos usuarios finais, de forma clara e facil, os caminhos para 0 acesso a estes
bens e servigos publicos. As informagdes existentes estdo pulverizadas e ficam,
muitas vezes, restritas aos diferentes agentes de governo e a poucos profissionais

que atuam nas areas salde, educacao, assisténcia social, direitos humanos, trabalho,
fazenda etc. (BERSCH, 2013, p. 17)

Em 2015, a Lei n° 13.146 de 06, de julho de 2015, instituiu a lei brasileira de inclusdo da
pessoa com deficiéncia. Essa lei traz um capitulo exclusivo sobre a tecnologia Assistiva.
Percebemos que ela apresenta avancos ao garantir recursos e servigos da tecnologia assistiva a
pessoa com deficiéncia. Esse fato reforca a relevancia de nossa pesquisa, ao apoiar a producéo
nacional de tecnologia assistiva, pois esta de acordo com o que preconiza a lei:

E garantido & pessoa com deficiéncia acesso a produtos, recursos, estratégias,
praticas, processos, métodos e servicos de tecnologia assistiva que maximizem sua
autonomia, mobilidade pessoal e qualidade de vida. O poder publico desenvolvera
plano especifico de medidas, a ser renovado em cada periodo de 4 (quatro) anos,
com a finalidade de: criar mecanismos de fomento a pesquisa e a produgdo nacional
de tecnologia assistiva, inclusive por meio de concessdo de linhas de crédito

subsidiado e de parcerias com institutos de pesquisa oficiais. (BRASIL, 2015,
capitulo Il1, art. 74 e 75 111).

Por meio dos aspectos referidos, pode-se perceber que esta pesquisa desenvolveu nédo
s6 um objeto de aprendizagem hiperligado com materiais manipulaveis para o ensino de

geometria espacial para alunos com baixa visdo na educacdo bésica, mas ela traz
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contribuigcdes que potencializardo estudos sobre a compreenséo de procedimentos de cunho
cognitivo, desenvolvidos por pessoas com baixa visdo, ao lidar com ferramentas como um
software educativo. E importante salientar que consideramos este software como
conhecimento produzido sobre solugbes préaticas e sistematicas que potencializem um novo
olhar sobre o ensino de geometria, mediacdo, pessoas com baixa viséo e as relacdes que esses
elementos mantém entre si.

Concordamos que a atualizacdo dos professores da educagdo basica em tecnologia
assistiva € um ponto relevante no auxilio a inclusdo de alunos com deficiéncia. Mas €
necessario que esse professor tenha o dominio dos processos de ensino e de aprendizagem,
principalmente, para realizar a mediagdo entre a tecnologia assistiva e os alunos com
deficiéncia. Esse fato é percebido pelo autor Manzini (2012), quando explica a atualizacédo
profissional de professores em tecnologia assistiva:

De fato a atualizacdo profissional em novas tecnologias, ou especificamente em
tecnologia assistiva, € algo que pode vir a auxiliar a inclusdo de alunos com
deficiéncia. Porém sem os alicerces basicos dos processos de ensinar e aprender, de
nada adiante a nova tecnologia, pelo contrario, ela pode vir a ser um impedimento.
Sem a acdo humana, sem os processos de mediagdo adequados para ensino-

aprendizagem, os recursos e 0s equipamentos de tecnologia assistiva, por si s6, nao
trardo contribuicdo. (MANZINI, 2012, p.22)

A seguir, no proximo toépico, abordaremos os varios conceitos de objetos de

aprendizagem.

3.4 OBJETO DE APRENDIZAGEM

Com o progresso da tecnologia, nos ultimos anos, o computador obteve uma grande
relevancia como instrumento para a construcdo e desenvolvimento de conteldos nas mais
diversas areas do conhecimento. Entdo, o desenvolvimento de aplicativos dedicados a area
educacional ganha destaque no processo de ensino e aprendizagem dos alunos da educacao
bésica.

A criacdo e implementacdo das salas de informatica, com a instalagdo da internet nas
escolas, proporcionou novas formas de comunicagdo e novos espacgos de interatividade.
Percebemos que a internet trouxe a possibilidade de desenvolvimento de plataformas (sites,
blogs, portais) que contém objetos de aprendizagem que auxiliam no ensino e aprendizagem.
Essas plataformas podem ser acessadas na escola, no trabalho e em casa, especializando ou

concretizando o aprendizado escolar.
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E importante ressaltar que as plataformas que satisfazem as necessidades de alunos
com deficiéncia via objetos de aprendizagem sdo escassas. Conscientes dessa necessidade,
optamos pela construcdo do objeto de aprendizagem hiperligado com materiais manipulaveis
para 0 ensino de geometria espacial para alunos com baixa visdo na educacdo basica.
Faremos, a seguir, um estudo sobre o conceito de objeto de aprendizagem e suas
caracteristicas fundamentais a partir dos estudos de IEEE/LTSC (2004), Mendes (2004) e
Souza Junior et al (2010).

O Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletronicos (IEEE/LTSC) uma organizacdo sem
fins lucrativos, cuja missdo é promover a inovacdo tecnoldgica, define objetos de
aprendizagem como: “Qualquer entidade, digital ou ndo, que pode ser empregada e reutilizada
durante o processo de aprendizagem que utilize tecnologia. Tais objetos podem ter conteido
hipermidia, conteddo instrucional, outros objetos de aprendizagem e software de apoio”
(IEEE/LTSC, 2004, p.01).

Portanto, entendemos que objetos de aprendizagem sé@o elementos da metodologia de
ensino e aprendizagem, baseada no uso do computador e da internet, valorizando o contetido
instrucional e sua reutilizacdo para diversas atividades. Ainda de acordo com Wiley, citado
por Souza Janior et al (2010), o objeto de aprendizagem é definido:

Como uma entidade, digital ou ndo digital, que pode ser usada e reusada durante um
processo de aprendizagem. A ideia fundamental por trds do objeto de aprendizagem
€ que se pode construir pequenos componentes instrucionais que poderdo ser

utilizados um numeros indefinido de vezes, por diversas pessoas e em circunstancias
diferentes. (WILEY, 2000 apud SOUZA JUNIOR et al , 2010, p.15)

A partir do exposto, percebemos que esse conceito apresenta sintonia com o quadro
tedrico adotado por noés sobre tecnologia assistiva, bem como em relacdo a concepcao socio-
historica de Vygotsky e a construcdo do objeto de aprendizagem. Assim, adotaremos essa
definicdo como referéncia em nossos estudos.

Essa definicdo de objetos de aprendizagem apresenta varias vantagens no processo de
ensino aprendizagem, como relata Souza Junior et al (2010), ao dizer que:

Os objetos de aprendizagens estabelecem a zona de desenvolvimento proximal entre
os alunos. As atividades podem ser feitas por mais de uma pessoa simultaneamente e
aquele que circunstancialmente domina melhor o contelldo ampliara os horizontes

da aprendizagem de seu companheiro, tal como estabelece Vygotsky quando define
a zona de desenvolvimento proximal. (SOUZA JUNIOR et al, 2010, p.13)

Outra vantagem levantada por Souza Junior (2010), sobre o uso dos objetos de

aprendizagem, é a conexao entre 0s conhecimentos sociais e historicos, construidos ao longo
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da vida dos alunos, e os conhecimentos cientificos elaborados. Assim, o objeto de
aprendizagem:
Contribui como ponte cognitiva entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele pretende
saber. Ele ird tratar das caracteristicas mais gerais e inclusivas de determinado tema
possibilitando, desse modo, a conexdo entre a ciéncia intuitiva construida pelo

estudante ao longo da vida e o conhecimento elaborado pela academia. (SOUZA
JUNIOR et al, 2010, p.14)

O autor complementa que essa vantagem fortalece a aprendizagem significativa do
aluno e a define como:
Definicéo de aprendizagem significativa: As pessoas constroem seus conhecimentos
a partir de uma intencdo deliberada de fazer articulagdes entre o que conhece e a
nova informacéo que pretende absorver. Esse tipo de estruturacdo cognitiva se da ao

longo de toda a vida, através de eventos, Unica para cada pessoa, e desse modo se
configura como um processo idiossincratico®. (SOUZA JUNIOR et al, 2010, p.16)

Outro beneficio relativo ao uso dos objetos de aprendizagem, segundo Souza Janior et
al (2010), ¢é a possibilidade do aprendiz poder estabelecer seu ritmo de aprendizagem. Como
ele pode ir e vir indefinidamente nas atividades, ele tem a liberdade de escolher as condicdes
iniciais para atividade simulada e, desse modo, visualizar as diversas possibilidades de
evolugdo. Assim, ele evita uma sobrecarga em sua memoria de curto prazo. Ou seja, minimiza
a aprendizagem mecanica ou memoristica. O autor entende que a aprendizagem mecénica ou
memoristica ocorre:

Com a absorcéo literal e ndo substancial do novo material. O esfor¢o necessério para
esse tipo de aprendizagem é muito menor, dai ele ser tdo utilizado quando os alunos
se preparam para exames escolares. Apesar de custar menor esforco, a aprendizagem

memoristica é volatil com um grau de retencdo baixissimo na aprendizagem de
médio e longo prazo. (SOUZA JUNIOR et al, 2010, p.17)

A Ultima vantagem apresentada por Souza Junior et al (2010) e que, no NnoOsso
entendimento, é de suma importancia é o fato do objeto da aprendizagem ser uma ferramenta
inclusiva. Os autores explicam que o objeto de aprendizagem tem a capacidade de incluir
alunos com pouca capacidade de abstracdo no contexto de entendimento dos fenémenos
naturais: “Estendem para 0 maior nimero de pessoas a possibilidade de conseguir visualizar e
entender fendbmenos naturais, entendimento que antes seria reservado apenas para aqueles
estudantes com uma grande capacidade de abstragdo” (SOUZA JUNIOR et al, 2010, p.22).

3! |diossincrético é a maneira de ver, de sentir e de reagir, prépria de cada pessoa. Em psicologia, idiossincrasia é
o0 conjunto de elementos, cuja combinacdo da o temperamento e o carater individual. E a particularidade psiquica
de um individuo.
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Finalizamos esse tdpico apresentando as caracteristicas fundamentais dos objetos de
aprendizagem. A partir dos estudos de Mendes (2004), os objetos de aprendizagem possuem
as seguintes caracteristicas:

Reusabilidade: reutilizavel diversas vezes em diversos ambientes de aprendizagem;
Adaptabilidade: adaptavel a qualquer ambiente de ensino; Granularidade: contetdo
em pedacos, para facilitar sua reusabilidade; Acessibilidade: acessivel facilmente via
Internet para ser usado em diversos locais; Durabilidade: possibilidade de continuar
a ser usado, independente da mudanca de tecnologia; Interoperabilidade: habilidade
de operar através de uma variedade de hardware, sistemas operacionais e browsers,

intercdmbio efetivo entre diferentes sistemas; Metadados: descrever as propriedades
de um objeto, como: titulo, autor, data, assunto e etc. (MENDES, 2004, p.02)

E importante ressaltar que o objeto de aprendizagem hiperligado com materiais
manipulaveis para o ensino de geometria espacial para alunos com baixa visdo na Educacdo
Basica apresenta todas essas caracteristicas. A seguir, apresentaremos um breve estudo sobre

0s materiais manipulaveis.

3.5 MATERIAIS MANIPULAVEIS

Na aplicacdo das atividades das oficinas, optamos por associar o objeto de
aprendizagem a materiais manipulaveis. Tal necessidade surgiu quando percebemos que o
objeto de aprendizagem apresentava objetos tridimensionais, mas representados no plano.
Portanto, neste tdpico, faremos um estudo sobre o conceito de material manipulavel, sua
classificacdo e seus beneficios no ensino e aprendizagem de contetdos matematico a partir
dos estudos de Nacarato (2004), Lorenzato (2006) e Kaleff (2009).

Lorenzato (2006, p.18) define material didatico como “qualquer instrumento 1til ao
processo de ensino e aprendizagem”. Entram, nessa definicdo, materiais como o giz, a
calculadora, os jogos, o cartaz, o caderno, a caneta, as embalagens, o computador etc. Em
meio a essa variedade de materiais, 0 autor destaca, em especial, o0 material didatico concreto
que, de acordo com ele, pode ter duas interpretagdes: “uma delas refere-se ao palpavel,
manipuldvel e a outra, mais ampla, inclui também imagens graficas”. Ainda em relagéo ao
material didatico concreto manipulavel, o autor Lorenzato (2006) estabelece uma
classificacdo para esses tipos de materiais:

- O material manipulavel estatico: material concreto que ndo permite a
transformacéo por continuidade, ou seja, alteracdo da sua estrutura fisica a partir da
sua manipulacdo. Durante a atividade experimental, o sujeito apenas manuseia e
observa 0 objeto na tentativa de abstrair dele algumas propriedades. Ao restringir o

contato com o material didatico apenas para o campo visual (observagdo), corre-se 0
risco de obter apenas um conhecimento superficial desse objeto.
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- O material manipulavel dinamico: material concreto que permite a
transformagcdo por continuidade, ou seja, a estrutura fisica do material vai mudando
a medida em que ele vai sofrendo transformacdes, por meio de operacdes impostas
pelo sujeito que o manipula. (LORENZATO, 2006, p. 22-23)

A vantagem desse material em relacdo ao primeiro, na visao de Lorenzato (2006), esta
no fato de que este facilita a percepcdo de propriedades, bem como a realizacdo de
redescobertas que podem garantir uma aprendizagem mais significativa. Segundo o autor, ha
ainda a diferenca de potencialidades entre o material concreto manipulavel e sua
representacdo grafica. Ele explica que a representagdo grafica ndo “retrata as reais dimensoes
e posicoes dos lados e faces dos objetos, uma vez que camufla o perpendicularismo e o
paralelismo laterais” (LORENZATO, 2006, p.27).

Em relacdo a isso, Kaleff (2009, p.8) se posiciona em defesa do material concreto
manipulavel, explicando que “por mais sofisticadas que sejam as simula¢des produzidas na
tela do computador, essas representagdes tridimensionais permanecem planas, ndo
dispensando a utilizagdo do material didatico manipulavel”. Neste caso, uma experiéncia néo
invalida a outra, pois ambas podem se completar.

A partir do exposto, escolnemos denominar, nesta pesquisa, 0s materiais concretos
como materiais manipulaveis, porque em sintonia com o autor com Reys (1971 apud
NACARATO, 2005, p. 3) entendemos e definiremos materiais manipulaveis como sendo:
“objetos ou coisas que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser
objetos reais que tém aplicacdo no dia a dia ou podem ser objetos que sdo usados para
representar uma ideia”.

Acreditamos que 0s materiais manipuldveis podem desempenhar vérias funcoes,
dependendo do objetivo a que se prestam: apresentar um assunto, motivar os alunos, auxiliar a
memorizacdo de resultados e facilitar a redescoberta. E importante ressaltar que as vantagens
e beneficios do material manipulavel dependem mais da forma como o professor ira utiliza-lo
no momento em que esta a mediar uma atividade com este material, do que simplesmente
considerar o seu uso pelo uso.

Em consonancia com essa ideia, Lorenzato (2006) nos chama a atencdo para o fato de
que:

Convém termos sempre em mente que a realizagdo em si de atividades
manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta efetivamente
aconteca, faz-se necessaria também a atividade mental, por parte do aluno. E o

material didatico pode ser um excelente catalisador para o aluno construir seu saber
matematico. (LORENZATO, 2006, p. 21)
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Nacarato (2005) também concorda que somente a manipulacdo do material nédo
garante uma aprendizagem significativa. Para ela, o uso adequado e exploratorio do material
manipulavel é que garante o sucesso durante a atividade. Dessa forma, a autora comenta que:
“Um uso inadequado ou pouco exploratorio de qualquer material manipulavel pouco ou nada
contribuird para a aprendizagem matemética. O problema ndo estd na utilizacdo desses
materiais, mas na maneira como utiliza-los” (NACARATO, 2005, p.4).

E importante ressaltar que o termo hiperligado é um conceito obtido das conversas
realizadas pelos alunos, que significa um movimento dindmico, aquilo que vai e volta, sem
linearidade entre os signos, materiais manipulaveis e o objeto de aprendizagem. O objeto de
aprendizagem Edrons faz mais sentido e significado para os alunos de baixa visdo quando esta
hiperligado aos objetos manipulaveis. Para isso, a representacdo tatil é uma relacdo
inseparavel, pois no momento inicial da aprendizagem de geometria espacial ocorre a
necessidade do tatil. No momento abstrato do aprendizado, em que ndo ha a necessidade do
signo tatil, o objeto de aprendizagem supre as necessidades de aprendizagem.

A partir do exposto, percebemos que o real intuito do material manipulavel € servir de
mediador na construcdo do conhecimento, facilitando a relacdo entre professor, aluno e
conhecimento. A seguir, no Gltimo tdépico deste capitulo, apresentaremos as carateristicas do
objeto de aprendizagem levando em considera¢do toda a discussao teorica.

3.6 CARATERISTICAS DO OBJETO DE APRENDIZAGEM

Nesta pesquisa, estamos em sintonia com uma concep¢do de Educagédo, na qual os
alunos devem estar preparados para atuar em uma sociedade em constante transformacéo,
sujeitos de seu aprendizado, aptos a observar, a manipular, a criar e a descobrir. Com esta
visdo educacional, os professores passam a atuar como mediadores, em uma relagédo dialdgica
que visa o desenvolvimento intelectual dos sujeitos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem.

Desse modo, é possivel a formacdo de um aluno com sensibilidade e atitudes para se
colocar a servi¢co do bem comum, possuir espirito solidario, sentir o gosto pelo saber, dispor-
se a conhecer e a conhecer-se e a desenvolver uma viséo critica/reflexiva. Tomando por base
esses principios, nos baseamos nas ideias de Freire (2010) sobre educacdo progressista e
humanista, levando em consideracdo a pratica social e cotidiana dos alunos sujeitos desta

investigacéo.
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Considerando tal concepcdo e amparados nos estudos realizados nos topicos
anteriores, construimos um Kkit, constituido por um objeto de aprendizagem (software
contendo uma sequéncia de atividades com os temas de prisma e piramides), um conjunto de
materiais manipulaveis e quatro atividades de mediacdo. A concepcdo desse kit procurou
respeitar o0 conceito de tecnologia assistiva, por se tratar de um produto que apresenta
recursos, metodologia e estratégias para o ensino e a aprendizagem de geometria espacial para
pessoas com baixa visdo, de modo a contribuir para sua autonomia e independéncia.

E de suma importancia ressaltar que, no inicio do projeto de construcio do objeto de
aprendizagem, pretendiamos que as suas caracteristicas contemplassem a ideia do desenho
universal que ¢ definido pela (CUD, 1998, p.2) como o “design de produtos e ambientes para
ser usado na maior medida por pessoas de todas possiveis idades e habilidades, respeitando a
diversidade humana e promovendo a inclusao de todas as pessoas em todas as atividades da
vida”. A intencdo era agregar a este conceito o conceito de desenho pedagdgico universal
(KRANZ, 2015) que, dentre outros aspectos, prevé a producdo de recursos pedagogicos
capazes de impactar o maior nimero de pessoas (com ou sem deficiéncia) sem necessidade de
adaptacdo.

Todavia, quando levamos o objeto de aprendizagem com as caracteristicas do desenho
universal na aprendizagem® para a apresentacdo e discussdo com a equipe do Ciar,
percebemos as limitagdes tecnoldgicas, a escassez de profissionais para a execucdo do
material e principalmente a dificuldade no prazo de entrega para a aplicacdo, analise de
resultados e escrita de uma dissertacdo de mestrado.

A partir do exposto, limitamos a construgdo do objeto de aprendizagem para alunos
com baixa visdo, de modo que o software produzido atendesse as configuragcdes dos
computadores e sistemas operacionais da sala de informéatica do Cebrav. As caracteristicas
fundamentais do objeto de aprendizagem pensadas pelo pesquisador, sua orientadora e a
equipe do Ciar foram que o software:

v Realizasse suas atividades no sistema operacional Windows e na plataforma
on-line Google Chrome.
v/ Garantisse a autonomia ao usuario por meio da audio-descrigdo das atividades,

ajuste de brilhos, contrastes das imagens inseridas.

%A ideia do Desenho Universal na Aprendizagem ocorreu a partir do conceito de design universal da
Arquitetura. Os arquitetos comegaram a pensar, planejar, projetar e construir edificios e espacos publicos, de
modo que todos pudessem ter acesso sem qualquer limitacdo, independente das caracteristicas fisicas,
psicolégicas e emocionais das pessoas.
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v Fosse direcionado para alunos com baixa visdo, para o ensino de poliedros e

contemplasse os contetdos de prisma, pirdmides, relacdo de Euler, posi¢do de

retas e planos no espaco.

v’ Possibilitasse 0 desenvolvimento do processo de mediacdo pedagdgica entre

suas atividades e um conjunto de material manipulével.

E relevante salientarmos que, na construcdo do objeto de aprendizagem, levamos em

consideracdo algumas varidveis em relacdo ao usuario. Portanto, o software foi direcionado

para alunos com:

v

v

Faixa etaria acima de 10 anos, para que ndo houvesse a necessidade de
adequagdes substanciais de linguagem.
Nocdo basica de informatica e ferramentas especificas do contexto de baixa

visao.

Na construcdo do objeto de aprendizagem, também foi levado em consideracao

algumas variaveis em relagdo aos recursos tecnoldgicos de programacéo disponiveis no Ciar.

Assim optou-se em:

v
v
v

desenvolver o software na linguagem Html,

usar exclusivamente o teclado para acesso ao contedo do software;

possuir menu expandido com acesso e escolha de todas as atividades contidas
no software (Figura 20);

possuir botdes especificos para entrar e sair das atividades, rotacionar as
figuras, retornar ao enunciado das questBes, mover o cursor dentro das
atividades para selecionar a resposta correta e sobre as figuras no sentido
direita/esquerda;

A partir do exposto, o objeto de aprendizagem foi produzido, recebeu 0 nome de

Edrons e contém as seguintes diretrizes:

v

v
v
v

Menu que direciona as atividades sem categorizagoes;

apresentacao de lista de comandos para a navegacao, incluindo os atalhos;
palco com apresentacdo da figura estudada;

painel de controle que conta com enunciado apresentando o titulo, a pergunta e

a exibicéo das respostas e o acerto (Figuras 21 e 22)
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v Uso das recomendacdes das Diretrizes de Acessibilidade para Contetdo Web
(WCAG 2.0)* acerca dos aspectos de acessibilidade, contrastes, brilhos e
tipografia.

Figura 20 — Menu de atividades Figura 21 — Enunciado das atividades

Atividades ATIVIDADE 9

Manipulando um cubo, ou hexaedro

Al A3 regular, Qual seria a posicao da reta que
passa pelos pontos EF em relacao ao plano

(DHG?
&

Fonte: Arquivo do autor. Fonte: Arquivo do autor.
Figura 22 — Respostas da atividade

1. Contida

2. Incidente

D
3. Paralela
4. Reversa

5. Perpendicular

H

Fonte: Arquivo do autor.

O aplicativo Edrons é a primeira tecnologia assistiva, construida pelo Ciar, de
geometria espacial para alunos com baixa visdo. Todas as suas telas se encontram no apéndice
G. E importante esclarecer que esse aplicativo foi todo concebido, em discussdes e reunides
com o pesquisador, sua orientadora e a equipe do Ciar, a partir das informagdes coletadas no
Cebrav e das demandas apresentadas pela professora e pelos estudantes sujeitos desta

investigacao.

% As Diretrizes de Acessibilidade para Conteddo Web (WCAG 2.0) abrangem um vasto conjunto de
recomendagdes que tém como objetivo tornar o conteido Web mais acessivel. O cumprimento destas diretrizes
fard com que o conteido se torne acessivel a um maior nimero de pessoas com incapacidades, incluindo
cegueira e baixa visdo, surdez e baixa audicdo, dificuldades de aprendizagem, limitagBes cognitivas, limitaces
de movimentos, incapacidade de fala, fotos sensibilidade bem como as que tenham uma combinacéo destas
limitagOes. Disponivel em: http://www.w3.org/Translations/WCAG20-pt-PT/. Acesso em 14/11/2015.
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Neste capitulo, realizaremos as andlises dos objetivos especificos desta investigagéo.
O primeiro deles visa analisar as caracteristicas de um objeto de aprendizagem, de geometria
espacial hiperligado com materiais manipulaveis para alunos com baixa visdo, com a
colaboracgéo dos alunos e da professora e o segundo identificar as mediagdes desenvolvidas
por um professor de matematica e as estratégias apresentadas por alunos com baixa visao,
nas oficinas de matematica, com o auxilio do objeto de aprendizagem Edrons hiperligado

com os materiais manipulaveis no ensino de geometria espacial.

4.1 ANALISE DAS CARACTERISTICAS DO OBJETO DE APRENDIZAGEM

Com o intuito de realizar uma analise com a maior clareza possivel, dividimos o0s
dados em trés categorias, conforme mencionando no primeiro capitulo desta dissertacdo,
sendo elas: (01) Mediacéo entre professor-pesquisador, objeto de aprendizagem e os alunos,
(02): Mediacdo entre professor-pesquisador, materiais manipuldveis e os alunos e (03)
Mediacdo entre professor-pesquisador, objeto de aprendizagem hiperligado com materiais
manipulaveis e as respostas matematicas dos alunos. Neste tdpico, discutiremos as duas
primeiras categorias e no proéximo a terceira.

Em relacdo ao primeiro objetivo procuramos por meio das mediacbes entre
pesquisador, objeto de aprendizagem/materiais manipulaveis e os alunos representados por
meio dos esquemas das categorias 01 e 02 (Figuras 23 e 24), depreender as potenciais
caracteristicas da tecnologia assistiva em questdo, mediante procedimentos de ensino

elaborados a partir da ideia de educacdo progressista e humanista de Freire (2010).

Figura 24 — Categoria 01: Mediac&o entre professor-pesquisador, objeto de aprendizagem e 0s
alunos

Professor-
pesquisador

Obijeto de
Aprendizagem ﬁ

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 25 — Categoria 02: Mediac&o entre professor-pesquisador, materiais manipulaveis e 0s

alunos

Professor-
pesquisador

Materiais
S Alunos
Manipuléveis " =

Fonte: Elaborado pelo autor.

A estratégia utilizada para a coleta dos dados foi a observacdo participante e 0s

instrumentos adotados foram o diario de campo e a gravacdo de videos, que contém o0s

registros das oficinas. Da leitura realizada dos episddios descritos no diario de campo e dos

videos das oficinas realizadas, identificamos seis subcategorias de codificacdo que

entendemos como mediadoras no processo de ensino e aprendizagem, quais sejam:

v

v

OrientacBGes sobre o uso do objeto de aprendizagem/materiais manipulaveis e das
atividades das oficinas.

Orientacdes do procedimento para resolucdo das atividades usando Edrons/ materiais
manipulaveis.

Retrospectiva dos conceitos aprendidos de geometria espacial a partir do uso do objeto
de aprendizagem/materiais manipulaveis.

Duvidas dos alunos que apareceram com 0 uso do objeto de aprendizagem/materiais
manipulaveis.

Devolugdo dada pelo professor as davidas quanto uso do objeto de
aprendizagem/materiais manipulaveis.

Questionamentos sobre 0s conceitos de geometria espacial a partir do uso do objeto de

aprendizagem/materiais manipulaveis.

As tabelas 2 e 3 exemplificam como ocorreu o processo de codificacdo e

categorizacao dos dados coletados para alcancar o primeiro objetivo especifico deste topico.

Informamos que a codificacdo DC refere-se ao Diario de Campo, VD a video e OP a

observacao participante.
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Tabela 2 — Mediacéo entre professor-pesquisador, objeto de aprendizagem e os alunos

01

02

03

04

05

06

Orientacdes sobre 0
uso do Objeto de
aprendizagem.

OrientagOes do
procedimento para
resolucdo das
atividades usando o
Edrons.

Manipulacédo e
caracterizacdo de
solidos geométricos
usando Edrons.

Duvidas dos alunos

que apareceram com o

uso do objeto de
aprendizagem.

Devolucéao dada pelo
professor as davidas
do uso do objeto de
aprendizagem.

Questionamentos

sobre os conceitos de

geometria espacial
usando Edrons.

OP

OP

OP

OP

OP

OP

DC/VD

DC/VD

DC/VD

DC/VD

DC/VD

DC/VD

Pesquisador: Use a tecla
ENTER para entrar nas
atividades. Vocés apertaram?

Alunos K e W: Sim.

Pesquisador: Leia o enunciado
da ED A(1), entre na tela com
as alternativas e marque a
opcao correta.

Pesquisador: Vocés lembram o
que é um Hexaedro Regular ou
cubo?

Aluno W: Professor, como que
eu faco para voltar no
enunciado das questdes?

Pesquisador: Enunciado
comeca com a letra?

Aluno W: Lembrei. Aperta a
tecla “E”

Pesquisador: Na tela ED A(1), o
que é mesmo um cubo?

Pesquisador: Por que vocé tem
certeza que € um dado?

Pesquisador: O que vocés
observaram nessa tela ponto de
interrogacéo?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 3 — Mediacéo entre professor-pesquisador, materiais manipulaveis e os alunos

01

02

03

04

05

06

OrientagOes sobre 0 uso
dos materiais
manipulaveis

Orientag0es sobre
procedimentos para
resolucgéo das atividades
usando os materiais
manipuldveis

Manipulacéo e
caracterizacdo de sélidos
geométricos usando 0s
materiais manipulaveis

Duvidas dos alunos que
apareceram com 0 USO
dos objetos manipulaveis

Devolucao dada pelo
professor as davidas do
uso dos objetos
manipuldveis

Questionamentos sobre
0s conceitos de
geometria espacial a
partir do uso dos objetos
manipulaveis

OP

OP

OP

OoP

OP

OP

DC/VD

DC/VD

DC/VD

DC/VD

DC/VD

DC/VD

Pesquisador: Esses
materiais manipulaveis
sao para voces
explorarem suas faces,
vértices e arestas.

Pesquisador:
Manipulando os objetos
responda as questoes
abaixo.

Pesquisador:
Manipulando um dos
objetos da mesa, vocés se
lembram do conceito de
faces?

Aluna K: Professor, como
que € 0 nome desse
cantinho?

Pesquisador: Desse
cantinho saem varias
arestas, como se chama o
ponto de encontro dessas
arestas?

Aluna K: Vértice.

Pesquisador:
Manipulando a piramide
de base triangular, qual a
figura geométrica que
aparece em suas faces?

Pesquisador: Vocés
conseguem identificar
pra mim qual é o dado?

Pesquisador: Por favor,
pegue esse objeto aqui!
[O pesquisador entrega o
cubo para o aluno W]. O
que vocé acha que é esse
objeto?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Definidas tais subcategorias, passaremos agora a analise das caracteristicas do objeto
de aprendizagem Edrons hiperligado com materiais manipulaveis de geometria espacial para
alunos de baixa visdo, por meio do processo de triangulacdo de dados, envolvendo os dados
retratados no diario de campo (Cf Apéndice I) e a transcricdo da gravacdo dos videos das
oficinas de matematica.

Para facilitar o nosso entendimento, codificamos as oficinas e suas atividades de

acordo com a tabela 4 (cf. atividades no Apéndice E — Plano de aula):

Tabela 4 — Codificacéo das oficinas

Edrons ED OFC (acompanhado A (acompanhado do  IT (acompanhado da
do nimero da naimero da atividade) letra do item)
oficina)

Material ESC OFC (acompanhado A (acompanhado do  IT (acompanhado da
Escrito do nimero da namero da atividade) letra do item)

oficina)

Fonte: Arquivo do autor.
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Transcri¢do Folha 01

OFC (1)

Quadro sumario da A(1)

S [0 o 0o T TSRS 0:03:54
- Apresentacao do objeto de aprendizagem...........ccccvevvvivrenieineieeieee s 0:14:39
- Resolucdo da atividade ED (AL) ..cccvevveeieieeeiesese e eese e 0:29:50

A OFC (1) dessa pesquisa foi realizada no dia 03 de setembro de 2015 &s 15:40hs e conta com 50
minutos de duracdo. O pesquisador inicia a oficina explicando o sobre o projeto de pesquisa, a construgdo do
objeto de aprendizagem hiperligado a materiais manipulaveis de geometria espacial a alunos de baixa visdo. Em
seguida, apresentou os objetivos especificos e gerais da atividade ED (Al) (cf. Apéndice E). A dinamica da
oficina pautou na apresentagdo do objeto de aprendizagem hiperligado a materiais manipulaveis, na qual o
pesquisador foi induzindo os alunos a explorarem as potencialidades do objeto de aprendizagem Edrons e a
medida que surgia as ddvida o pesquisador esclarecia. Apos essas exploragdes, foram propostas as resolucées
das atividades ED (A1) e ESC (1) da OFC (1) (cf. Apéndice E).

As imagens (Figura 26) e o esquema (Figura 27) abaixo indicam tal dindmica e organizacdo; sendo a
linha pontilhada a trajetoria descrita pelo pesquisador na aplicacdo da oficina.

Fonte: Arquivo do Autor.

Figura 26- Dindmica e organizacao da oficina
>

Figura 27 — Esquema: Disposi¢do dos sujeitos e objetos

P: Pesquisador W: Aluno W
R: Graduanda R K: Aluna K

DC: Diario de Campo

C: Computador

MP: Materiais Manipulaveis

F: Filmadora

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Transcri¢do Folha 02

O pesquisador pede aos alunos W e K que se posicionem em frente ao computador e que se ajeitem da

maneira mais comoda possivel em relacdo a distancia de visualizacdo da tela do monitor.

As primeiras telas que os alunos W e K visualizam sdo as telas de inicializacdo, de apresentagdo, de

atividades e de atalhos do objeto de aprendizagem Edrons, conforme imagens abaixo (Figura 28).

Figura 28 - Telas: Inicializagdo, Apresentacdo, Atalhos e Atividades

Edrons

Esse material possui audio.

Esse zplicativo possui dudio e é totalmente
navegavel pelo o teclado do seu
computador. A qualquer momento, vocé

pode pressionar a tecla E se estiver com

duvida de como usar.

0 Pressione m para comecar,

Pressione m

CIAR 43UFG Eibaifinica

Atividades

Abrir / fechar ajuda

0 I Velocidade da voz

Fonte: Arquivo do autor.

Apo6s a visualizacdo das telas, o pesquisador pede para que os alunos leiam o que aparece nas telas acima e
apertem cada tecla para ir entendendo o funcionamento do aplicativo. O pesquisador aguarda e responde as duvidas

que foram surgindo (Figura 29).
Figura 29 - Pesquisador aguarda e responde davidas

Fonte: Arquivo do autor.

Com a exploracdo das telas e das teclas do objeto de aprendizagem, o pesquisador inicia uma discussdo
com o intuito de questionar as caracteristicas do objeto de aprendizagem e obter as impressdes pessoais dos alunos

W e K. O pesquisador comenta:
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Transcricdo Folha 03

0:03:54

Pesquisador

O que esta aparecendo primeiro na tela ai?

0:04:07

Aluno W

Edrons, esse material possui audio, pressione enter. [Aproximando o
rosto bem préximo a tela]

0:04:12

Pesquisador

Pressione enter ai? [Imediatamente apds apertar o “enter”, 0 aplicativo
comega com o audio, ajustamos a altura do volume do audio para os
alunos. Aguardado alguns segundos da leitura, o pesquisador pergunta:]
Vocés gostariam de voltar?

0:05:10 | Alunos W e K Sim. [O pesquisador volta a leitura da tela e percebe que o audio de um
computador esta interferindo no audio de outro. A professora E que
acompanha a primeira oficina sugere o uso de fone de ouvido].

0:05:48 | Pesquisador [Como o pesquisador ndo tinha se atentado inicialmente ao uso do fone de

ouvido, ele continua a oficina e observa que os alunos véo se adaptando a
altura do volume. A medida que os alunos vao seguindo as orientagdes do
aplicativo, o pesquisador inicia as perguntas sobre suas caracteristicas].
Esta legal o tamanho da letra? O Brilho? ...... 0 contraste... o fundo
preto? Esta tranquilo? Use as teclas para cima/para baixo para ver o
comeco e o final do texto.

0:05:53 | AlunoW e K Sim esta legal.

0:07:10 | Pesquisador No aplicativo quando vocés tiverem duvidas, é para apertar qual tecla?
0:07:20 | Aluno W Interrogacéo.

0:07:25 | Pesquisador No teclado vocés sabem aonde fica o ponto de interrogacéo?

0:07:31 | AlunoWe K N&o.

0:07:33 | Pesquisador Esse aqui! [O pesquisador aponta para a tecla] Viu? [...] Apertal Isso!!!

0:07:54

Pesquisador

O que esta aparecendo primeiro na tela ai?

0:08:05

Pesquisador

O que vocés observaram nessa tela ponto de interrogagdo? O que esta
escrito?

0:08:08 | Aluno W Enter para avancar.
Interrogacéo.
Abrir/fechar.
Ajuda.
+ ou — velocidade da voz.
0:08:25 | Pesquisador Vocés sabem aonde esta o + ou -?
0:08:26 | Alunos W e K N&o.
0:08:39 | Pesquisador Esse aqui! [O pesquisador aponta para a tecla] [...] Aperta?
0:08:41 | Aluno W [...Risos] [O aluno achou engracado o fato de apertar a tecla + ou — e a

velocidade do audio se alterar]

0:09:00

Pesquisador

[Quando os alunos apertaram a tecla + o aplicativo tem velocidade
méaxima de dudio e — velocidade minima e em seguida apertar + temos
velocidade padrdo]. O que que vocés acharam dessa mudanca de
velocidade?

0:09:10 | Aluno W Legal, quando é mais devagar fica melhor pra entender.
0:09:20 | Pesquisador E vocé? [Dirigindo se a aluna K]
0:09:21 | Aluno K Também.

0:09:22

Pesquisador

[O pesquisador faz uma recapitulacdo das teclas do menu atalho e
interpreta que os alunos estdo manipulando as com autonomia. A partir
disso, avanca para 0 menu atividades]. Aperta entdo a tecla enter! [...]O
que vocés estdo vendo nessa tela?

0:11:20

Aluno W

Atividades.

0:11:50

Pesquisador

Como vocés fazem para passar pelas 14 atividades? Qual tecla que eu
utilizo?

0:12:03 | Aluno W Direita/esquerda.
0:12:20 | Pesquisador Vocés sabem aonde estéo as teclas direita/ esquerda?
0:12:22 | Aluno W Aqui? [Ele aponta para subir e descer, o pesquisador corrige 0 aluno

verbalmente que acha as teclas direita/esquerda]
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Transcricdo Folha 04

0:12:50 | Pesquisador [O pesquisador recapitula as teclas direcionais] Ao lado das teclas
direita/esquerda tem para cima/baixo, o que mesmo faz as teclas para
cima / para baixo?

0:12:59 | Aluno W [O aluno W hesita ao dar a resposta, ai 0 pesquisador induz o aluno a
lembrar da funcéo das teclas subir/descer]

0:13:08 | Pesquisador Para cima significa Suuuuu... o texto. E para baixo?

0:13:09 | Aluno W Subir/descer.

0:13:10 | Pesquisador Certo. [Dirigindo a pergunta a aluna K]

0:13:11 | AlunaK Certo.

O pesquisador abre um espaco na OFC (1) para os alunos explorarem as telas com as atividades, com o
objetivo de que os alunos tenham uma visdo global do menu atividades e ampliem a formacdo de imagens mentais
superiores, pois o aplicativo oferece uma rica quantidade de telas, informacdes e teclas funcionais. Apds essa
exploragdo, o pesquisador inicia uma discusséo sobre as caracteristicas do Edrons. O pesquisador comenta:

0:14:09 Pesquisador Como que vocé faz para entrar em uma atividade?
0:14:11 Aluno W Enter.
0:14:20 Pesquisador Muito bem. [O pesquisador se anima e bate palmas]. Aperta o enter!

[...] N&o foi? [Nesse momento o aluno W apertou outra tecla e 0 menu
atividade sumiu] Bom, de repente estd com um probleminha. Vamos
pedir ajuda. Como que pede ajuda nele? [O pesquisador refere se ao

aplicativo]

0:14:30 Aluno W Ajuda € o ponto de interroga¢do. [O aluno W procura no teclado o
ponto de interrogacédo e aperta]

0:14:36 Pesquisador Rarahhhh, viu, o que aconteceu? [O aplicativo volta para o menu

atividades]. Ent&o sempre que precisar de ajuda é sé apertar?

0:14:38 Aluno W e K Interrogagéo.

O pesquisador inicia a mediacdo entre o aplicativo e os alunos K e W com o objetivo de levar os alunos W
e K a resolverem ED A(1). Apos a exploragdo das telas com enunciado, imagens, animacao e alternativas da A (1)
(Figura 30), o pesquisador inicia uma discussao:

Figura 30 — ED (A1): Enunciado, tecla para entrar nas alternativas e as alternativas

1. Tridngulo
Press'one@para comegar. S 2 Retingulo

3. Quadrado

ATIVIDADE 1

Manipulando a5 faces de um dado, que tem

Pressione WMl para escolher outra 4, Pentagono

2 mesma forma de um cubo, que figura ,
atividade. 5. Hexagono

qeametrica encontramos em suas faces?

Fonte: Arquivo do autor.

Apos os alunos lerem o enunciado da A (1), o pesquisador pede a seus alunos que visualizem 0s materiais
manipulaveis que se encontra entre os alunos K e W (Figura 31). O pesquisador comenta:

Fiaura 31 - Alunns com os materiais manintuilaveis

Fonte: Arquivo do autor.
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Transcri¢do Folha 05

0:17:39 Pesquisador [....] Vocés conseguem identificar pra mim qual é o dado?

0:17:40 Aluno K Esse aqui. [Pegando o objeto manipulével correto (Figura 32)]

0:17:43 Aluno W Vocés pegaram o dado da mesa! [O aluno W descontrai com o
pesquisador e a aluna K e pergunta]. O cubo?

0:17:48 Pesquisador [...] esse aqui seria um cubo? [O pesquisador aguarda o aluno W
examinar alguns objetos manipuldveis sobre a mesa e em seguida
indica uma pirdmide de base quadrada ao aluno W]

0:17:57 Aluno W Esse aqui ndo! [O aluno manuseia as faces a piramide]

0:18:00 Pesquisador Pegue outro objeto? Esse ai?

0:18:10 Aluno W Eu acredito que seja esse! [O aluno W pega um prisma de base
hexagonal e fica manuseando as suas faces e de repente fala] nédo é
essel

0:18:20 Pesquisador Esse é um cubo? [O aluno W pega um prisma de base triangular
manuseia suas faces e responde]

0:18:24 | Aluno W Nao!

0:18: 30 | Pesquisador Por favor pegue esse objeto aqui! [O pesquisador entrega o cubo para o
aluno W]. O que vocé acha que € esse objeto?

0:18:33 | AlunoW E um dado!

0:18:36 Pesquisador Por que vocé tem certeza que € um dado?

0:18:38 Aluno K Por € quadrado [referindo se as faces quadradas] e tem uns

papeizinhos colados aqui. [Em todos os vértices das faces dos objetos
manipulaveis foram colados papeizinhos com letras para identificar a
guantidade de vértices de cada face]
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4.1.1 As caracteristicas do objeto de aprendizagem Edrons /materiais manipulaveis e as
mediacdes docentes realizadas no contexto das oficinas de geometria espacial

Analisaremos as caracteristicas do objeto de aprendizagem associado aos materiais
manipulaveis e as mediacdes do professor-pesquisador. Para isso, transcorremos as atividades
realizadas nas oficinas, buscando perpassar as subcategorias, orientagcdes docentes, manipulacéo
e caracterizacdo de solidos geométricos, 0s gquestionamentos sobre 0s conceitos de geometria

espacial, as davidas dos alunos e a resposta do professor-pesquisador a partir do uso do objeto de

aprendizagem/manipulavel.
E importante ressaltar que foram analisadas as OFC (1, 2, 3, 4). Em cada oficina, foram

realizadas atividades ED e posteriormente ESC (Figura 32 e 33).
Figura 32— ED A(4)

ATIVIDADE 4 | 1. Duas
2. Trés

Manipulando as faces de um dado, 3. Quatro

7 .
encontramos quantas faces: 4 (Cinco

. 5. Seis
0 Pressione m para comegar. 0

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 33 —ESC A(4)

Atividade Escrita 04 - Revisio:

I'itulo: Revisando a classificagiio de um Poliedro, a relagéio de Euler ¢ as posigdes relativas entre retas
planos e retas e planos
Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Junior.
Orientadora: Jaqueline Aratgjo Civardi
Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com materiais concretos para o ensino de

geometria espacial para alunos com baixa visdo na educagéio basica.

Local: Centro Brasileiro de Reabilitagdo e Apoio ao Deficiente Visual do Estado de Goias (CEBRAV)

Aluno(a):

01. Observando e manuseando os poliedros em suas maos, escreva 0o nome do poliedro que lembra os

objetos abaixo:

A)

Fonte: Arquivo do autor.
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4.1.1.1 OrientacGes docentes

Este topico apresenta as mediaces do professor-pesquisador, nas oficinas de geometria
espacial para alunos os alunos K e W no Cebrav. A partir da analise dos dados, presentes no
diario de campo e da video-gravacdo, identificamos esclarecimentos do professor-pesquisador,
quanto ao projeto de pesquisa em questdo e dois niveis de orientagdes sobre o uso do objeto de
aprendizagem Edrons e 0s materiais manipuldveis para o ensino e a aprendizagem de conceitos
de geometria espacial.

O processo de mediacdo, utilizado pelo professor-pesquisador com a finalidade de
identificar as caracteristicas dos recursos didaticos em questdo, desenvolveu-se do seguinte
modo:

v Esclarecimento de como ocorreu a construcdo do Edrons e 0s papéis que os estudantes e
a professora de matematica do Cebrav desempenharam durante 0 processo na construgdo
do objeto de aprendizagem com a perspectiva de se tornar uma tecnologia assistiva.

v' Recomendacdo para que 0s estudantes se posicionassem de maneira mais confortavel
frente ao computador e as atividades fossem visualizadas de modo mais comodo.

v" Na sequéncia, desenvolveu-se uma série de perguntas aos estudantes K e W, sobre as
caracteristicas do objeto de aprendizagem, como o tamanho da fonte, o brilho, o
contraste, as animaces, dentre outros aspectos técnicos.

A partir do desenvolvimento do aplicativo e seu processo de mediagcdo, 0 primeiro
resultado foi:

Resultado 1: Apesar do software ter sido planejado levando em consideracdo as
demandas dos alunos com baixa visdo, ele apresenta limitagdes quanto aos recursos de
acessibilidade, como ampliacdo ou reducéo de fontes, mudanca de cores, ampliacdo ou reducéo
nas dimensbes das imagens, dadas as dificuldades enfrentadas pela equipe, como a falta de
recurso humano, impossibilidade de cumprimento da construgdo do aplicativo, dentro de um
prazo de entrega adequado para uma dissertacdo de mestrado, além de limitagdes tecnologicas de
programacéo.

A solucdo para tal problema foi desenvolver um software com um melhor desempenho,
levando em consideracdo as recomendacdes para uso de recursos didaticos para alunos com
baixa visao (Brasil, 2006) e aquelas observadas nos testes de brilho, contraste, tamanhos de

fontes e cores e animacdes realizadas com W e K, tanto no Ciar quanto no Cebrav.
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Apesar disso, verificamos que os estudantes, para visualizar as atividades e realizar as
leituras, precisavam se aproximar da tela do computador cerca de 5 a 10 cm de distancia. O que,
a nosso ver, compromete o quesito comodidade.

A aula iniciou-se as 15:40, o prof. iniciou com a fala sobre o desenvolvimento do
trabalho e a construcdo do objeto de aprendizagem, do estudo sobre geometria espacial.
O professor pergunta a aluna K se esta possivel de se ler, ao colocar préximo ao rosto,

conseguiu ler. O prof. pergunta ao aluno W se precisava de auxilio para a leitura,
também disse ndo precisar. (DIARIO DE CAMPO, 2015, p. 01)

Portanto, considerando tal contexto e limitacbes, o primeiro nivel de orientagdes
desenvolvido pelo professor-pesquisador consistiu em levar o0s estudantes a se apropriarem das
funcbes do objeto de aprendizagem manipulando (o teclado e os recursos do aplicativo), e suas
caracteristicas para que pudessem trabalhar com maior autonomia as atividades matematicas que
Ihes seriam propostas. Para isto, ele se valeu do conceito de zona de desenvolvimento proximal.
Vygotsky (1984) define ZPD como:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da
solugdo independente de problemas e o nivel de desenvolvimento potencial,

determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em
colaboracdo com companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1984)

E importante ressaltar que, durante as orientacdes do professor-pesquisador, se
identificou aspectos conceituais relativos ao dominio de recursos tecnoldgicos que estariam no
nivel de desenvolvimento real dos alunos W e K, com a finalidade de que estes pudessem
alcancar um nivel de desenvolvimento potencial que Ihes garantisse autonomia na realizacdo das
atividades de geometria, propostas com o uso do objeto de aprendizagem.

O segundo nivel de orientacdes desenvolvido pelo professor-pesquisador consistiu em
levar os estudantes a se apropriarem dos conceitos de geometria espacial (cubo e pirdmide) por
meio de objetos que representavam figuras geométricas planas (quadrado, triangulo). Essa
apropriacdo ocorreu a partir da entrega do material manipulavel (pirdmide, prisma de base
hexagonal e 0 cubo) aos estudantes, para que explorassem as faces, vértices e arestas, tirassem
suas proprias conclusdes e, em seguida, respondessem as perguntas do professor-pesquisador.

No segundo nivel de orientacdes, acreditava-se que os alunos ja apresentavam um certo
nivel de desenvolvimento real sobre os conceitos de figuras planas (quadrado e triangulo), pois

esses conceitos ja haviam sido trabalhados pela professora E no Cebrav (Figura 34).
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Figura 34 — Atividade de geometria plana e espacial desenvolvida pela professora E no
Cebrav

Fonte — Arquivo do autor

Em relacdo ao primeiro nivel de orientacfes, constatamos ainda que a aprendizagem é um
processo social, no qual os sujeitos elaboram seus conhecimentos por meio de sua interacdo com
0 meio e com 0s outros, numa inter-relacdo constante entre fatores internos e externos. Oliveira
(1995, p. 34, grifo do autor) afirma que “a utilizagdo de marcas externas vai se transformando em
processos internos de mediacdo; esse mecanismo é chamado, por Vygotsky, por processo de
internalizacéo”.

A internalizacdo dos processos psicoldgicos superiores, segundo Vygotsky (1998, p.74),
¢ “a reconstrucdo interna de uma operacdo externa” e “todos 0s processos psicoldgicos mais
elevados aparecem em dois planos: em primeiro lugar partilhados, no plano interpsicologico dos
processos sociais. E finalmente, intrapsicologicamente, a medida que vao sendo interiorizados
pelo individuo™.

A partir do exposto, os alunos K e W foram se apropriando das fungdes das teclas do
aplicativo, nos revelando o processo de interiorizagdo dos recursos tecnoldgicos, por meio da
interacdo com o objeto de aprendizagem, fato registrado na transcricdo folha 03, linhas 02 até 53
e diario de campo. Eles também conseguiram interiorizar a ideia de pedir ajuda com a tecla
interrogacao e a ideia de entrada nas atividades com a tecla Enter, fato registrado na transcri¢céo
folha 03, linhas 43 até 53 e folha 04, linhas 02 até 10 e diario de campo.

Prof.. Para avancar qual tecla vocés precisam teclar? W: teclar o enter. Prof.: Para
responder a atividade? W: apertar o enter. Prof.: Como eu faco para entrar na atividade

1? W: teclo enter. Prof.: Para que serve o G mesmo? W: para girar. (DIARIO DE
CAMPO, 2015, p. 04 e 05)

Ao perceber que os estudantes conseguiram fazer uso do objeto de aprendizagem
hiperligado com os materiais manipulaveis, de forma mais independente, o professor-
pesquisador pediu-lhes que desenvolvessem a atividade ESC A(1) (Figura 38). Esse tarefa tinha
por objetivo levar os alunos a chegarem na definicdo de poligonos.
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Figura 35 - ESC A(1)

01. Obszerve as fisuras planas abaixo e ezcreva sua definigio de poligonos.

Sdo exemplos de polizonos:

<O

MNEo sdo exemplos de poligonos:

O X

Qual sua definigio de Poligonos?

Fonte — Arquivo do autor

Vale ressaltar que essa atividade foi impressa com tamanho de fonte que gerou um pouco
de dificuldade na leitura dos enunciados, pelos alunos com baixa visdo. Assim, acreditamos que
cometemos um erro na producdo desse material. Relacionamos esse erro ao fato de que a
elaboracdo de atividades voltadas a alunos com baixa visdo ndo fazia parte do cotidiano do
professor-pesquisador. Além disso, admitimos que nossa preocupacdo estava centrada nas
caracteristicas do objeto de aprendizagem, com isso, apesar de tentarmos prever eventuais
interferéncias, deixamos algumas variaveis de lado em outras instancias do trabalho didatico.

Para solucionar esse erro, a professora E, providenciou uma lupa arredondada, que
resolveu a dificuldade de leitura dos enunciados. Outro problema que percebemos nessa oficina
foi que o audio do software estava trazendo interferéncia na atencdo dos alunos K e W. Para
resolver a ocorréncia, o professor-pesquisador solicitou o fone de ouvido para a professora E.

E relevante salientar que esses tipos de mediagdes s6 foram possiveis, porque estavamos
em um ambiente propicio ao ensino inclusivo. Em uma escola regular, teriamos um obstaculo
que deveria ser corrigido por meio de outras formas de mediacéo. Toda esta analise nos conduziu

a um segundo resultado que foi:



Resultado 2: Parte das mediacbes docentes emergiram durante a elaboracdo do

planejamento de ensino e pesquisa e outras foram se reconfigurando a medida que surgiram

interferéncias ndo previstas durante o processo de ensino e aprendizagem.

4.1.1.2 Manipulacdo e caracterizacdo de sélidos geométricas a partir do uso do objeto de

aprendizagem/materiais manipulaveis

Na segunda aula da OFC (01), o professor-pesquisador, dando continuidade as atividades,

destacou o uso do software associado aos materiais manipulédveis, na resolugdo das atividades; o

uso do fone de ouvido, para resolver as interferéncias de audio e a utilizacdo da lupa arredondada

pelo aluno W, na leitura dos enunciados.

O objetivo geral dessa oficina era reconhecer os elementos de um poliedro, classificar o

poliedro e estabelecer semelhancas e diferencas entre prisma e pirdmide. Para isso, o professor-

pesquisador, em suas mediacdes, procurou explorar 0s conceitos de geometria espacial, por meio

do uso objeto de aprendizagem Edrons e dos objetos manipulaveis.

A exploracdo tatil dos objetos manipulaveis (prismas e piramides) e a resolucdo das

atividades ED A(1) e ED A(2), que consistiam em descobrir as figuras geométricas das faces de

uma piramide de base triangular e de um hexaedro regular, provocou a possibilidade de

guestionamentos em relagdo aos conceitos geometricos.

P: [...] Entdo o que é para procurar nessa pirdmide ai? K: A figura geométrica que
encontramos na piramide? P: [...] Aqui na mesa nds temos dois objetos, esses objetos
aqui recebem o nome de piramide. VVocés podem pegar, vocés podem manipular e ver
quais caracteristicas ai € uma piramide? W: Ela é uma figura triangular. P:[...] O que é
um triangulo para vocé? W: E uma figura que tem trés lados iguais. P: Ai, seria um
triangulo equilatero. [...] Para vocés o que significa tri? K: Trés lados? P: Isso, trés
lados. [..] entdo o que que é um triangulo? K: Uma figura que tem trés lados? P: Uma
figura que contem trés lados. E para vocé (aluno W) o que vocé acha que € um
triangulo? W: Também. (DIARIO DE CAMPO, 2015, p. 13,14 e 15)

Apo6s o uso do material manipulavel, o professor-pesquisador solicitou a resolugdo da

atividade ED A(2). Os alunos K e W parecem ter alcancado a ideia de triangulo, pois obtiveram

éxito na resolucdo da atividade.

P: [...] Esse objeto que estad do lado direito ai, que € a piramide, qual que é a face?
Vocés conseguem identificar qual € a face? Pode girar o objeto? Se girar esse objeto,
que figuras apareceram nas faces ai? W: Triangulo. P: Entdo vé se tem essa resposta?
W: Tem. P: Que alternativa é? W: Numero 01. P:[...] O que que faz para saber se esta
certo ou errado? W: Enter. P: Isso, entdo aperta ai. O que que aconteceu? W: Acertou.
(DIARIO DE CAMPO, 2015, p. 17-18)
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Na sequéncia, ocorreu a leitura da atividade ED A(3) pelos alunos K e W. O professor-
pesquisador percebeu a possibilidade de examinar a diferenca entre retdngulo e quadrado. Para
iss0, entregou para os estudantes um prisma de base retangular e um cubo.

P: Olha essa face (apontando para cada face, dos dois objetos), vocé sabe a diferenca
entre um quadrado e um retangulo? W: O retangulo tem quatro lados diferentes. P:

Quatro lados diferentes? W: Nao, dois lados diferentes e o quadrado tem os quatro lados
iguais (DIARIO DE CAMPO, 2015, p. 52-53).

Ap0s esse exame, 0 professor-pesquisador retornou a atividade ED A(3):

P: [...] Vocés conseguem identificar na face da caixinha de leite, que figura geométrica
tem ai? [...] do seu lado direito tem as respostas, pode consultar, pode girar. W: Da pra
ver que ela tem forma de um retangulo. P: [...] E vocé (aluna K). Da uma girada ai. Que
formato vocé acha que ela tem? K: Ela tem formato de retangulo e quadrado. (DIARIO
DE CAMPO, 2015, p. 20).

Dando sequéncia as tarefas OFC (1), o professor-pesquisador percebeu a possibilidade de

fazer uma caracterizacdo de sélidos geométricas aprendidos na aula anterior.
P: Na aula passada eu falei sobre poliedros. O que vocés recordam? K: eu lembro que é
uma figura que possui varios lados. P: Vocés lembram o que significa poli? W: Néo

lembro. K: Muitos lados. P: Vocés lembram o que significa edros? Poli: muitos lados
edros seria 0 que? K: Muitas faces. (DIARIO DE CAMPO, 2015, p. 22 e 23)

Lorenzato (2006) nos chama atencdo para o fato de que:

Convém termos sempre em mente que a realizacdo em si de atividades manipulativas ou
visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta efetivamente aconteca, faz-se
necessaria também a atividade mental, por parte do aluno. E o material didatico pode
ser um excelente catalisador para o aluno construir seu saber matematico.
(LORENZATO, 2006, p. 21)

Acreditamos que o0s materiais manipulaveis podem desempenhar vérias funcdes,
dependendo do objetivo a que se prestam: apresentar um assunto, questionar os conceitos de um
determinado conteudo, motivar os alunos, auxiliar a memorizacdo de resultados e facilitar a
redescoberta. E importante ressaltar que as vantagens e os beneficios do material manipulavel,
associadas ao uso do Edrons, dependem mais da forma como o professor ira utiliza-lo no
momento em que esta a mediar uma oficina.

Percebemos que a utilizacdo dos signos (Edrons associado ao material manipulavel) nos
remete a um ambiente de aprendizagem, no qual temos a possibilidade de desenvolver atividades
como comparacao, analise e construcdo de definicdes de prismas e pirdmides. Esse ambiente de
aprendizagem fomenta a identificagdo das figuras geométricas que compunham as pirdmides
estudadas pelos alunos K e W. Assim, no processo de mediacdo do professor-pesquisador por
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meio dos signos, forma-se uma zona de desenvolvimento proximal satisfatoria, que permite a
aquisicdo de conceitos de geometria espacial pelos alunos de baixa visdo. Toda esta analise nos
conduziu a um terceiro resultado que foi:

Resultado 3: As mediacOes do professor-pesquisador, por meio do uso inicial de
materiais manipulaveis, além de propiciarem a exploracéo tatil dos objetos e a caracteriza¢éo dos
conceitos de geometria espacial, potencializaram o processo de ensino/aprendizagem das
atividades do objeto de aprendizagem Edrons, por meio de um processo de mediacdo que
valorizou a manipulacdo como base de descoberta de elementos contidos na zona de
desenvolvimento real. Desse modo, foi desenvolvida uma zona de desenvolvimento proximal

satisfatoria para a aquisicao de conceitos de geometria espacial para alunos com baixa viséo.

4.1.1.3 Questionamentos dos conceitos de geometria espacial realizadas pelo professor-

pesquisador, davidas e respostas dadas pelo alunos

Na sequéncia da OFC (1), o professor-pesquisador solicitou aos estudantes K e W que
resolvessem as atividades ESC A(3) e ESC A(4) cujos objetivos eram classificar e identificar
diferencas entre os prismas e piramides. Para isso, o professor-pesquisador disp0s sobre a mesa
dos alunos K e W varios poliedros (piramides e prismas), se preocupando em colocar a base dos
solidos sobre o plano da mesa. A ideia consistia em identificar a figura geométrica que aparecia
na base e classifica-la. A medida que os alunos manuseavam e observavam as faces, as arestas e
os veértices dos objetos manipuléaveis, o professor-pesquisador iniciou 0s questionamentos.

P: O que vocé percebe na base? K: triangulos. P: Prisma de base? K: triangular. P:
Piramide de base? K: Quadrada. P: [...] O que tem na base desse prima? K: Quadrados.
P: e nas laterais? K: quadrados também. P: Fala uma diferenca entre eles (pirdmide de
base triangular e o prisma de base retangular)? K: Na pirdmide tem lados retangulares e
0 prisma ndo tem. P: Que figuras tém ao redor? Quando vocé passa a mao (prisma)? K:

retangulos. P: O que vocé percebe ao passar ao redor? K: Que o prisma tem retangulos e
a piramide triangulos. P: Muito bom! (Diario de campo, 2015, p. 25,26 e 27)

Ap0s os questionamentos, o professor solicitou a resolucdo das atividades ESC A(3) e
ESC A(4). Na resolucéo da atividade ESC A(3), os estudantes manusearam o paralelepipedo de
base retangular e a pirdmide de base triangular. Na resolucdo da atividade ESC A(4), para
classificar os poliedros, eles manusearam 0s prismas de bases triangular e hexagonal e as
pirdmides de bases triangular e quadrada. A seguir, apresentamos a resolugdo da aluna W (Figura
36 e 37).
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Figura 36 — ESC A(3)

Fonte — Arquivo do autor

Figura 37 — ESC A(4)

o4, N By do ich tem o de policdros. Escreva o nome do poliedro
que lembra os objetos abaixo.

cr " PRISMADE an.t
= TUADRAOA:

Fonte — Arquivo do autor

Avaliando as respostas apresentadas por W, observamos que a mediagéo realizada pelo
professor-pesquisador, ao explorar os conceitos de geometria espacial por meio dos materiais
manipuléveis (prisma e pirdmide), auxiliou no processo de ensino/aprendizagem de conceitos
sobre poliedros nas atividades ESC A(3) e ESC A(4) da OFC (1).
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Analisando as respostas dadas por W, constatamos que houve um erro nas tarefas ESC
A(4) IT(a) e IT(b). O correto seria no IT(a), prisma de base triangular e no I1T(b), prisma de base
hexagonal. E importante ressaltar que na OFC (4), oferecemos a atividade ESC A(1) que
consistia em uma reviséo da atividade ESC A(4) da OFC (1). Analisando as respostas dadas pelo

aluno W (Figura 38), observamos que o estudante apresenta as respostas corretas.

Figura 38 — ESC A(1) da OFC (4)

Fonte — Arquivo do autor

H4 erros para os quais ndo temos explicacdes. No processo de mediacdo realizado pelo
professor-pesquisador, nota-se a preocupacdo com 0s objetivos especificos para a resolucdo da
atividade. A solucdo para esse erro seria compreender o significado e o sentido dado pelo aluno a
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ideias/conceitos que emergiam na atividade. Sem esse movimento, o professor ndo dispde de
elementos de anélise sobre as percepc¢des conceituais dos estudantes.

Oliveira (1995, p. 48) explicita que “como 0s significados sdo construidos ao longo da
historia dos grupos humanos, com base nas relagdes humanas com o mundo fisico e social em
que vivem, eles estdo em constantes transformagdes”. Na concepcdo socio-historica de
Vygotsky, a transformacdo do significado de uma palavra estd ligada a dois elementos: “o
significado propriamente dito e o sentido” (OLIVEIRA, 1995, p. 50). De acordo com essa
mesma autora:

O significado propriamente dito refere-se ao sistema de relagdes objetivas que se
formou no processo de desenvolvimento da palavra, consistindo num nucleo
relativamente estavel de compreensdo da palavra, compartilhado por todas as pessoas
que a utilizam. O sentido, por sua vez, refere-se ao significado da palavra para cada

individuo, composto de relagdes que dizem respeito ao contexto de uso da palavra e as
vivéncias afetivas do individuo. (OLIVEIRA, 1995, p. 50).

Considerando tais conceitos, remetemos a mediacdo docente a uma reavaliacdo dos
procedimentos de ensino e de planejamento que alcancem ndo somente 0s objetivos especificos
da atividade, mas também a compreensdo do significado e o sentido dado pelo aluno a
ideias/conceitos que emergiam na atividade. Toda esta andlise nos conduziu a um quarto
resultado que foi:

Resultado 4: No processo de mediacdo docente, além da preocupacdo com 0s objetivos
especificos para a resolucdo das atividades propostas, temos que reavaliar os procedimentos de
ensino e de planejamento que alcancem ndo somente os objetivos especificos da atividade, mas
também a compreensdo do significado e o sentido dado pelo aluno a ideias/conceitos que
emergiam na atividade.

O professor-pesquisador finalizou os questionamentos da OFC (1), procurando obter a
opinido de W sobre o processo de ensino/aprendizagem de geometria espacial, com a utilizacao
do Edrons hiperligado aos materiais manipulaveis.

O aluno W diz ter achado bom ter aula, gostou do aplicativo e disse que ajuda muito
para o deficiente visual. (Acerca dos manipulaveis), o aluno W diz ndo conseguir na
escola, por conta de ndo terem esses objetos 14, 0 que seria muito bom para desenvolver

melhor as atividades e diz estar contente em ter a oportunidade de aprender coisas
novas. (DIARIO DE CAMPO, 2015, p.33 e 34).

Passaremos, a seguir, para a analise do segundo objetivo especifico.
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4.2 MEDIACOES E ESTRATEGIAS NO PROCESSO DE ENSINO/APRENDIZAGEM DE
GEOMETRIA ESPACIAL COM USO DE EDRONS E MATERIAIS MANIPULAVEIS

Neste topico, tratamos da analise do segundo objetivo especifico desta pesquisa que é:
identificar as mediacOes desenvolvidas por um professor de matematica e as estratégias
apresentadas por alunos com baixa visdo, nas oficinas de matemética, com o auxilio do objeto
de aprendizagem Edrons hiperligado com os materiais manipuldveis no ensino de geometria
espacial.

A principio buscaremos indicios que identifiguem elementos norteadores para o segundo
objetivo especifico, esse objetivo encontra-se inserido na categoria 03 (Figura 39). O processo de
andlise consistiu em identificar diferentes formas de mediacOes e estratégias durante 0 processo
de ensino e aprendizagem de geometria espacial com o uso do Edrons e materiais manipulaveis,

conforme pode ser observado na Tabela 5.

Figura 39 — Categoria 03: Mediacdo e estratégias durante o processo de ensino e aprendizagem
de geometria espacial com o uso do Edrons e materiais manipulaveis

Professor -
Pesquisador

Edrons / Materiais Alunos
Manipuléveis ﬁ

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 5 — Categoria 03: Mediacdes e estratégias durante o processo de ensino e

Orientaces sobre o uso do
objeto de aprendizagem
hiperligado aos materiais
manipuléveis.

OrientacOes do procedimento
para resolucdo das atividades

Manipulacéo e caracterizacao
de sélidos geométricos a partir
uso do objeto de aprendizagem
hiperligado aos materiais
manipulaveis.

Duvidas dos alunos que
apareceram com o uso do objeto
de aprendizagem hiperligado
aos materiais manipulaveis.

Devolucéo dada pelo OP
professor as davidas do

uso do objeto de
aprendizagem

hiperligado aos

materiais manipulaveis.

Questionamentos sobre  OP
0s conceitos de

geometria espacial a

partir do uso do objeto

de aprendizagem

hiperligado aos

materiais manipulaveis.

OP

OP

OP

OP

DC/VD

DC/VD

aprendizagem de geometria espacial com o uso do Edrons e materiais manipuléveis

DC/VD Pesquisador: Na resolucdo
das atividades dessa oficina
utilizem o objeto de
aprendizagem e 0s materiais
manipulaveis para
determinar qual poligono
aparece na face do

tetraedro regular.

Pesquisador: Manipulando
0s objetos e com o auxilio
do objeto de aprendizagem
responda a questdo 01.

Pesquisador: Observando a
atividade 02 do objeto de
aprendizagem ou
manipulando o tetraedro
regular sobre a mesa, vocés
se lembram do conceito de
triangulo?

Aluna W: Professor, ndo me
lembro da defini¢ao de
retangulo?

DC/VD

DC/VD

DC/VD

Pesquisador: Retangulo é um quadrilatero
que tem os lados opostos paralelos e?

Aluna W: lguais.

Pesquisador: Na atividade ED A(2) ou
manipulando a piramide de base
triangular regular, quantas faces vocés
observam?

Pesquisador: Que caracteristicas vocés
veem nesses objetos que sdo as
caracteristicas de uma piramide? [O
pesquisador faz a pergunta e os alunos K e
W vao manuseando os objetos]

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na sequéncia, temos a identificacdo das mediacOes desenvolvidas pelo professor
pesquisador de matematica e analise das estratégias apresentadas pelos alunos com baixa visao,
nas oficinas de matematica, por meio do processo de triangulacdo de dados, envolvendo a
gravacao de video das oficinas de matemaética, o diario de campo e as atividades ESC A (1), ESC
A(2), ESC A(3) e ESC A(4), realizadas pelos alunos W e K. A transcri¢do da OFC (1) com as
atividades ED A(2) e ED A(3) sdo apresentadas a seguir:
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Transcri¢ao Folha 07

CONTINUACAO DA OFC (1)
Quadro sumario da OFC (1) (parte 02)

e [0 1o 0o T TP
- Resolucdo da atividade ED A(2) ..ccooveveeeeiice e
- Resolucdo da atividade ED A(3) ..covevereevriieese e
- Resolucdo das atividades ESC A(2) € ESC A(3) vvevvevvevveveveieeiieieeans

..... 0:03:54
..... 0:14:39
..... 0:29:50
..... 0:29:50

A continuacdo da OFC (1) desta pesquisa foi realizada no dia no dia 08 de setembro de 2015 as 15:40hs
e conta com 50 minutos de duracdo. O pesquisador inicia a oficina explicando os objetivos da aula, que contara
com a resolucdo das atividades ED A(2), ED A(3) e posteriormente a resolucdo das atividades ESC A(2), ESC
A(3) que foram entregue através de um material impresso para os alunos K e W. A dindmica da oficina pautou
na utilizacdo do objeto de aprendizagem hiperligado a materiais manipulaveis na resolugdo das atividades. O
pesquisador foi induzindo os alunos a explorarem as potencialidades do objeto de aprendizagem “Edrons” e a

medida que surgia a davida o pesquisador esclarecia.

E importante ressaltar que nessa oficina a aluna graduanda R ndo pode comparecer, mas o caderno de

campo foi registrado através do video gravacdo da oficina.

A imagem (Figura 40) e o esquema (Figura 41) indicam tal dindmica e organizagdo; sendo a linha

pontilhada a trajetdria descrita pelo pesquisador na aplicacéo da oficina.

Figura 40 — Dindmica seguida pelo pesquisador na oficina

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 41 — Esquema: Disposi¢do dos sujeitos e objetos na oficina

a
“

MESA
C

P: Pesquisador K: Aluno K
W: Aluno W MP: Materiais Manipulaveis

C: Computador
F: Filmadora

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Transcri¢éo Folha 08

O pesquisador, satisfeito com as exploragdes de telas pelos alunos e com o entendimento do significado das
teclas dentro do aplicativo, inicia a mediacao entre o objeto de aprendizagem, os objetos manipulaveis e os alunos K
e W com o objetivo de leva-los W e K a resolverem a atividade ED A(2). Ap6s a exploracdo das telas com
enunciado, imagens, animacao e alternativas (Figura 42), o pesquisador inicia uma discussdo a fim de identificar as
mediacBes desenvolvidas por ele e as estratégias apresentadas por alunos com baixa visdo nas oficinas de

matematica com o auxilio do objeto de aprendizagem Edrons hiperligado com os materiais manipulaveis.
Figura 42 — ED A (2): Enunciado, tecla para entrar nas alternativas e as alternativas

ATIVIDADE 2

Manipulando as faces de uma piramide de

base triangular, ou fetragdro reqular, que

figura geométrica encontramos em suas

faces?

Fonte: Arquivo do autor.

Pressione m para comegar.

Pressione WUl para escolher outrs
atividade,

1. Triangulo
2, Retangulo
3, Quadrado
4, Pentagono

5. Hexagono

Ap6s os alunos lerem o enunciado da atividade ED A(2), o pesquisador pausa a atividade do objeto de
aprendizagem Edrons e entrega dois materiais manipulaveis, a piramide de base triangular ao aluno W e a piramide
de base quadrada a aluna K com o objetivo de buscar as caracteristicas de uma piramide.

O pesquisador comeca perguntando:

0:06:10 Pesquisador [...] que caracteristicas vocés veem nesses objetos que sdo as
caracteristicas de uma piramide ? [O pesquisador faz a pergunta e 0s
alunos K e W vdo manuseando os objetos]

0:06:20 | Aluno W Ela é uma figura triangular.

0:06:32 Pesquisador [...] Isso! O que é um triangulo para voce.

0:06:40 | Aluno W Uma figura que tem trés lados iguais.

0:06:50 Pesquisador Ai seria um triangulo equilatero. [O pesquisador nesse momento
esperava uma definicdo de triangulo que envolvesse lados e angulos
internos. Faz um silencio momentaneo e o pesquisador dirige a
pergunta a aluna K]. O que que vocé acha que é um triangulo?

0:07:10 | AlunaK [A aluna manipula o objeto, d& um sorriso, mas ndo responde a
pergunta. De repente o aluno W responde]

0:07:20 | AlunoW Tem dois lados iguais e um diferente.

0:07:30 Pesquisador Legal, mas no geral, o que seria triangulo para vocés, o que que
significa tri?

0:07:40 Aluna K Que ela tem trés lados!

0:07:45 Pesquisador Na verdade tri significa trés. Ent&o tridngulo seria o que pra vocés?

0:08:00 | AlunaK Uma figura que contem trés lados.

0:08:11 Pesquisador E pra vocé? [Dirigindo a pergunta para o aluno W]

0:08:15 | Aluno W Também.

O pesquisador solicita a seus alunos que coloquem os objetos manipulaveis sobre a mesa e que voltem para

atividade ED A(2).
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Transcri¢do Folha 09
Os alunos na atividade ED A(2) seguem para a tela que contém as alternativas e a animagdo (Figura 43).

Figura 43 —Tela: animacdo e alternativas de ED A(2)

1. Triangulo
2. Retangulo

3. Quadrado
4, Pentagono

5. Hexagono

Fonte: Arquivo do autor

O pesquisador pede para 0s alunos girarem a pirdmide (Figura 44 e 45) e comeca uma discussao:

Figura 44 - Posi¢do frontal Figura 45 - Posigéo lateral
1. Triangulo 1. Triangulo
2. Retangulo 2. Retangulo
3. Quadrado 3. Quadrado
4, Pentagono 4, Pentagono
5. Hexagono v 5. Hexagono
Fonte: Arquivo do autor Fonte: Arquivo do autor
0:09:03 Pesquisador Quando esta girando o que vocés percebem ai? [Nesse momento 0s

alunos apertaram a tecla para girar e a pirdmide de base triangular da
um giro de 180° em torno de seu eixo vertical e traslada para cima

(figura 49).
0:09:15 Aluno W Que ela gira e mostra as faces dela
0:09:18 Pesquisador Muito bem! E vocé? [Dirigindo para aluna K]
0:09:25 | Aluno K Cada vez que ela gira, ela mostra as faces delas.
0:09:35 Pesquisador E cor? Da pra vocés observarem que cor aparece ai? [Na figura 48

podemos observar que a pirdmide apresenta no seu interior a cor rosa
e os lados dos tridngulos sdo de cor amarela]

0:09:39 | Aluna W N&o. N&o da pra ver a cor.
0:09:44 Pesquisador [...] Entdo vai girando ai o que da pra ver?
0:09:57 | Aluno W Da pra ver que ela fica mudando de forma. Assim [o aluno mostra a

figura 48 que na posicéao frontal mostra um triangulo, e depois a figura
49 que parece que ele entende como sendo um quadrilatero] ela esta
em forma diferente.

0:10:02 Pesquisador Legal! Vai apertando girar e diga o0 que vocé esta vendo?
0:10:55 | Aluno W Assim, parece uma pipa sabe? [Mostra para o pesquisador a figura
49]

O pesquisador, satisfeito com a constatacdo do aluno W, pede para os alunos responderem a atividade ED
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Identificamos as mediacOes e estratégias durante o processo de ensino/aprendizagem
de geometria espacial com o uso do Edrons e materiais manipulaveis. As respostas dadas
pelos alunos W e K nas resolucdes de atividades do ED e ESC foram utilizadas como objeto
de analise. Para isso, perpassamos pelas atividades realizadas durante as oficinas de geometria
espacial - OFC (2), OFC (3) e OFC (4), buscando perscrutar as subcategorias, orientagdes
docentes e estratégias geométricas dos alunos, a manipulagdo e a caracterizacdo de sélidos
geométricos, 0s questionamentos sobre os conceitos de geometria espacial, as duvidas dos
alunos e a resposta do professor-pesquisador, a partir do uso do objeto de aprendizagem/

manipulavel.

4.2.1 OrientacOes docentes e estratégias geométricas dos alunos

Na OFC (2), o objetivo geral foi descobrir, por meio da observacdo de dois
poliedros, a relacdo de Euler. Para atingir tal objetivo, realizamos diversas a¢des tais como:

v Utilizar o objeto de aprendizagem Edrons hiperligado com materiais manipulaveis

para o ensino de geometria espacial.

v' Completar uma tabela com nlmero de vértices, arestas e faces com quatro

poliedros sendo duas piramides e dois prismas.

v' Identificar as relagdes entre 0 nimero de Vvértices, arestas e faces dos poliedros por

meio da tabela.

v Aplicar a relacdo de Euler em tarefas que exigiam o célculo de arestas e vértices de

dois poliedros.

A OFC (3) apresentava como objetivo geral explorar as posicOes relativas entre retas,
planos e retas e planos entre si e diferenciar o cubo do paralelepipedo reto retangulo. Para
atingir tal objetivo, realizamos diversas agdes tais como:

v’ Utilizar o objeto de aprendizagem Edrons hiperligado com materiais manipulaveis

para o ensino de geometria espacial.

v' Identificar as posices relativas entre duas retas a partir da analise de um cubo.

v Identificar as posi¢des relativas entre dois planos a partir da analise de um

paralelepipedo reto retangulo.

v’ Estabelecer as diferencas entre as caracteristicas do cubo e do paralelepipedo reto

retangulo.
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Na OFC (4), o objetivo geral foi revisar a classificagdo de um poliedro, a relagdo de
Euler e as posicOes relativas entre retas, planos e retas e planos entre si. Para atingir tal
objetivo realizamos as acoes:

v’ Utilizar o objeto de aprendizagem Edrons hiperligado com materiais manipulaveis

para 0 ensino de geometria espacial.

v' Classificar os poliedros.

v' Identificar a relacdo entre o nimero de vértices, arestas e faces de um poliedro a

partir de uma tabela.

v' Identificar as posicOes relativas entre duas retas e as posicdes relativas entre dois

planos a partir da analise de um cubo.

O professor-pesquisador iniciou a OFC (2) discorrendo sobre as potencialidades do
objeto de aprendizagem e suas contribuicbes para o ensino de geometria espacial. Na
sequéncia, solicitou aos alunos que acionassem o aplicativo e resolvessem a atividade ED
A(L):

P: Qual atividades voceés estdo observando? (Ambos respondem que ¢ atividade Al)
P: Qual é a pergunta do exercicio? W: Que figura geométrica estd em suas faces? P:
O que tem do lado direito? W: As respostas. [...] P: O que aconteceu com a resposta
escolhida? W: Ela est piscando. P: O que vocés fazem para selecionar a resposta?

W: aperta o enter. P: O que aconteceu? W: a resposta esta correta. (DIARIO DE
CAMPO, 2015, p.36 e 37)

E importante ressaltar que, nessa oficina, os alunos passaram com certa autonomia
pelas telas do aplicativo. Com isso, as orientag0es docentes em relagdo ao manuseio do
teclado e as potencialidades do aplicativo séo bem reduzidas.

Na atividade ED A (2), o objetivo foi verificar qual foi a figura geométrica que
aparecia nas faces de um tetraedro regular. O professor percebeu que tanto na atividade ED
A(1) como em ED A(2), os alunos W e K utilizaram a estratégia de girar os objetos nas
animacdes para uma melhor tomada de decisé&o.

O professor-pesquisador, com a finalidade de entender o sentido e o significado das
respostas dadas pelo estudantes K e W na atividade ED A(2), recorreu aos objetos
manipulaveis. Colocou sobre a mesa duas piramides (uma de base quadrada e outra de base
triangular), o aluno W manipulou a piramide de base triangular, objeto semelhante ao da
atividade ED A(2), naquele momento, o professor solicitou ao aluno as caracteristicas dessa
piramide:

P: Ah! Legal isso. Vou fazer uma brincadeira (retirando os outros objetos) [...] Aqui
na mesa temos dois objetos, eles recebem o nome de pirdmide, certo? W: certo. P:
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Vocés podem pegar, vocés podem manipular eles. O que vocés veem de
caracteristicas, que vocés acham que isso ai € uma piramide? W: Ela é uma figura
triangular. (DIARIO DE CAMPO, 2015, p. 14)

E importante ressaltar que os alunos K e W foram diagnosticados com retinose
pigmentar que consiste em “[...] uma distrofia hereditaria dos receptores retinianos, por
transmissdo autossdmica recessiva dominante, ligada ao cromossoma X [...]” (BRASIL, 2006
p.24). “Para superar as limitagdes causadas por tal distrofia sdo sugeridos recursos opticos e
pedagdgicos especiais tais como, a ampliacdo e potencializacdo de contrastes com filtro
amarelo” (BRASIL, 2006, p. 24). Cientes desse fato, a construcdo da atividade ED A(2)
hiperligado com materiais manipuléveis respeitou tal determinacéo.

Contudo, quando aplicamos a atividade ED A(2) para o aluno W, esse, ao girar a
piramide da posicdo da Figura 46 em que sua face frontal € um triangulo para a Figura 47, W
afirma que a piramide muda de forma e a identifica com um losango (formato de pipa
conforme transcrigdo folha 09, linhas 31 a 49).

Procurando entender a resposta dada por W, percebemos que as faces da piramide séo
triangulares, e que a aresta em amarelo (Figura 47) separa o quadrilatero de cor “rosa” em
dois tridngulos. Porém, para o aluno W a aresta em cor amarela ndo é vista (transcricéo folha
09, linhas 38 a 41), por este motivo, sua resposta indica a mudanca de forma do objeto

piramide quando ele realiza 0 movimento de giro por meio do Edrons.

Figura 46 - Posigéo frontal Figura 47 - Posicdo lateral

1. Triangulo 1. Triangulo

2. Retanqulo

2. Retangulo
3. Quadrado 3. Quadrado

4, Pentagono

4, Pentagono

v 5. Hexagono

Fonte: Arquivo do autor Fonte: Arquivo do autor

5. Hexagono

Esse fato nos leva a refletir que, mesmo seguindo as orientag0es para a produgédo de
recursos pedagdgicos para alunos de baixa visdo de Brasil (2006), € necessario tomar cuidado
quando da escolha das cores, de forma que elas fornecam um melhor contraste dos objetos. Os
dados nos levam a supor que o aluno identifica o contraste entre a cor amarela com o fundo
preto, portanto visualiza as arestas da piramide, contudo a cor amarela das arestas com o

fundo rosa das faces parece ndo marcar graus de diferencas perceptiveis ao aluno W, levando-
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0 a cometer um erro ao analisar o objeto geométrico em 3D. Nos testes piloto, objetos com
contorno com linha amarela e fundo rosa foram identificados por K e W, o que levou a
escolha dessas cores. Entretanto, escapou a toda equipe averiguar a linha de cor amarela com
fundo rosa. Para solucionar problemas como esse, aconselhamos a utilizagdo de caminhos
alternativos que subsidiem alunos com baixa viséo para uma melhor visualizagédo das faces da
piramide, como, por exemplo, a utilizacdo de materiais manipuléveis em 3D e em 2D.
Acreditamos que a mediacéo realizada por meio do uso dos objetos manipulaveis pelo
professor- pesquisador, no inicio da atividade ED A(2), potencializou a resolucdo da
atividade.
P: [...] Esse objeto que esta do lado direito ai, que é a piramide, qual que é a face?
Vocés conseguem identificar qual é a face? Pode girar o objeto? Se girar esse objeto,
que figuras apareceram nas faces ai? W: Triangulo. P: Entdo v& se tem essa
resposta? W: Tem. P: Que alternativa é? W: NUmero 01. P:[...] O que que faz para

saber se esta certo ou errado? W: Enter. P: Isso, entdo aperta ai. O que que
aconteceu? W: Acertou. (DIARIO DE CAMPO, 2015, p. 17-18)

Toda esta analise nos conduziu a um quinto resultado que pode ser assim definido:

Resultado 5: Mesmo em situagdes consideradas recomendadas quanto ao uso da
tecnologia assistiva, com realizagdo de testes pilotos para alunos com baixa visao, podem
ocorrer situacbes de interferéncia no procedimento de ensino/aprendizagem. O papel da
mediacdo docente nas interferéncias € fundamental para potencializar a resolucdo de

atividades por meio do uso da tecnologia assistiva.

4.2.2 Manipulacdo e caracterizacao de solidos geométricos a partir do uso do objeto de
aprendizagem/materiais manipulaveis

A atividade ESC A(1) da OFC (2) tinha por objetivo completar uma tabela com o
numero de vértices, faces, e arestas de prismas e piramides (Figura 48) e chegar a relacdo de
Euler.

Figura 48 — ESC A (1) da OFC (2)
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Fonte: Arquivo do autor

O professor-pesquisador dispds sobre a mesa varios materiais manipulaveis (prismas e
pirdmides). Solicitou aos alunos que observassem sua base e, por meio dessas observacoes,
fizessem uma caracterizagdo (identificacdo, classificacdo e quantificagdo) de prismas e
piramides. Os alunos manusearam 0s objetos e, apds um processo de reflexdo, responderam.

P: Observe a base do prisma. W: E um retangulo. P: Qual o nome do prisma? W: é
um prisma de base retangular. P: Observe o material que estad agora. W: E uma
pirdmide. P: qual o nome dela? W: Pirdmide de base triangular. P: E vocé K? (Aluna

segura uma pirdmide de base quadrada) K: E uma pirdmide de base quadrada. P: Por
que K? Por que os lados séo quadrados. (DIARIO DE CAMPO, 2015, p. 38)

Ao manipular os s6lidos W nomeou corretamente as piramides de acordo com as suas
bases. A estudante K, por sua vez, segurou uma piramide da base quadrada e, ao ser
questionada pelo professor pesquisador sobre o porqué de tal classificacdo, ela respondeu que
“os lados” do solido sdo quadrados (referindo as suas faces). Nesse caso, 0 professor
pesquisador ndo se atentou a resposta da aluna ao dizer que as faces do sélido em questao
eram quadradas procurando entender sua resposta e, assim, intervir no sentido de levar a
estudante a refletir sobre ela e as nogbes geométricas anteriormente discutidas durante as
oficinas.

Na sequéncia, o professor-pesquisador continuou a caracterizacdo (identificacéo,
classificacdo e quantificacdo) explorando os conceitos de vértice, faces e arestas dos
poliedros. Apresentaremos essa identificagdo a seguir:

P: O que é vértice de um objeto? Vocés lembram né? W: ndo me lembro. K: Eu me
lembro. P: Entdo diz pra gente o que é um vértice? K: S8o os cantinhos do objeto.
W: Ah é, sdo os cantinhos. P: Quantos vértices tem essa figura? W: Esse tem oito
(prisma de base retangular). P: Vocés lembram o que séo faces? W: Faces séo as
formas da figura que tem. P: quantas faces tem esse objeto? W: 6 faces. K: 6. P:
Observe, quantas arestas tem esse objeto? W: tem 8. P: Observe mais uma vez para

vocé ver. W: (observando) Diz 12. K: Diz 12. P: vocé tem certeza? W: tenho, tem
12. (DIARIO DE CAMPO, 2015, p.39)
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Vygotsky (1983 p. 867) afirma que “todos 0S nossos instrumentos, toda a técnica,
todos os signos e simbolos sdo calculados para um tipo normal de pessoa”. Quando estamos
diante de alunos com deficiéncia, o autor relata:

Quando surge diante de nés uma crianca que se afasta do tipo humano normal, com
0 agravante de uma deficiéncia na organizacdo psicofisiol6gica, imediatamente,
mesmo aos olhos de um observador leigo, a convergéncia da lugar a uma profunda

divergéncia, uma discrepancia, uma disparidade entre as linhas natural e cultural do
desenvolvimento da crianca (VYGOTSKY, 1983, p.866).

Esse fato mencionado nos leva a refletir que enxergar os alunos com deficiéncia visual

como pessoas que fogem da normalidade ndo seria um caminho natural para entendermos a

deficiéncia. Assim, acreditamos que as pessoas com deficiéncia visual, por meio da educacéo,

podem ser auxiliadas a desenvolverem suas potencialidades. Em relacéo ao papel da educacao
no contexto da deficiéncia, Vygotsky (1983) destaca sua relevancia, afirmado:

A educacdo surge em auxilio, criando técnicas artificiais, culturais, um sistema

especial de signos ou simbolos culturais adaptados as peculiaridades da organizacao

psicofisiologica da crianga anormal. Assim, no caso dos cegos, a escrita visual é

substituida pela tatil — o sistema Braille permite compor todo o alfabeto por meio de

diferentes combinagfes de pontos em relevo, permite ler tocando esses pontos na

pagina, e escrever perfurando o papel e marcando nele pontos em relevo.
(VYGOTSKY, 1983, p.867)

Em consonéncia com Vygotsky (1983), acreditamos que a deficiéncia produz
obstéaculos e dificuldades no desenvolvimento e rompe o equilibrio normal. O rompimento
desse equilibrio serve de estimulo ao desenvolvimento de caminhos alternativos de adaptacéo,
indiretos, os quais substituem ou superpdem funcdes que buscam compensar a deficiéncia e
conduzir todo o sistema de equilibrio rompido a uma nova ordem. Esse sistema recebe o
nome de “compensacgao”.

A partir do exposto, observamos que os estudantes K e W, para classificar o0s
poliedros, utilizaram a estratégia de manipularem os objetos, como se fizessem uma leitura
visual desses objetos de modo tétil, ao mesmo tempo em que exploravam as potencialidades
do objeto manipulavel. Esse caminho alternativo construido para o desenvolvimento de
conceitos de geometria, realizado pelos alunos, funciona como uma metodologia criada por
eles para a resolucdo das atividades da oficina. Toda esta analise nos conduziu a um sexto
resultado:

Resultado 6: As mediacbes do professor-pesquisador, por meio do uso de materiais
manipulaveis, permitiram aos alunos com baixa visdo desenvolverem estratégias de
manipulacdo e exploracdo tatil dos objetos, o que potencializou sua percepcdo quanto as

posicOes relativas entre retas no espago em atividades escritas ou em ambiente virtual.
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Observamos na OFC (3) que o professor-pesquisador desenvolveu atividades de
manipulacdo e caracterizacdo de sdlidos geométricos, a partir do uso do objeto de

aprendizagem/materiais manipulaveis (Figura 49).

Figura 49 — Objetos manipulaveis da OFC (3)

Fonte: Arquivo do autor

A atividade ESC (1) da OFC (3) consistia em identificar por meio de um
paralelepipedo reto retangulo, pares de retas concorrentes, paralelas, reversas e
perpendiculares que passavam pelas arestas dos sélidos geométricos. Para isso, o professor-
pesquisador utilizou a estratégia de entregar os objetos manipuldveis (Figura 50) aos

estudantes W e K que, ao manusea-los, caracterizaram as posic¢des relativas entre duas retas.

Esse fato é relatado no diario de campo:

P: [...] Onde os palitos estavam, em que parte do poliedro? K e W: Nas arestas. O
que vocé percebe nesses palitos? W: Séo paralelos. P: Por que? W: Eles ndo tem
pontos em comum. [...] P: Qual o nome que se da as carinhas dos poliedros? K: Sao
as faces. P: qual o nome que se da a essas faces que ndo se encontram? K e W: Séo
paralelas (DIARIO DE CAMPO, 2015, p.66, 67,68).

Figura 50 — K e W manipulando e caracterizando na OFC (3)

P

Fonte: Arquivo do autor
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Constatamos que os estudantes obtiveram éxito nas caracteriza¢fes das retas e planos
paralelos. E relevante mencionar que o material manipulavel, que os alunos utilizaram para

responder as perguntas, possuia faces paralelas com texturas diferentes (Figura 51).

Figura 51 — Face com textura diferente

Fonte: Arquivo do autor

Apos as manipulagdes dos solidos geométricos, os alunos passaram para a resolucéo
da atividade ESC A (1) da OFC (3). Essa atividade tinha como objetivo identificar, por meio
de um cubo, dois pares de vértices nos quais passavam retas concorrentes, paralelas, reversas
e perpendiculares. Constatamos, pelas respostas do aluno W, que ele percebe as caracteristicas
relativas as posigdes das retas, apesar de ndo apresentar os dois pares conforme solicitado na

atividade (Figura 52).

Figura 52 — Respostas de W na atividade ESC A (1) da OFC (3)

Fonte: Arquivo do autor

Apos o processo de mediagdo utilizando materiais manipuldveis, o professor-
pesquisador solicitou aos alunos K e W que resolvessem a atividade ED A(11) da OFC (4)
(Figura 53). Essa atividade teve 0 mesmo objetivo da atividade ESC A (1) da OFC (3). Os
alunos obtiveram éxito na solucdo da atividade ED A(11) da OFC (4). Todo essa mediacao e
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estratégias de ensino e aprendizagem realizadas pelo professor-pesquisador (Figura 54)
comprova o resultado 6.

Figura 53 — Atividade ED A (11) da OFC (4)

ATIVIDADE 11 1. Paralelas

2. Coincidentes

3, Obliquas

4, Reversas

Manipulando um cubo ou hexaedro
reqular, qual seria a posicao das retas que
passam pelos pontos AD e EH?

: 5. Perpendiculares

@ Pressione JAiLE3 ¢ para comegar.

Fonte: Arquivo do autor

Figura 54 — Alunos K e W na atividade ED A (11) da OFC (4)

Fonte: Arquivo do autor

4.2.3 Questionamentos, davidas e respostas dadas pelos alunos em relagdo as atividades
da oficina 2

Com o intuito de preencher a tabela da atividade ESC A (1) IT (a) da OFC (2), o
professor-pesquisador solicitou aos estudantes que observassem os poliedros (prisma e
piramide de base retangular e triangular). Apo6s observacdo e manuseio dos poliedros, 0s

estudantes completaram a tabela contida nas Figuras 55 e 56:
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Figura 55 — Respostas dadas pelo aluno W na atividade ESC A(1) IT (a) da OFC (2)

Fonte: Arquivo do autor

Figura 56 — Respostas dadas pela aluna K na atividade ESC A(1) IT (a) da OFC (2)

Fonte: Arquivo do autor

Ap0s o preenchimento da tabela, o professor-pesquisador passou para a atividade ESC
A (1) IT (b) da OFC (2). O intuito dessa atividade foi generalizar a formula de Euler para
poliedros que estabelece a relagéo aritmética VV - A + F =2, em que V é o nimero de vértices,
A 0 numero de arestas e F o nimero de faces de um poliedro. Para isso, o professor-

pesquisador desenvolveu diversos questionamentos.

P: Vamos fazer a letra b. Oque esta sendo pedido? W: Olhando os vértices, as
arestas e as faces, vocé acha que tem alguma relacdo. P: Quantos veértices tem
(apontando para o prisma de base retangular)? W: 8. P: Na pirdmide, quantos



135

vértices tem? W: Deu pra observar que entre as arestas, os vértices e as faces séo
sempre igual a dois se subtrair as arestas. K: Eu observo que entre eles, quando eu
subtraio eles vao dar dois, mas na segunda linha da 8 — 6 e isso ndo da 2. P; ndo da
2? Faz a conta, pense? W e K: E 2. P: olhe na terceira linha (ambos observam a
terceira linha pensativos). P: O que vocés perceberam na relagéo entre eles? P: que
somando o numero de Vértices e faces e faces e retirando o nimero de arestas,
sempre o resultado é 2. P: Anote isso, ¢ isso. (DIARIO DE CAMPO, 2015, p. 41 e
42)

Na sequéncia da atividade, os alunos registraram a descoberta e generalizaram a ideia
representada pela a formula de Euler (Figura 57 e 58).

Figura 57 — Respostas dadas pelo aluno W, na atividade ESC A (2) IT (c) e IT (d) da OFC (2)

Fonte: Arquivo do autor

Figura 58 — Respostas dadas pelo aluno W, na atividade ESC A(2) IT (b) da OFC (2)

Fonte: Arquivo do autor

Analisando as resolugdes dos estudantes, percebemos que a mediagdo do professor-
pesquisador, por meio do uso dos materiais manipuldveis associado a interpelacGes aos
estudantes durante o desenvolvimento das atividades, auxiliou os estudantes a generalizarem e
aplicarem a formula de Euler. Entendemos que a soma do nimero de vértices com as das
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faces, subtraido do numero de arestas representa a estratégia utilizada pelos estudantes na
generalizacdo da formula, apesar de W ndo ter concluido sua escrita no I1T(c). Tal conclusdo
se justifica, pois no IT(d) o estudante escreve a formula de modo correto.

Ap0s essa andlise, a conclusdo a que chegamos é a de que o professor pesquisador
conseguiu, por meio do uso de distintos instrumentos psicoldgicos e processos de mediacdes,
intervir de forma satisfatoria na ZDP de cada estudante sujeito da pesquisa e, assim, leva-los a
abstrairem e generalizarem a propriedade objeto de estudo da OFC (2). Desta analise advém
um sétimo resultado:

Resultado 7: As mediacdes docentes, acompanhadas das observaces dos dados
coletados pelos estudantes, por meio do uso de materiais manipuldveis, induziram e
potencializaram a generalizacdo da relacdo de Euler com alunos de baixa viséo.

Com isto concluimos que todo processo de intervencdo pedagdgica deve ser planejado
levando em consideracdo as demandas dos sujeitos aprendizes e sua realidade educacional,
social e cultural. Esse contexto deve ser avaliado continuamente, com a finalidade de

reestruturar possiveis estratégias de ensino que levem ao alcance dos objetivos previstos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir de todo processo investigativo, explicitado nesta dissertacdo, que visava
responder a pergunta: quais sdo as caracteristicas de um objeto de aprendizagem para o ensino
de contetidos de Geometria Espacial de alunos com baixa visdo, numa perspectiva socio-
historica de Vygotsky, na qual o professor/pesquisador faz a mediacdo entre objeto de
aprendizagem, os materiais manipulaveis e os alunos com baixa visdo; a partir também de
nossas discussdes, reflexdes, andlises e resultados pautados nos referenciais teoricos
propostos nesta pesquisa, finalizamos, trazendo nossas consideragdes finais. Em relacéo as
contribuicbes da pesquisa, € importante ressaltar os aspectos Sociais e Educacionais. Em
termos sociais, acreditamos que as pessoas com deficiéncia passaram pelos processos de

discriminacdo, integracao e inclusdo social.

Antes da Constituicdo Federal de 1988, a discriminacdo de pessoas com deficiéncia foi
um fato consumado nas institui¢cBes publicas de ensino no Brasil. Entre a promulgacdo dessa
Carta Magna até o ano de 2007, percebemos uma integracdo social entre os alunos com
deficiéncia e as instituicdes de ensino publico regular. Finalmente, a partir de 2008, com a
implantacdo e a implementacdo de politicas publicas de inclusdo, principalmente o AEE,
verificamos que as pessoas com deficiéncia se veem protegidas pelo Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia, mas ndo significa que a totalidade das pessoas com deficiéncia esteja sendo
alcangada, de modo a ter seus direitos atendidos. Portanto, a contribuigdo social dessa
dissertacdo foi alcancar alunos com baixa viséo, por meio de um objeto de aprendizagem
hiperligado com materiais manipulaveis, no intuito de contribuir para o ensino/aprendizagem
de geometria espacial.

Em termos Educacionais, percebemos que a Educacdo Especial Inclusiva perpassa
pela pesquisa, discussdo, desenvolvimento e producgéo de recursos e metodologias capazes de
contribuir para o ensino/aprendizagem de pessoas com deficiéncia. A identificacdo e
organizacao de servicos, recursos pedagégicos, de acessibilidade e estratégias considerando as
necessidades especificas dos alunos, publico-alvo da Educacdo Especial, sdo salutares para
dar mais autonomia e independéncia ao estudante com deficiéncia.

O uso de Tecnologia Assistiva amplia as habilidades funcionais dos alunos,
promovendo autonomia, atividade e participacdo. A partir do exposto, acreditamos que nosso
produto educacional, o qual n6s consideramos como uma tecnologia assistiva, e todo processo

investigativo desta pesquisa contribui na forma de recurso/metodoldgico para auxiliar os
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professores do AEE e do ensino regular, bem como os alunos de baixa visdo no
ensino/aprendizagem de geometria espacial.

Em relacdo a construcédo do objeto de aprendizagem Edrons, gostariamos de explicitar
as dificuldades enfrentadas em sua construcdo sob a perspectiva do Desenho Universal da
Aprendizagem, proposito inicial do nosso trabalho. E importante ressaltar que o pesquisador e
sua orientadora ndo apresentavam o dominio tecnoldgico necessario para a construcédo de tal
aplicativo, tendo, assim, que recorrer a equipe de producao de aplicativos do Ciar.

A ideia do Desenho Universal na Aprendizagem ocorreu a partir do conceito de design
universal da Arquitetura. Os arquitetos comecaram a pensar, planejar, projetar e construir
edificios e espacos publicos, de modo que todos pudessem ter acesso sem qualquer limitagdo,
independente das caracteristicas fisicas, psicologicas e emocionais das pessoas. Assim o Cud
(1998, p.2) o definiu como o “design de produtos e ambientes para ser usado na maior medida
por pessoas de todas possiveis idades e habilidades, respeitando a diversidade humana e
promovendo a incluséo de todas as pessoas em todas as atividades da vida”.

A incorporacdo deste conceito nos processos de ensino-aprendizagem foi imediata.
Agregado a este conceito, Kranz (2015 p. 7), apresenta o conceito de Desenho Pedagdgico
Universal que, dentre outros aspectos, prevé “a producdo de recursos pedagdgicos capazes de
impactar o maior nimero de pessoas (com ou sem deficiéncia) sem necessidade de
adaptacédo”.

Na perspectiva do Desenho Pedag6gico Universal, realizamos uma reunido para
discutir a possibilidade de construcdo do objeto de aprendizagem, no Ciar. Segundo a equipe
de producéo do Ciar, cada tela do aplicativo teria que apresentar um menu de controle para
ajuste de fonte/brilho/contraste, um programa de audio descricdo dos enunciados, das figuras
e animacdes, além de ser um software aberto, que possibilitasse a implementacdo de
atividades por outros desenvolvedores.

A partir do exposto, o Diretor da equipe manifestou reducdo no quadro de recurso
humano, impossibilidade de cumprimento da construcdo em tempo habil e das limitacGes
tecnoldgicas de programacdo. Assim, cientes das possibilidades de producdo do Ciar,
potencializamos 0 maximo os recursos disponiveis. Diante dessas dificuldades, entendemos
que um aplicativo na perspectiva do desenho pedagdgico universal necessita de investimento
financeiro para a sua producao.

Para trabalhos futuros, acreditamos que é de fundamental importancia desenvolver um
objeto de aprendizagem na perspectiva do desenho pedagdgico universal. Além disso,

entendemos que esse objeto de aprendizagem deva ser um software aberto, isto €, o professor
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deve ter a possibilidade de inserir as atividades que julgar significativas para o processo de
ensino/aprendizagem de seus alunos.

Gostaria de finalizar minhas consideracdes, manifestando as contribuicGes dessa
dissertacdo para minha formacéo enquanto professor pesquisador. Inicialmente, destaco que o
aporte tedrico, estudado nesta pesquisa, implementou minha formacdo profissional como
professor pesquisador. Ademais, a analise da legislacdo brasileira e internacional sobre
deficiéncia me permitiu compreender as politicas publicas de inclusdo de pessoas com
deficiéncia. A concepgdo socio-histdrica de Vygotsky contribuiu para ampliar a minha visdo
como Homem inserido em uma sociedade, além de mostrar que a mediagdo por meio de
signos (objeto de aprendizagem, materiais manipulédveis, linguagem e palavra) pode auxiliar
pessoas com deficiéncia a atingirem a aprendizagem, o desenvolvimento e,
consequentemente, sua autonomia e independéncia no contexto do ensino/aprendizagem de

geometria espacial para alunos com baixa visao.
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APENDICE A — Carta de anuéncia

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

s
9
MESTRADO CEPAE - UFG

CARTA DE ANUENCIA

Prezado gestor do Cebrav- Centro Brasileiro de Reabilitacio e Apoio ao
Deficiente Visual. N6s Josino Lucindo Mendes Junior e Jaqueline Aradjo Civardi, estamos
realizando a pesquisa sobre “Objetos de Aprendizagem para o Ensino de Geometria Espacial
com Alunos de Baixa Visdo na Educacdo Bésica do Estado de Goiés”, cujo projeto encontra-
se em anexo, vimos atraves desta solicitar sua autorizacdo para a coleta de dados em sua
instituicdo. Informamos que ndo havera custos para a institui¢éo e, na medida do possivel, ndo
iremos interferir na operacionalizacao e/ou nas atividades cotidianas da mesma.

Esclarecemos que tal autorizacdo € uma pré-condicdo para execucdo de qualquer
estudo envolvendo seres humanos, sob qualquer forma ou dimensdo, em consonancia com 0
Conselho Nacional de Saude. Para este estudo contamos com a participacdo dos professores e
alunos para os seguintes procedimentos metodoldgicos: observacdo das aulas, preenchimento
de um questionario. Solicito também a autorizacdo para analisar o Projeto Politico Pedagogico
da escola, fazer analise documental da proposta curricular da Oficina de Matematica
desenvolvida pelo Cebrav- Centro Brasileiro de Reabilitacdo e Apoio ao Deficiente Visual
realizadas pelos alunos, suas fichas descritivas e dos projetos desenvolvidos dentro desta
disciplina.

Certos de sua colaboracdo no desenvolvimento da pesquisa, antecipadamente,
agradecemos seu apoio e compreensao.

Goiania, de de

Nome e/ou assinatura do Pesquisador Nome e/ou assinatura do Orientador

Nome e/ou assinatura do Diretor
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APENDICE B — Termo de consentimento para professores

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO o8

MESTRADC CEPAE - UFG

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezada Professora, vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), da
pesquisa intitulada “Objetos de Aprendizagem para o Ensino de Geometria Espacial com
Alunos de Baixa Visdo na Educacdo Bésica do Estado de Goids”. Meu nome é Josino
Lucindo Mendes Janior, sou o pesquisador responsavel e estou sob a orientacdo da professora
Doutora Jaqueline Aradjo Civardi. Minha area de atuacdo é a de Educacdo Matematica com
alunos portadores de Deficiéncia Visual. Ap0Os receber os esclarecimentos e as informacdes a
seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que estad
impresso em duas vias, sendo que uma delas é sua e a outra pertence ao pesquisador
responsavel. Esclareco que em caso de recusa na participacdo vocé ndo serd penalizado(a) de
forma alguma. Mas se aceitar participar, as dividas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas
pelo pesquisador responsavel, via e-mail (josinoluc@yahoo.com.br) e, inclusive, sob forma de
ligacdo a cobrar, atraves do seguinte contato telefonico: (62)8147-2788, (62)3926-6087. Ao
persistirem as duvidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, vocé também
podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias,
pelo telefone (62)3521-1215.

Tem-se a intencdo nessa pesquisa analisar as caracteristicas de Objetos de
aprendizagem no ensino de Geometria Espacial para alunos com baixa viséo. Para isso,
procuraremos identificar os procedimentos utilizados por alunos com deficiéncia visual em
atividades matematicas cuja intervencdo pedagdgica tenha o uso de Objetos de Aprendizagem
como escopo para aprendizagem dos conceitos matematicos no contedo de Geometria
Espacial de e identificar os tipos de registros verbal e escrito que os alunos utilizam para
realizar tais atividades.

Na sua participacdo vocé fara parte da aplicacdo do Objeto de Aprendizagem com
base nas Tecnologias de Informagcdo e Comunicacdo da Educacgdo para identificar de que
forma os alunos apreendem os conceitos matematicos de Geometria Espacial por meio delas e
auxiliara na observacgdo e comparacao dos resultados apos a pesquisa.

Serd solicitado que responda um questionario a respeito de sua formagdo e
experiéncia de trabalho com alunos com Necessidades Educacionais Especiais, mais
especificamente com os Deficientes Visuais.

N&o terd nenhum gasto ou ganho financeiro ao participar da pesquisa. O risco que
estd podera lhe oferecer € a revelacdo da sua identidade, porém isso ndo ocorrera, pois suas
informac0es serdo tratadas com sigilo.

Esta pesquisa trard beneficios tanto para os professores quanto para os alunos, pois o
instrumento desenvolvido servira como recurso didatico e apoio pedagdgico no trabalho dos
professores ao ensinar 0s conceitos matematicos de Geometria Espacial, contribuindo nos
processos de ensino aprendizagem dos alunos.
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As informagdes fornecidas terdo o anonimato garantido e sua identidade ser tratada
com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicao
quando finalizada. Seu nome ou 0 material que indique sua participacdo ndo seré liberado sem
a sua permissao. Vocé nao sera identificado em nenhuma publicacdo que possa resultar deste
estudo.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

B, oot e et a e e e aenre s , inscrito(a) sob
0 RG i CPF et : abaixo
assinado, concordo em participar do estudo intitulado “Objetos de Aprendizagem para o
Ensino de Geometria Espacial com Alunos de Baixa Visdo na Educacdo Basica do
Estado de Goias”. Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que minha participacéo
nesta pesquisa é de carater voluntéario. Fui devidamente informado e esclarecido pelo
pesquisador responsavel Josino Lucindo Mendes Junior sobre a pesquisa, 0S
procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro,
portanto, que concordo com a minha participacdo no projeto de pesquisa acima descrito.

Goiania, de de

Nome e/ou assinatura do participante Nome e/ou assinatura do pesquisador




150

APENDICE C - Termo de consentimento para o0s pais

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO o @

MESTRADO | CEPAE - UFG

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezados Pais, seus filhos
................................................................................................................................... estdo sendo
convidados a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada “Objetos de
Aprendizagem para o Ensino de Geometria Espacial com Alunos de Baixa Visdo na
Educacao Basica do Estado de Goias”. Meu nome é Josino Lucindo Mendes Janior, sou o
pesquisador responsavel e estou sob a orientacdo da professora Doutora Jaqueline Aradjo
Civardi. Minha area de atuacdo € a de Educacdo Matematica com alunos portadores de
Deficiéncia Visual. Apds receber os esclarecimentos e as informacdes a seguir, se Vocé aceitar
fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo
gue uma delas é sua e a outra pertence ao pesquisador responsavel. Esclareco que em caso de
recusa na participacdo vocé ndo serd penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar
participar, as dividas sobre a pesquisa poderao ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel,
via e-mail (josinoluc@yahoo.com.br) e, inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, através do
seguinte contato telefonico: (62)8147-2788, (62)3926-6087. Ao persistirem as duvidas sobre
o0s seus direitos como participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias, pelo telefone (62)3521-
1215.

Tem-se a intencdo nessa pesquisa analisar as caracteristicas de Objetos de
aprendizagem no ensino de Geometria Espacial para alunos com baixa visdo. Para isso,
procuraremos identificar os procedimentos utilizados por alunos com deficiéncia visual em
atividades matemaéticas cuja intervengdo pedagdgica tenha o uso de Objetos de Aprendizagem
como escopo para aprendizagem dos conceitos matematicos no conteddo de Geometria
Espacial de e identificar os tipos de registros verbal e escrito que os alunos utilizam para
realizar tais atividades.

Durante a participacdo na pesquisa seus filhos terdo apenas que realizar as atividades
propostas pela professora da turma, baseadas no instrumento pedagdgico desenvolvido pelo
pesquisador, no horario de aula. Ele ndo sera submetido a nenhum tipo de questionario.
Somente o professor é quem ira responder um questionario tracando o perfil do aluno e
descrevendo suas habilidades.

Vocé nem seu filhos terdo nenhum gasto ou ganho financeiro ao participar da
pesquisa. O risco que podera lhe oferecer é a revelacdo da identidade do seu filhos, porém
isso ndo ocorrera, pois suas informacdes serdo tratadas com total sigilo.

Esta pesquisa trara beneficios tanto para os professores quanto para 0s alunos, pois o
instrumento desenvolvido servira como recurso didatico e apoio pedagdgico no trabalho dos
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professores ao ensinar 0s conceitos aritméticos, contribuindo nos processos de ensino
aprendizagem dos alunos.

Vocé sera esclarecido sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estard livre
para autorizar a participacdo do seus filhos ou recusar. Podera retirar seu consentimento ou
interromper a participagdo a qualquer momento. A autorizagdo para participagdo de seus
filhos é voluntéria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacao
na forma em que ele é atendido na escola. Uma copia deste termo ficard com vocé e outra
com a pesquisadora.

As informacGes fornecidas terdo o anonimato garantido e identidade do aluno sera
tratada com padr@es profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do
qguando finalizada. O nome do seu filhos ou o material que indique a participacdo destes nao
sera liberado sem a sua permissdo. Eles ndo serdo identificado em nenhuma publicacdo que
possa resultar deste estudo.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

B, et re et e e nn , inscrito(a) sob o
RG .o, CPF e , abaixo assinado,
concordo em participar do estudo intitulado “Objetos de Aprendizagem para o Ensino de
Geometria Espacial com Alunos de Baixa Visdo na Educacdo Béasica do Estado de
Goias”. Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que a participacdo de meus filhos
nesta pesquisa é de carater voluntario. Fui devidamente informado e esclarecido pelo
pesquisador responsavel Josino Lucindo Mendes Janior sobre a pesquisa, 0s procedimentos e
métodos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participacdo no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a
minha participacao no projeto de pesquisa acima descrito.

Goiania, de de

Nome e/ou assinatura dos Pais ou Responsaveis pelo ) )
Nome e/ou assinatura do pesquisador

participante
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MESTRADO ' CEPAE - UFG

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO o B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

(e g=Y2: o (o N [1] Vo =) SRR , VOCé esta
sendo convidado(a) a participar, como voluntéario(a), da pesquisa intitulada “Objetos de
Aprendizagem para o Ensino de Geometria Espacial com Alunos de Baixa Visdo na
Educacédo Basica do Estado de Goids”. Meu nome € Josino Lucindo Mendes Janior, sou o
pesquisador responsavel e estou sob a orientacdo da professora Doutora Jaqueline Aradjo
Civardi. Minha area de atuacdo é a de Educacdo Matematica com alunos portadores de
Deficiéncia Visual. Apds receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, se vocé aceitar
fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo
gue uma delas é sua e a outra pertence ao pesquisador responsavel. Esclareco que em caso de
recusa na participacdo vocé ndo serd penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar
participar, as duvidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel,
via e-mail (josinoluc@yahoo.com.br) e, inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, através do
seguinte contato telefénico: (62)8147-2788, (62)3926-6087. Ao persistirem as davidas sobre
0s seus direitos como participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias, pelo telefone (62)3521-
1215.

Tem-se a intencdo nessa pesquisa analisar as caracteristicas de Objetos de
aprendizagem no ensino de Geometria Espacial para alunos com baixa viséo. Para isso,
procuraremos identificar os procedimentos utilizados por alunos com deficiéncia visual em
atividades matematicas cuja intervencdo pedagdgica tenha o uso de Objetos de Aprendizagem
como escopo para aprendizagem dos conceitos matematicos no contedo de Geometria
Espacial de e identificar os tipos de registros verbal e escrito que os alunos utilizam para
realizar tais atividades.

Na sua participacdo vocé fara parte da aplicacdo do Objeto de Aprendizagem com
base nas Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo da Educacdo para identificar de que
forma os alunos apreendem os conceitos matematicos de Geometria Espacial por meio delas e
auxiliara na observacao e comparacao dos resultados apés a pesquisa.

N&o terd nenhum gasto ou ganho financeiro ao participar da pesquisa. O risco que
estd podera lhe oferecer € a revelacdo da sua identidade, porém isso ndo ocorrerd, pois suas
informac0es serdo tratadas com sigilo.

Esta pesquisa trard beneficios tanto para os professores quanto para os alunos, pois o
instrumento desenvolvido servira como recurso didatico e apoio pedagdgico no trabalho dos
professores ao ensinar 0s conceitos matematicos de Geometria Espacial, contribuindo nos
processos de ensino aprendizagem dos alunos.

As informacdes fornecidas terdo o anonimato garantido e sua identidade sera tratada
com padrbes profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicao
quando finalizada. Seu nome ou 0 material que indique sua participacdo ndo seré liberado sem
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a sua permissao. Vocé nao sera identificado em nenhuma publicacdo que possa resultar deste
estudo.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

B, oot et e e re e e e e nre s , inscrito(a) sob
0 RG .o CPF e, : abaixo
assinado, concordo em participar do estudo intitulado “Objetos de Aprendizagem para o
Ensino de Geometria Espacial com Alunos de Baixa Visdo na Educacdo Basica do
Estado de Goias”. Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que minha participacéo
nesta pesquisa é de carater voluntéario. Fui devidamente informado e esclarecido pelo
pesquisador responsavel Josino Lucindo Mendes Junior sobre a pesquisa, 0S
procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como o0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro,
portanto, que concordo com a minha participacdo no projeto de pesquisa acima descrito.

Goiania, de de

Nome e/ou assinatura do participante Nome e/ou assinatura do pesquisador
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APENDICE D - Carta de anuéncia profissionais Ciar

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
]
MESTRADO CEPAE - UFG

CARTA DE ANUENCIA

Prezado Diretor do CIAR- Centro Integrado de Aprendizagem em Rede. NOs
Josino Lucindo Mendes Junior e Jaqueline Aradjo Civardi, estamos realizando a pesquisa
sobre “Objetos de Aprendizagem para 0 Ensino de Geometria Espacial com Alunos de Baixa
Visdo na Educacdo Basica do Estado de Goias”, cujo projeto encontra-se em anexo, vimos
através desta solicitar sua autorizacdo para a construcdo em parceria do Objeto de
aprendizagem em sua instituicdo. Informamos que ndo havera custos para a instituicao e, na
medida do possivel, ndo iremos interferir na operacionalizacdo e/ou nas atividades cotidianas
da mesma.

Esclarecemos que tal autorizacdo € uma pré-condicdo para execucdo de qualquer
estudo envolvendo seres humanos, sob qualquer forma ou dimensdo, em consonancia com 0
Conselho Nacional de Saude. Para este estudo contamos com a participacdo da professora e
alunos do Cebrav- Centro Brasileiro de Reabilitacdo e Apoio ao Deficiente Visual para os
seguintes procedimentos metodol6gicos: observacdo das aulas, preenchimento de um
questionario. Solicito também a autorizacdo da construcdo pedagdgica dos contetdos e
atividades Matematicas do Objeto de Aprendizagem e acesso a todos 0s documentos, registros
(&udio visuais), fichas de observacfes de alunos necessarios a construcdo do Objeto de
aprendizagem desenvolvida pelo CIAR.

Certos de sua colaboracdo no desenvolvimento da pesquisa, antecipadamente,
agradecemos seu apoio e compreensao.

Goiania, de de

Nome e/ou assinatura do Pesquisador Nome e/ou assinatura do Orientador

Nome e/ou assinatura do Diretor



APENDICE E — Plano de aula

Plano de Aula da Atividade 01

Escola: Centro Brasileiro de Reabilitacdo e Apoio ao Deficiente Visual do Estado de Goias (Cebrav).

Professor: Josino Lucindo Mendes Junior.

Orientadora: Jaqueline Aradjo Civardi.
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Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com materiais concretos para o ensino de geometria

espacial para alunos com baixa visdo na educacao basica.

Tema da Aula: Reconhecendo os elementos de um Poliedro e sua classificagéo.
Horario: 16:30hs &s 17:20hs. Data: 01/09/2015.

1) Objetivos:

1.1) Objetivo Geral:
- Reconhecer os elementos de um Poliedro e sua classificacéo.

1.2) Obijetivos Especificos:
- Apresentar o Objeto de Aprendizagem “Edrons” para o ensino de geometria espacial,
- Induzir o aluno a chegar na defini¢do de poligonos;
- Identificar os elementos de um poliedro;
- Classificar os poliedros;
- Estabelecer semelhancas e diferengas entre prisma e piramide.

2) Desenvolvimento:

2.1) Introducéo:

Atualmente dentro da Educacdo Matematica sdo utilizados varios recursos didaticos para o ensino de

geometria além do quadro e giz. Vamos trabalhar com o objeto de aprendizagem “Edrons” hiperligado com

materiais concretos para 0 ensino de geometria espacial. Ap6s o contato inicial com o objeto de aprendizagem

aprofundaremos nosso estudo de geometria com a atividade 01 que tratara os temas de poligonos, elementos e

classificacdo de poliedros e semelhanga e diferencas entre prisma e piramide.
2.2) Atividade 01:

Titulo: Reconhecendo os elementos e classificagdo de um Poliedro.
Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Junior.

Orientadora: Jaqueline Aradjo Civardi.
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Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com materiais concretos para o ensino de geometria

espacial para alunos com baixa visdo na educacéo basica.
Local: Centro Brasileiro de Reabilitagdo e Apoio ao Deficiente Visual do Estado de Goias (Cebrav).

Aluno(a):

01. Observe as figuras planas abaixo e escreva sua definicdo de poligonos.

Séo exemplos de poligonos:

N&o sdo exemplos de poligonos:

Qual sua defini¢do de Poligonos?

02. Observe os solidos abaixo e manipulando os sélidos em suas méos, identifique os elementos dos poliedros:

Poliedro A

a) Quais os poligonos que formam as faces do poliedro A?

b) Como vocé definiria faces de um poliedro?

¢) Quantas faces possuem a superficie do poliedro A?

d) Como vocé definiria arestas de um poliedro?
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e) Quantas arestas possui o poliedro A?

f) Como vocé definiria vértices de um poliedro?

g) Quantos vértices possui o poliedro A?

h) De um vértice qualquer do poliedro A, saem quantas arestas?

i) Qual o nome dado ao poliedro A?

Poliedro B:

a) Quais os poligonos que formam as faces do poliedro B?

b) Quantas faces possuem a superficie do sélido B?

¢) Quantos vértices possui o sélido B?

d) Quantas arestas possui o so6lido B?

e) De um vértice qualquer do sé6lido B, saem quantas arestas?

f) Qual 0 nome dado ao solido B?

03. Utilizando o objeto de aprendizagem ou os sélidos geométricos em suas médos ou ambos, em relacdo aos
poliedros A e B da atividade anterior, vocé percebe quais semelhancas e quais diferencas?
a) Assemelhancas

b) As diferengas

04. Muitos objetos do cotidiano tem formato de poliedros. Escreva o nome do poliedro que lembra os objetos

abaixo:
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A)

B)

©)

3) Avaliacgdo:

Na atividade 01, os alunos resolveram os exercicios 01,02, 03 e 04 na sala de aula.
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4) Recursos Didaticos:

- Computador;

- Objeto de aprendizagem “Edrons”;

- materiais manipulaveis para o ensino de geometria espacial;
- Atividade 01.

- caderno, lapis e borracha.

5) Bibliografia:

CARVALHO, Paulo Cesar Pinto. Introducio a Geometria Espacial. 4° ed. Rio de Janeiro: SBM colecéo do

professor de matematica, 2005; 93p.

LIMA, E.L. CARVALHO, P. C. P. WAGNER, E. MORGADO, A.C. A Matematica no ensino médio
Volume 2. 6° ed. Rio de Janeiro: SBM colecéo do professor de matematica, 2006; 372p.

Plano de Aula da Atividade 02

Escola: Centro Brasileiro de Reabilitacdo e Apoio ao Deficiente Visual do Estado de Goias (Cebrav).
Professor: Josino Lucindo Mendes Jinior.
Orientadora: Jaqueline Aradjo Civardi.

Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com materiais concretos para o ensino de geometria

espacial para alunos com baixa viséo na educacédo bésica.
Tema da Aula: Explorando a Relagéo de Euler.
Horério: 15:30hs &s 16:30hs. Data: 24/09/2015.

1) Objetivos:

1.1) Objetivo Geral:

- Descobrir através da observacédo de dois poliedros a relagdo de Euler.

1.2) Objetivos Especificos:

- Apresentar o Objeto de Aprendizagem “Edrons” para o ensino de geometria espacial;

- Completar uma tabela com nimero de vértices, arestas e faces de um poliedro;

- Tentar identificar algumas relagdo entre o nimero de vértices, arestas e faces de um poliedro na tabela;
- Aplicar a relacdo de Euler nas atividades propostas;

2) Desenvolvimento:

2.1) Introducao:
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Atualmente dentro da Educacdo Matematica sdo utilizados varios recursos didaticos para o ensino de
geometria além do quadro e giz. Vamos trabalhar com o objeto de aprendizagem “Edrons™ hiperligado com
materiais concretos para o ensino de geometria espacial. Apds o contato inicial com o objeto de aprendizagem
aprofundaremos nosso estudo de geometria com a atividade 02 que tratara da relacdo entre o nimero de arestas,

vértices e faces em um poliedro.

2.2) Atividade 02:

Titulo: Explorando a Relagdo de Euler.
Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Junior.
Orientadora: Jaqueline Aradjo Civardi.

Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com materiais concretos para o ensino de geometria

espacial para alunos com baixa visdo na educacdo bésica.
Local: Centro Brasileiro de Reabilitacdo e Apoio ao Deficiente Visual do Estado de Goias (Cebrav).

Aluno(a):

1) Observando os poliedros abaixo e manipulando os sélidos em suas mdaos, faca o que pede:

F G

Prisma de base retangular

Pirdmide de base triangular
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a) Complete a tabela

N° de NUmero de Some N° de
Vértices(V) Faces (F) V) e(F) Avrestas (A)

Prisma de base

retangular

Piramide de base

triangular

Prisma de base

Triangular

Piramide de base

quadrangular

Prisma de base

pentagonal

b) Somente observando os dados da tabela acima, vocé percebe alguma relacdo entre os nimeros de vértices (V),
faces(F) e arestas(A)?

c) O que voceé percebeu?

d) Generalize uma férmula envolvendo os nimeros de vértices (V), faces(F) e arestas(A).

02. A partir da formula que vocé generalizou, calcule:
a) O namero de arestas de um poliedro de 6 faces e 8 vértices.

b) O nlmero de vértices de um poliedro que tem 7 faces e 18 arestas.
2.3. Avaliagéo:
Na atividade 02, os alunos resolveram os exercicios 01,02 na sala de aula com o apoio do mediador.
2.4. Recursos Didaticos:
- Computador;
- Objeto de aprendizagem “Edrons”;
- Materiais concretos para o ensino de geometria espacial
- Atividade 02.
- Caderno, lapis ou canetéo e borracha.
2.5. Bibliografia:

CARVALHO, Paulo Cesar Pinto. Introducdo a Geometria Espacial. 4° ed. Rio de Janeiro: SBM colecdo
do professor de matematica, 2005; 93p.
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LIMA, E.L. CARVALHO, P. C. P. WAGNER, E. MORGADO, A.C. A Matematica no ensino médio
Volume 2. 6° ed. Rio de Janeiro: SBM colegéo do professor de matematica, 2006; 372p.

Plano de Aula da Atividade 03

Escola: Centro Brasileiro de Reabilitacdo e Apoio ao Deficiente Visual do Estado de Goias (Cebrav).
Professor: Josino Lucindo Mendes Janior.
Orientadora: Jaqueline Aratjo Civardi.

Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com materiais concretos para o ensino de geometria

espacial para alunos com baixa visdo na educacédo bésica.

Tema da Aula: Explorando as posi¢des relativas entre retas, planos e retas e planos; Diferenciagéo de Cubo e

paralelepipedo reto retangulo.
Horario: 15:30hs &s 16:30hs. Data: 01/10/2015.
1) Objetivos:

1.1) Objetivo Geral:
- Explorar as posi¢des relativas entre retas, planos e retas e planos e diferenciar o cubo do paralelepipedo reto

retangulo.

1.2) Obijetivos Especificos:

- Apresentar o Objeto de Aprendizagem “Edrons” para 0 ensino de geometria espacial;

- Identificar a posigdo relativas entre duas retas a partir de um cubo;

- Identificar a posicéo relativas entre dois planos a partir de um paralelepipedo reto retangulo;

- Estabelecer as diferengas entre o cubo e o paralelepipedo reto retangulo;

2) Desenvolvimento:

2.1) Introducéo:

Atualmente dentro da Educagdo Matematica sdo utilizados varios recursos didaticos para o ensino de
geometria além do quadro e giz. Vamos trabalhar com o objeto de aprendizagem “Edrons” hiperligado com
materiais concretos para o ensino de geometria espacial. Apds o contato inicial com o objeto de aprendizagem
aprofundaremos nosso estudo de geometria com a atividade 03 que tratara da posi¢do relativa entre retas, planos

e retas e planos em um poliedro.
2.2) Atividade 03:

Titulo: Explorando as posicdes relativas entre retas, planos e retas e planos; Diferenciagdo de Cubo e

paralelepipedo.

Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Junior.
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Orientadora: Jaqueline Aratjo Civardi.

Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com materiais concretos para o ensino de geometria

espacial para alunos com baixa visdo na educagao basica.
Local: Centro Brasileiro de Reabilitagdo e Apoio ao Deficiente Visual do Estado de Goias (Cebrav).

Aluno(a):

01.0Observando e manuseando o sélido em suas maos, identifique dois pares de vértices no cubo por onde podem

passar:

a) Dois pares de retas concorrentes

b) Dois pares de retas paralelas

¢) Dois pares de retas reversas

d) Um par de retas perpendiculares

02. Observando e manuseando o paralelepipedo reto retdngulo em suas médos, assinale V (verdadeiro) ou F

(falso). Justifique as alternativas falsas.
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a) () Se dois planos séo paralelas, entdo eles possuem um ponto em comum.

b) ( ) Se dois planos que tém apenas uma reta em comum entdo esses planos sao paralelos.

¢) () Se dois planos sdo secantes, entdo eles ndo possuem um ponto em comum.

d) () Se uma reta intercepta um plano formando um angulo reto com esse plano, podemos dizer que a reta é

paralela ao plano.

3) Observando e manuseando o Prisma de base quadrada ou Cubo e o Prisma de base retangular ou

Paralelepipedo reto retangulo, vocé percebe semelhancas entre os sélidos? E diferencas?

2.3. Avaliacéo:

Na atividade 03, os alunos resolveram os exercicios 01,02e 03 na sala de aula com o apoio do mediador.
2.4. Recursos Didaticos:

- Computador;

- Objeto de aprendizagem “Edrons”;

- Materiais concretos para 0 ensino de geometria espacial;

- Atividade 03;

- Caderno, lapis ou canetdo e borracha.

2.5. Bibliografia:

CARVALHO, Paulo Cesar Pinto. Introducdo a Geometria Espacial. 4° ed. Rio de Janeiro: SBM cole¢io do

professor de matematica, 2005; 93p.

LIMA, E.L. CARVALHO, P. C. P. WAGNER, E. MORGADO, A.C. A Matematica no ensino médio
Volume 2. 6° ed. Rio de Janeiro: SBM colegéo do professor de matemética, 2006; 372p.

Plano de Aula da Atividade Final/revisdo

Escola: Centro Brasileiro de Reabilitagcdo e Apoio ao Deficiente Visual do Estado de Goias (Cebrav).
Professor: Josino Lucindo Mendes Janior.

Orientadora: Jaqueline Araujo Civardi.
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Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com materiais concretos para o ensino de geometria

espacial para alunos com baixa visdo na educacéo basica.

Tema da Aula: Revisando a classificacdo de um Poliedro, a relacdo de Euler e as posicOes relativas entre retas,

planos e retas e planos.
Horario: 16:30hs as 17:20hs. Data: 07/10/2015.
1) Objetivos:

1.1) Objetivo Geral:
- Revisar a classificacdo de um Poliedro, a relacdo de Euler e as posicOes relativas entre retas, planos e retas e

planos.

1.2) Objetivos Especificos:

- Apresentar o Objeto de Aprendizagem “Edrons” para o ensino de geometria espacial;

- Classificar os poliedros;

- Identificar uma relacdo entre 0 nimero de vértices, arestas e faces de um poliedro a partir de uma tabela;
- Identificar a posigdo relativas entre duas retas, a posicao relativas entre dois planos a partir de um cubo;

2) Desenvolvimento:

2.1) Introducéo:

Atualmente dentro da Educacdo Matematica sdo utilizados varios recursos didaticos para o ensino de
geometria além do quadro e giz. Vamos trabalhar com o objeto de aprendizagem “Edrons” hiperligado com
materiais concretos para o ensino de geometria espacial. Apds o contato inicial com o objeto de aprendizagem
aprofundaremos nosso estudo de geometria com a atividade 03 que tratara da posicéao relativa entre retas, planos

e retas e planos em um poliedro.

2.2) Atividade final- Revis&o:

Titulo: Revisando a classificacdo de um Poliedro, a relacdo de Euler e as posicGes relativas entre retas, planos e

retas e planos.
Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Janior.
Orientadora: Jaqueline Aradjo Civardi.

Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com materiais concretos para o ensino de geometria

espacial para alunos com baixa visdo na educagao basica.
Local: Centro Brasileiro de Reabilitacdo e Apoio ao Deficiente Visual do Estado de Goias (Cebrav).

Aluno(a):

01. Observando e manuseando os poliedros em suas maos, escreva 0 nhome do poliedro que lembra os objetos

abaixo:



B)

©

D)

02. Observando e manipulando os poliedros em suas maos, faca o que pede:

a) Complete a tabela
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N° de
Vértices(V)

NUmero de
Faces (F)

Some
(V) e(F)

N° de
Avrestas (A)

Prisma de base
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retangular

Piramide de base

triangular:

Prisma de base

Triangular

Piramide de base

quadrangular

Prisma de base

pentagonal

b) Generalize uma férmula envolvendo os nimeros de vértices (V), faces(F) e arestas(A).

3. Observando e manuseando o poliedro em suas maos, identifique dois pares de vértices no cubo por onde

podem passar:

a) Dois pares de retas concorrente.

b) Dois pares de planos paralelos.

¢) Dois pares de retas reversas.

d) Um par de planos perpendiculares.

2.3. Avaliagéo:

Na atividade final/revisdo, os alunos resolveram os exercicios 01,02e 03 na sala de aula com o apoio do

mediador.
2.4. Recursos Didaticos:
- Computador; Fone de ouvido;

- Objeto de aprendizagem “Edrons”;
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- Materiais concretos para o ensino de geometria espacial
- Atividade final/reviséo.
- Caderno, lapis ou canetéo e borracha.

2.5. Bibliografia:

CARVALHO, Paulo Cesar Pinto. Introducdo & Geometria Espacial. 4° ed. Rio de Janeiro: SBM cole¢do do

professor de matematica, 2005; 93p.

LIMA, E.L. CARVALHO, P. C. P. WAGNER, E. MORGADO, A.C. A Matematica no ensino médio
Volume 2. 6° ed. Rio de Janeiro: SBM colecéo do professor de matematica, 2006; 372p.
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APENDICE F - Questionario

3
°®
MESTRADO CEPAE - UFG
QUESTIONARIO PARA A PROFESSORA

1. DADOS DA PROFESSORA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO

1.1-

Idade:
1.2 — Oficina que atua:
1.3 — Estado civil:

1.4 — Formacédo Académica (Graduacao/ano de conclusdo):

1.5 — Especializagao:

1.6 — Cursos na area da Educacéo Inclusiva:

1.7 — Tempo de experiéncia como docente:

1.8 — Tempo de experiéncia com alunos com deficiéncia visual:
2. DADOS DO NUCLEO

2.1 Quantidade maxima de alunos com deficiéncia visual por oficina?

2.2 0 ndcleo possui materiais manipuldveis que possa auxiliar no processo de

ensino/aprendizagem de geometria para alunos com deficiéncia visual? Quais:

2.3 - O nucleo possui software que possa auxiliar no processo de ensino/aprendizagem de
geometria para alunos com deficiéncia visual?  Sim ( )  Naéao ( ).

Quiais:

2.4 - Quais as principais dificuldades pedagdgicas que vocé enfrenta no ensino de

geometria para alunos com deficiéncia visuais?
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DADOS DOS ALUNOS

1.1 Sexo: Masculino ( ) Feminino ( )
1.2 — Idade:

1.3 — Ano que esta cursando?

1.4 — Tempo na série:
2. PERFIL DO ALUNO
2.1 - O aluno é diagnosticado com qual tipo de deficiéncia visual?

2.2 — Demonstra interesse pelas atividades trabalhadas na oficina: Sim () Néo ( )

2.3 — Se integra com os colegas? Sim () Néo ( )

2.4 — Consegue se concentrar durantes as atividades? Sim( ) Nao( )

2.5 — Apresenta dificuldade de linguagem? Sim () Né&o ( )

2.8 — Sabe ler? Sim () Nao ()

2.9 — Sabe escrever? Sim () Néo ()

3. Realiza as atividades com independéncia? Sim () Ndo ( )

3.1 - Tem dominio de conceitos basicos de geometria espacial?

Sim () Néo ()

3.5 — Quiais os procedimentos mais comuns utilizados pelos alunos com deficiéncia visual nas

situacdes problemas de Geometria Espacial? Calculo mental () Desenho () Registro no

papel arma e efetua () uso de material manipulavel ( )
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APENDICE G - Entrevista

Essa entrevista foi realizada no Ciar, tinha como objetivo identificar as caracteristicas

do objeto de aprendizagem Edrons a partir das respostadas dadas pelos alunos K e W. Os

alunos se posicionaram comodamente em frente a tela do monitor, na qual foi apresentada a

imagem de um cubo. O cubo apresentava como animagédo, mudancga de cores em suas arestas,

vertices e faces além de realizar mudancas de posicdes rotacionais, as quais denominamos

“girar”. Foram realizadas oito perguntas que explicitaremos a seguir, cujas respostas

aparecem na sequéncia.

1.

O N o g B~ WD

Vocé ja estudou os elementos de um cubo nas oficinas de geometria do Cebrav ou
identifica esses elementos através da manipulacdo desse objeto?

A imagem de qual objeto geométrico vocé enxerga na tela?

Aparece cor no vértice do cubo?

Vocé percebe rotagdo no cubo?

Quantos Vvértices ha no cubo? Eles estdo mudando de cor?

Quantas arestas ha no cubo? Elas estdo mudando de cor?

Quantas faces ha no cubo? Elas estdo mudando de cor?

Gostaria de fazer algum comentério sobre sua escrita em uma folha em branco?
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APENDICE H — Telas do Edrons

TELA INICIAL:

Edrons

Esse material possui audio.

Pressione

Ficha técnica

FICHA TECNICA:
Ficha Técnica

Reitoria
Orlando Afonso Valle do Amaral

Direcao do Centro Integrado de Aprendizagem em Rede =
CIAR

Leonardo Barra Santana de Souza

UNIVERSIDADE
ABERTA DO BRASIL

Vice-direcido do Centro Integrado de Aprendizagem em Rede
= CIAR

Marilia de Goyaz

Coordenacao de producao e comunicacdo impressa
) FATRI A EDUC ADORA
Ana Bandeira

Coordenacao de produgao multimidia

Wagner Bandeira

Ilustracao

Adriano Queiroz
Victor Hugo Godoi

Editoracao, desenvolvimento e sintetizacdo de voz

Ana Flavia Cador
Victor Hugo Godoi

Conteudo - Geometria Espacial

Josino Lucindo Mendes Jdnior

Jaqueline Araujo Civardi
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TELA DE APRESENTACAO:

Esse aplicativo possui audio e é totalmente
navegavel pelo o teclado do seu

computador. A qualquer momento, vocé
pode pressionar a tecla se estiver com

duvida de como usar.

© Pressione m para comecar.

TELA DE ATIVIDADES:

Atividades

Al A2 A3

TELA DE ATALHOS:

Atalhos

Abrir / fechar ajuda

9 . Velocidade da voz




TELA DA ATIVIDADE 01:

ATIVIDADE 1

Manipulando as faces de um dado, que tem

a mesma forma de um cubo, que figura
geometrica encontramos em suas faces?

Pressione m para comecar.

Pressione para escolher outra
atividade.

. Triangulo
. Retangulo
. Quadrado
. Pentagono

. Hexagono

. Triangulo

2. Retangulo
3. Quadrado
4. Pentagono

5. Hexagono
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TELA DA ATIVIDADE 02:

ATIVIDADE 2

Manipulando as faces de uma piramide de
base triangular, ou tetraedro regular, que
figura geométrica encontramos em suas

faces?

Pressione m para comecar.

Pressione para escolher outra
atividade.

. Triangulo
. Retangulo
. Quadrado
. Pentagono

. Hexagono

1. Triangulo
2. Retangulo
3. Quadrado

4. Pentagono

5. Hexagono




TELA DA ATIVIDADE 03:

ATIVIDADE 3

Manipulando as faces de uma caixa de
leite, que tem a mesma forma de um

paralelepipedo reto retangulo, que figura

9 geometrica encontramos em suas faces?

Pressione m para comecar.

Pressione para escolher outra
atividade.

. Triangulo
. Retangulo
. Quadrado
. Pentagono

. Hexagono

1. Triangulo
2. Retangulo
3. Quadrado
4. Pentagono

5. Hexagono
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TELA DA ATIVIDADE 04:

ATIVIDADE 4

Manipulando as faces de um dado,

encontramos quantas faces?

Pressione m para comecar.

1. Duas

3. Quatro
4. Cinco
5. Seis

TELA DA ATIVIDADE 05:

ATIVIDADE 5

Manuseando um paralelepipedo reto

retangulo de base quadrada, podemos abrir

esse paralelepipedo sobre uma mesa por
exemplo, denominamos isso de
planificacao das faces de um solido
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geometrico espacial. Qual seria a

planificacao desse paralelepipedo?

Pressione m para comecar.

Pressione para escolher outra
e atividade.

1.
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TELA DA ATIVIDADE 06:

ATIVIDADE 6

Manipulando um Cubo ou Hexaedro

Regular, qual seria a posicao dos planos

formados pelos vertices ABCD e os vertices
9 EFGH?

1. Secantes

2. Paralelos
coincidentes

3. Paralelos
distintos

4. Perpendiculares

5. Reversos
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1. Secantes

2. Paralelos
D coincidentes

3. Paralelos
distintos

H 4. Perpendiculares

5. Reversos

TELA DA ATIVIDADE 07:

ATIVIDADE 7

Manipulando um cubo, ou hexaedro

regular, qual seria a posi¢cao dos planos

formados pelos veértices ADHE e os vértices
e FGHE?

1. Secantes

2. Paralelos
coincidentes

5. Paralelos
distintos

4. Incidentes

5. Reversos
1. Secantes

2. Paralelos
») coincidentes

3. Paralelos
distintos

4. Incidentes

5. Reversos
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TELA DA ATIVIDADE 08:

ATIVIDADE 8

Manipulando um cubo, ou hexaedro
regular, qual seria a posicao da reta que

passa pelos pontos EF em relacao ao plano
0 EFGH?

1. Contida
2. Incidente

3. Paralela
4. Reversa

5. Perpendicular

TELA DA ATIVIDADE 09:

ATIVIDADE 9

Manipulando um cubo, ou hexaedro

regular, Qual seria a posicao da reta que

passa pelos pontos EF em relacao ao plano
e CDHG?

1. Contida
2. Incidente

3. Paralela
4. Reversa

5. Perpendicular
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TELA DA ATIVIDADE 10:

ATIVIDADE 10

Manipulando um cubo, ou hexaedro

regular, qual seria a posicao da reta que

passa pelos pontos GH em relagao ao plano
9 BCGF?

1. Contida
2. Obliqua
3. Paralela
4. Reversa

5. Perpendicular

TELA DA ATIVIDADE 11:
ATIVIDADE 11

Manipulando um cubo ou hexaedro
regular, qual seria a posicao das retas que
passam pelos pontos AD e EH?

&) Pressione m para comecar.

1. Paralelas

2. Coincidentes
3. Obliquas

4. Reversas

5. Perpendiculares
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TELA DA ATIVIDADE 12:
ATIVIDADE 12

Manipulando um cubo ou hexaedro

regular, qual seria a posicao das retas que

passam pelos pontos FE e EH?

&) Pressione m para comecar.

A 1. Paralelas
2. Coincidentes
3. Obliquas

4. Reversas
F 5. Perpendiculares

TELA DA ATIVIDADE 13:

ATIVIDADE 15

Manipulando um cubo ou hexaedro
regular, qual seria a posicao das retas que
passam pelos pontos BF e EH?

@) Pressione m para comecar.

1. Paralelas
2. Coincidentes
3. Obliquas

4. Reversas

5. Perpendiculares
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TELA DA ATIVIDADE 14:

ATIVIDADE 14

Manipulando um cubo ou hexaedro
regular, qual seria a posicao das retas que

passam pelos pontos GH e BF?

@ Pressione m para comecar.

A 1. Paralelas
2. Coincidentes
3. Obliquas
4. Reversas

5. Perpendiculares

TELA DE ACERTO DAS ATIVIDADES:

Vocé acertou!

m Proximo exercicio

Escolher outra atividade




APENDICE I — Registro do diario de campo
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ANEXOS



ANEXO A — Termo de aceite do projeto

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £~ Ploboforma
‘ GOIAS - UFG asil
ol |

COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

DADDS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Objetos de Aprendizagem Para o Ensino de Geometria Espacial com Alunos de
Baixa Visdo na Educagio Basica do Estado de Goias.

Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Janior
Versdo: 3

CAAE: 432B03115.0.00D0.5DE23

Instituigio Proponente: CEPAE [ UFG

DADOS DO COMPROVANTE

Nimero do Comprovante: 0283432018
Patrocionador Principal: Financiamento Proprio

Endersgo:  Prado 03 Retona Temss Cx. Postal 131
Balito: Campus Samambala CEP: 74.001-970

UF: GO Municipio:  GOLANIA

Telsfone: (62)3521-1215 Fax (E2)3521-1163 E-mall:  cap Pl wgEgmall.com
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ANEXO B - Oficio 01/2014: Solicitacdo de parceria com o Ciar

Goiania, 22 de Dezembro de 2014,

Ao Sr.

Leonardo Barra Santana de Souza

Diretor do Centro Integrado de Aprendizagem em Rede
Universidade Federal de Goias.

Of N. 04 1014

Assunto: Objeto de Aprendizagem de Geometria Espacial para Alunos com Deficiéncia Visual.

Solicitamos a parceria na construgio Objeto de Aprendizagem de Geometria Espacial para
Alunos com Deficiéncia Visual para o mestrando Josino Lucindo Mendes Junior realizar sua pesquisa
com o tema “Objetos de Aprendizagem Para o Ensino de Geometria Espacial com Alunos de Baixa
Visdo na Educagio Basica do Estado de Goias.” no CEBRAV- Centro Brasileiro de Reabilitagio e
Apoio ao Deficiente Visual em periodo integral, com os alunos com Deficiéncia visual da oficina de
matematica. A pesquisa terd como objetivo Analisar as caracteristicas de Objetos de aprendizagem
no ensino de Geometria Fspacial para alunos com baixa visdo, conforme projeto anexo.
A pesquisa ¢ de carater qualitativo cujo método de coleta de dados sera representado por

meio do diagrama abaixo:

Observagio das

caracteristicas e Planejamento do Construggo do
demandas dos .
alunos de baixa ) Objeto de :> Objeto de >
visdo e cegueira [T/ . _
total. Aprendizagem. Aprendizagem. '

Analise dos
Testar o

‘ _ Resultados obtidos a
§> Objeto de J  partir da aplicagio do

Aprendizagem. Objeto de Aprendizagem.
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O mestrando encaminhara alunos do CEBRAV para o CIAR, onde serdo realizados testes
para identificar as fontes, contrastes, fundos e brilhos de imagens que melhor se adaptam aos
Deficientes Visuais na producio desse Objeto de aprendizagem. A construgfio pedagogica do
contetdo ¢ de suas atividades de Geometria Espacial serdio de iotal responsabilidade do Mestrando e
sua Orientadora. Postetiormen sstado o Objeto de aprendizagem nas oficinas de Matematica
do CEBRAV para investigar a pergunta fonte da pesquisa e se necessdrio fard entrevistas com os
mesmos.

De acordo com o projeto os pais dos alunos e professores assinardo o TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDOS, que garantird sera preservados 0 nome dos alunos
e da Escola. Apds término da pesquisa intenta-se para apresentagdo dos resultados a prbdugéio de uma
dissertagdo que serd aplesemaua ao programa de Pés-Graduagio em Ensino na Educagio Bsica
(PPGEEB), nivel mestrado profissional, do Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada 4 Bducagio
(CEPAE) da Universidade Federal de Goids (UFG). Depois disso, tém-se o seguinte propdsito:
Distribuir 0 Objeto de Aprendizﬁgem com Atividades Pedagdgicas de Matematica com base nas
Tecnologias de Informago e Comunicagdo na Educacdo (TICE’s), de forma a colaborar com os
professores atuantes com ds alunos com Deficiéncia Visual em seu desenvolvimento e aprendizagem

principalmente na disciplina de Matematica.

Atenciosamente,
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ANEXO C - Oficio 02/2014: Solicitacédo para pesquisa de Mestrado no Cebrav
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Goidnia, 22 de Dezembro de 2014,

A Sra.

Marisa Eugénia Teixeira da Silva
Diretora do Departamento Pedagogico.
Secretaria Estadual de Educagio de Goias

of N. 0,014

Assunto: Autorizagdo para pesquisa de Mestrado no CEBRAYV.

Solicitamos autorizagio para o mestrando Josino Lucindo Mendes Junior realizar sua
pesquisa com o tema “Objetos de Aprendizagem Para o Ensino de Geometria Espacial com Alunos
de Baixa Visdo na Educagio Bisica do Estado de Goids.” no CEBRAV- Centro Brasileiro de
Reabilitagio e Apoio ao Deficiente Visual em periodo integral, com os alunos com Deficiéncia visual
da oficina de matemética. A pesquisa terd como objetivo Analisar as caracteristicas de Objetos de
aprendizagem no ensino de Geometria Espacial para alunos com baixa visio, conforme projeto anexo.

A pesquisa ¢ de carater qualitativo cujo método de coleta de dados serd representado por

meio do diagrama abaixo:

Observagio das

caracteristicas e Planejamento do Construgéio do
demandas dos ;
alunos de baixa > Objeto de i> Objeto de —": >
visdo e cegueira : : e
total. Aprendizagem. Aprendizagem.

Analise dos

Testar o
_ Resultados obtidos a
E> Objeto de A partir da aplicagdo do
Aprendizagem.

Objeto de Aprendizagem.
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O mestrando fard a andlise do Projeto Politico Pedagogico do CEBRAV para
compreender 0s conceitos e os principios que norteiam a Educagio de Deficientes Visuais na
Secretaria Estadual de Educagiio e levantar o perfil dos alunos atendidos, Posteriormente, aplicara
questionario a professora da oficina para investigar a pergunta fonte da pesquisa e se necessario far
entrevisias com as mesm

De acordo com o projeto os pais dos alunos e professores assinario o TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDOS, que garantird serd preservados o ﬁome dos alunos
¢ da Escola. Apos término da pesquisa intenta-se para apresentacio dos resultados a produgdo de uma
dissertagdo que sera apresentada ao programa de Pos-Graduagiio em Ensino na Educagdo Basica
(PPGEEB), nivel mestrado profissional, do Centro de Ensino ¢ Pesquisa Aplicada & Educago
(CEPAE) da Universidade Federal de Goias (UFG). Depois disso, tém-se o seguinte proposito: Deixar
O

L l}l!
~J

-

3

eto de Aprendizagem com Atividades Pedaggicas de Matematica com hase nas
de Informagdo e Comunicagao na Educagdo (TICE’s), de forma a colaborar com os professores
atuantes com os alunos com Deficiéncia Visual em seu desenvolvimento e aprendizagem

principalmente na disciplina de Matematica.

Atenciosamente,

. Secretaria/do Mestrado

/ cio da i
 Air Horde0 (2
Pméuli)e;of do CEPS\QEK’)%ZW
P S P02
al.
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ANEXO D - Carta de anuéncia assinada pelo Cebrav

. i,
~ CEPAE - UFG

CARTA DE ANUENCIA

Prezado gestor do CEBRAV- Centro Brasileiro de Reabilitagio e Apoio ao
Deficiente Visual. Nos Josino Lucindo Mendes Junior e Jaqueline Aratjo Civardi,
estamos realizando a pesquisa sobre “Objetos de Aprendizagem para o Ensino de
Geometria Espacial com Alunos de Baixa Visdo na Educagio Basica do Estado de
Goias”, cujo projeto encontra-se em anexo, vimos através desta solicitar sua autorizagio
para a coleta de dados em sua instituigdo. Informamos que nfio havera custos para a
institui¢do e, na medida do possivel, ndo iremos interferir na operacionalizagéio e/ou nas
atividades cotidianas da mesma. .

Esclarecemos que tal autorizagdo ¢ uma pré-condigdo para execugio de
qualquer estudo envolvendo seres humanos, sob qualquer forma ou dimensdo, em
consonancia com o Conselho Nacional de Satde. Para este estudo contamos com a
participagdo dos professores ¢ alunos para os seguintes procedimentos metodologicos:
observagéio das aulas, preenchimento de um questionario. Solicito também a autorizagdo
para analisar o Projeto Politico Pedagogico da escola, fazer analise documental da
proposta cutricular da Oficina de Matematica desenvolvida pelo CEBRAV- Centro
Brasileiro de Reabilitagdo e Apoio ao Deficiente Visual realizadas pelos alunos, suas
fichas descritivas e dos projetos desenvolvidos dentro desta disciplina.

Certos de sua colaborag@o no desenvolvimento da pesquisa, antecipadamente,
agradecemos seu apoio € compreensio.

06 4 Fodeome ge 0/

%rw& Déi{q(ﬁ?[a L"_//va% F//I{, @ . .
V “*"C'::_—/' v

Nome e/ou assinatura do Pesquisador Nome e/ou assinatura do Orientador

Goiénia,

S fe 7

Marisa guﬂmm 1 dhﬁwaome e/ou assinatura do Diretor
Diretora
PORT 4 547/2011
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®,
MINISTERIO DA EDUCACAQ ®
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS CIAR UFG

Centro Integrado de Aprendizagem em Rede

DECLARAGAO n° 010/2015 — CIAR/UFG

Goiania, 25 de fevereiro de 2015.

DECLARACAO

Declaramos ao Conselho de Ftica da UFG que o Centro Integrado de
Aprendizagem em Rede (CIAR/UFG) tem trabalhado, por meio de sua equipe de
Produgéc de Méterial Multimidia, no desenvolvimento de um cbjeto de
aprendizagem na area de Matematica (subarea: Geometria Plana), de uso livre, com
requisitos de acessibilidade para criangas com deficiéncia visual e idade entre 7 e 9
anos. .

Apébs sua conclusdo, esse aplicativo serd disponibilizado para uso na pesquisa
de Mestrado de JOSINO LUCINDO MENDES JUNIOR, realizada no CEPAE/UFG

sob orientagao da Profa. Dra. Jaqueline Aradjo Civardi.

1a0e 08 wour?

Prof. Leonardo_B’érra ntana de Souza
Diretor do Centro Int?ﬁ’rédofde‘ Aprendizagem em Rede/UFG

1/1

CIAR — Centro Integrado de Aprendizagem em Rede da Universidade Federal de Goids
Campus Samambaia, Caixa Postal 131 - Goiénia — GO. CEP 74001-970.
{62)3521-1381/3521-1332 | wwaw.ciar.ufg.br
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ANEXO F - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) — Professora E

: A e
MESTRADO ~  ~ CEPAE-UFG

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezada Professora, vocé estd sendo convidado(a) a participar, como
voluntdrio(a), da pesquisa intitulada “Objetos de Aprendizagem para o Ensino de
Geometria Espacial com Alunos de Baixa Visio na Educagio Bdsica do Estado de
Goids”. Meu nome ¢ Josino Lucindo Mendes Janior, sou o pesquisador resﬁonsével e
estou sob a orientagio da professora Doutora Jaqueline Araujo Civardi. Minha 4rea de
atuagdo ¢ a de Educagiio Matematica com alunos portadores de Deficiéncia Visual Apos
receber os esclarecimentos ¢ as informagdes a seguir, se vocé aceitar fazer parte do
estudo, assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que uma
delas ¢ sua ¢ a outra pertence ao pesquisador responsavel. Esclarego que em caso de
recusa na participagdo vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar
participar, as duvidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo pesquisador
responsavel, via e-mail (josinoluc@yahoo.com.br) e, inclusive, sob forma de ligagdio a
cobrar, através do seguinte contato telefor , 9 hd . Ao
persistirem as davidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, vocé
também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Goias, pelo telefone (62)3521-1215.

Tem-se a intengdo nessa pesquisa analisar as caracteristicas de Objetos de
aprendizagem no ensino de Geometria Espacial para alunos com baixa visdo. Para 1550,
procuraremos identificar os procedimentos utilizados por alunos com deficiéneia visual
em atividades matematicas cuja intervengfio pedagogica tenha o uso de Objetos de
Aprendizagem como escopo para aprendizagem dos conceitos matematicos no contetido
de Geometria Espacial de e identificar os tipos de registros verbal e escrito que os alunos
utilizam para realizar tais atividades.

Na sua participagio vocé fard parte da aplicagio do Objeto de Aprendizagem
com base nas Tecnologias de Informagio e Comunicagdo da Educagdo para identificar de
que forma os alunos apreendem os conceitos matematicos de Geometria Espacial por
meio delas e auxiliard na observagdo e comparagdo dos resultados apos a pesquisa.

Sera solicitado que responda um questionrio a respeito de sua formagdo e
experiéncia de trabalho com alunos com Necessidades Educacionais Especiais, mais
especificamente com os Deficientes Visuais.
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Ndo tera nenhum gasto ou ganho financeiro ao participar da pesquisa. O risco
que estd podera The oferecer ¢ a revelagio da sua identidade, porém isso ndo ocorrera,
pois suas informagdes serdo tratadas com sigilo.

Esta pesquisa trard beneficios tanto para os professores quanto para os alunos,
pois o instrumento desenvolvido servird como recurso didatico e apoio pedagdgico no
trabalho dos professores ao ensinar os conceitos matematicos de Geometrla Espacial,
contribuindo nos processos de ensino aprendizagem dos alunos. :

As informagdes fornecidas terfio o anonimato garantido e sua identidade serd
tratada com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa estardo a sua
disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagiio ndo
sera liberado sem a sua permissdo. Vocé nio serd identificado em nenhuma publicagdo
que possa resultar deste estudo.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

-

Eu, . .., Inscrito(a) sob
0 RG abalxo assinado,
concordo em participar do estudo intitulado “Objetos de Aprendzzagem para o Ensino de
Geometria Espacial com Alunos de Baixa Visio na Educagio Bdsica do Estado de
Goids”. Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que minha participacdo nesta
pesquisa ¢ de caréter voluntario. Fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador
responsavel Josino Lucindo Mendes Junior sobre a pesquisa, 0s procedimentos e métodos
nela envolvidos, assim como os possiveis riscos ¢ beneficios decorrentes de minha
participagdo no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a
minha participagdo no projeto de pesquisa acima descrito.

Goidnia, ©( de 1&( WA LD de Lol

INOINE €/0U assinatura do participante \JNome e/ou assinatura do pesquisador |/
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ANEXO G - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) — Aluno W

/

PROGRAMA DE POS-GRADUAC/

e

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLF.

Prezado Aluno(a) y
voce esta sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a), da pesquisa intitulada
“Objetos de Aprendizagem para o Ensino de Geometria Espacial com Alunos de Baixa
Visdo na Educacdo Bdsica do Estado de Goids”. Meu nome ¢ Josino Lucindo Mendes
Junior, sou o pesquisador responsavel e estou sob a orientagdo da professora Doutora
Jaqueline Aratjo Civardi. Minha 4rea de atuagdo ¢ a de Educagio Matematica com alunos
portadores de Deficiéncia Visual. Apés receber os esclarecimentos e as informagdes a
seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta
impresso em duas vias, sendo que uma delas & sua ¢ a outra pertence ao pesquisador
responsavel. Esclarego qué em caso de recusa na participagiio vocé ndo ser4 penalizado(a)
de forma alguma. Mas se aceitar participar, as dividas sobre a pesquisa poderdo ser
esclarecidas pelo pesquisador responsavel, via e-mail (josinoluc@yahoo.com.br) e,
inclusive, sob forma de ligagio a cobrar, através do seguinte contato telefonico: (62)8147-
2788, (62)3926-6087. Ao persistirem as dividas sobre os seus direifos como participante
desta pesquisa, vocé também poderé fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Goias, pelo telefone (62)3521-1215.

Tem-se a intengdo nessa pesquisa analisar as caracteristicas de Objetos de
aprendizagem no ensino de Geometria Espacial para alunos com baixa visio. Para 1850,
procuraremos identificar os procedimentos utilizados por alunos com deficiéncia visual
em atividades matematicas cuja intervengio pedagdgica tenha o uso de Objetos de
Aprendizagem como escopo para aprendizagem dos conceitos mateméticos no contetido
de Geometria Espacial de e identificar os tipos de registros verbal e escrito que os alunos
utilizam para realizar tais atividades.

Na sua participagdo vocé fara parte da aplicagio do Objeto de Aprendizagem
com base nas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo da Educagdo para identificar de
que forma os alunos apreendem os conceitos mateméticos de Geometria Espacial por
meio delas e auxiliar na observagio e comparagdo dos resultados apos a pesquisa.
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Nao tera nenhum gasto ou ganho financeiro ao participar da pesquisa. O risco
que esta podera lhe oferecer € a revelagdo da sua identidade, porém isso nfo ocorrera,
pois suas informagdes serdo tratadas com sigilo.

Esta pesquisa trara beneficios tanto para os professores quanto para os alunos,
pois o instrumento desenvolvido servira como recurso didatico e apoio pedagdgico no
trabalho dos professores ao ensinar os conceitos matematicos de Geometria Espacial,
contribuindo nos processos de ensino aprendizagem dos alunos.

As informagdes fornecidas terdo o anonimato garantido e sua identidade sera
tratada com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa estardo a sua
disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagdo ndo
sera liberado sem a sua permissdo. Vocé nio sera identificado em nenhuma publicagio
que possa resultar deste estudo.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Eu, ., inscrito(a) sob
o RG... abaixo assinado,
concordo em participar do estudo intitulado “Objetos de Aprendizagem para o Ensino de
Geometria Espacial com Alunos de Baixa Visio na Educagdo Bdsica do Estado de
Goids”. Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que minha participagdo nesta
pesquisa ¢ de carater voluntario. Fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador
responsavel Josino Lucindo Mendes Junior sobre a pesquisa, os procedimentos e métodos
nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participag@o no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a
minha participagdo no projeto de pesquisa acima descrito.

@ignin, 6 ge L gynine de 15

e

7 o \ -\ -
Nome e/ou assinatura do participante Nome e/ou assinatura do pesquisador
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ANEXO H - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) — Aluna K

/

 PROGRAMA DE POS-GRADUAG/

ESTRADO 2 ﬁ?EF’AEUF

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
{/p, Bados 1F 0 Pais - seus filhos

[ SVS

estdo sendo convidados a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada “Objetos
de Aprendizagem para o Ensino de Geometria Espacial com Alunos de Baixa Visio na
Educagdo Bdsica do Estado de Goids”. Meu nome ¢ Josino Lucindo Mendes J unior, sou
0 pesquisador responsavel e estou sob a orientagio da professora. Doutora Jaqueline
Aragjo Civardi. Minha 4rea de atuacdo ¢ a de Educagdo Matematica com' alunos
portadores de Deficiéncia Visual. Apés receber os esclarecimentos ¢ as informagdes a
seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta
impresso em duas vias, sendo que uma delas ¢ sua e a outra pertence ao pesquisador
responsavel. Esclareco que em caso de recusa na partici pagdo voce ndo serd penalizado(a)
de forma alguma. Mas se aceitar participar, as dividas sobre a pesquisa poderdo ser
esclarecidas pelo pesquisador responsavel, via e-mail (josinoluc@yahoo.com.br) e,
inclusive, sob forma de ligag#io a cobrar, através do seguinte contato telefonico: (62)8147-
2788, (62)3926-6087. Ao persistirem as dividas sobre os seus direitos como participante
desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Goias, pelo telefone (62)3521-1215.

Tem-se a intengdo nessa pesquisa analisar as caracteristicas de Objetos de
aprendizagem no ensino de Geometria Espacial para alunos com baixa visio. Para 1850,
procuraremos identificar os procedimentos utilizados por alunos com deficiéncia visual
em atividades matematicas cuja intervengdo pedagégica tenha o uso de Objetos de
Aprendizagem como escopo para aprendizagem dos conceitos matematicos no contetido
de Geometria Espacial de e identificar os tipos de registros verbal e escrito que os alunos
utilizam para realizar tais atividades.

Durante a participagdo na pesquisa seus filhos terfio apenas que realizar as
atividades propostas pela professora da turma, baseadas no instrumento pedagogico
desenvolvido pelo pesquisador, no horario de aula. Ele nio sera submetido a nenhum tipo
de questionario. Somente o professor ¢ quem ird responder um questiondrio tragando o
perfil do aluno e descrevendo suas habilidades.
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Vocé nem seu fithos terdo nenhum gasto ou ganho financeiro ao participar da
pesquisa. O risco que podera lhe oferecer é a revelagdo da identidade do seu filhos, porém
1850 néio ocorrerd, pois suas informacdes serfo tratadas com total sigilo.

Esta pesquisa trard beneficios tanto para os professores quanto para os alunos,
pois o instrumento desenvolvido servira como recurso didatico e apoio pedagégico no
trabalho dos professores ao ensinar os conceitos aritméticos, contribuindo nos processos
de ensino aprendizagem dos alunos.

Vocé sera esclarecido sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara
livre para autorizar a participagio do seus filhos ou recusar. Poderi retirar seu
consentimento ou interromper a participacio a qualquer momento. A autorizagio para
participagdo de seus filhos ¢ voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificagdo na forma em que ele ¢ atendido na escola. Uma copia deste
termo ficard com vocé e outra com a pesquisadora. ,

As informagdes fornecidas terdo o anonimato garantido e identidade do aluno
serd tratada com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa estardo a sua
disposi¢do quando finalizada. O nome do seu filhos ou o material que indique a
participagdo destes ndo seré liberado sem a sua permissio. Eles ndo serdo identificado em
nenhuma publicagio que possa resultar deste estudo.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Eu, mscrito(a) sob o
RGO & M o e DA AT e s Sl T AT ‘.,  av@IX0  assinado,
concordo em participar do estudo intitulado “Objefos de Aprendizagem para o Ensino de
Geometria Espacial com Alunos de Baixa Visio na Educagdo Bdsica do Estado de Goids”.
Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que a participagio de meus filhos nesta pesquisa
¢ de carater voluntario. Fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador responsavel
Josino Lucindo Mendes Jumior sobre a pesquisa, os procedimentos e métodos nela envolvidos,
assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagfio no estudo. Foi-
me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade. Declaro, portanto, que conicordo com a minha participagfo no projeto de
pesquisa acima descrito.

Goidnia, U6 de_Fioymniing g 2015

\ e \
Nome ¢/ou assinatura dos Pais ou Responsaveis pelo _ _ :
Nome e/ou assinatura do pesquisador

participante
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
ENSING NAC Emumc;a,o BASICA
MESTRADC

N

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM -

Eu
Voo Vi
Portador da carteira de identidade RG:_
Orgho emissor . inscrit G 0
nacionalidad i , © g n

autorizo o uso de imagem d¢ minha filha,

por tempo indeterminado pelo pesquisador Josino Lucindb ‘Mendes Juniosr, CPF
65228517620 e RG 4769213 SSP/MG, na dlssertacﬁn com utulo “Objeto de
Aprendizigem htpertxgado com muteriais mampulavas para o ensma de geometria
espacial para alunos com baixe visio na educag:ao bdsica” ¢ nos materiais de

dwulga-;ao wnculados a0 mesma, seja em midia impressa, digital elou v1deograﬁca

A presentc autorizagdo de uso abrange exclusivamente, a concessdo de uso de
imagem para os fins descritos, qualquer outra forma de utilizagio e/ou reprodugfio, deverd

ser previamente autorizada.

Por esta ser a expressdo de minha vontade, declaro que autorizo ¢ uso acima -

descrito sem que nada haja a ser reclamado aditulo de direitos conexos a minha imagem

ou qualquer ouiro, e assino a presente autorizaco.

Asinatura; X-—

Local: GG!ANI& GO ' .. Data;ﬁi/ﬂi/jé L

Responsave] pelo materiai: ,/Q).rw Odarﬂol‘ /hﬂo’vd’é j(/(m@"
R {/

Testemunha:




ANEXO J - Termo de autorizagdo de uso de imagem — Aluno W
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—

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
ENSING NA EDUCACAO BASICA
MESTRADO '

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM
Eu‘

Portador da carieira de ideﬁxidade IiG:7

5

Grgio-emissor inscrito ne CPF
nacionalidade : estado civil_ JOUG{ YY) - AuUIonzo o uso de
minha imagem pof tempo indetérminado pelo pééi]uisaJdor Josino Luciiﬁdé Mendes
Junior, CPF 65229517620 ¢ RG 4769213 SSP/MG, na dissertagio com titulo “Ob]éto de
Aprendizagem hiperligado com materiais manipaliveis para ¢ efisino de géometria
espacial para alunos com baixa visio na educaclo bdsica” e nos materiais de divulgagdo

vinculados ao mesmo, seja em midia impressa, digifal efou videografica. =

A presente autorizagio de uso abrange, exclusivamente, a concessdo de uso de
imagem para os fins descritos, qualquer outra forma de utilizagio e/ou reprodugio, deverd
ser previamente autorizada, -

Por esta ser a expressido de minha vontade, declaro que autorizo o uso acima
descrito sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a-minha imagem

ou qualquer oulro, € assino a presente autorizagdo.

N

Asir;atura:'x

v

Lo.ca]:‘ GO/AANNQ _G@ ) . | ‘.Data:_ﬁblg_'j_lzé

Responsavel pelo

\!/G v = - . V —

Testemunhai_
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ANEXO K - Questionario: Professora E

QUESTIONARIO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAD s
0
MESTRADO CEPAE - UFG

QUESTIONARIO PARA A PROFESSORA
1. DADOS DA PROFESSORA

1.1 —Idade: 5 8) G D

1.2 — Oficina que atua;__ 1Y) w&mm Lo
1.3 — Estado civil.___ @ s a_crnt-

1.4 — Formagfio Académico (Graduagiio/ano de conclusdo): E gt % Q% ‘5 e - 52{

1.5 ~ Especializagio: {10 (4o o
, i)
1.6 — Cursos na drea da Educagiio Inclusiva: 5,9 oby vy 4

L7 —Tempo de experiéncia como docente: £ 1 ined 2

1.8 - Tempo de experiéncia com alunos com deficiéncia visual: 1 2 § ot
2. PADOS DO NUCLEO

2.1 Quantidade maxima de alunos com deficiéneia visual por oficina? _ § o072

220 nicleo possui materiais manipuliveis que possa auxiliar no processo de
ensino/aprendizagem de geometria para alunes com deficiéncia visual? Quais:

Sna o B8eM? Goonatal wos %;Lcawu\,an x\]ﬂnwx_/ﬁ;

2.3 - O nicleo possui software que possa auxiliar no processo de ensino/aprendizagem de
geometria para alunos com deficiéncia visual?  Sim ( )  Nio ¢ 5( ).

Quais:

2.4 - Quais as principais dificuldades pedagdgicas que vocé enfrenta no ensino de geometria
para alunos com deficiéacia visuais?
- QQM,.{%@ e d&fa. ooy dn olt %cﬂ:/u,f,caj
-e{fp\ ALY oy B %1\69\@ (Al




DADOS DOS ALUNOS -W

1.1 Sexo: Masculino (X) Feminino ( )
1.2 - Idade: 49

1.3 - Ano que estd cursando? 3% om0y

1.4 - Tempo na série.  py \E-Q
2. PERFIL DO ALUNO

2.1 - O aluno ¢ diagnosticado com qual tipo de deficiéncia visual?

< ary fa‘?m

22 - Demeonstra interesse pelas atividades trabalhadas na oficina; Sim () Néo{ )
2.3 — Se integra com os colegas? Sim {¥) Nio( )
2.4 — Consegue se concentrar durantes as atividades? Sim(¥) Niof )
2.5 — Apresenta dificuldade de linguagem? Sim (/) Nao (\l\)
2.8— Sabe ler? Sim (Y) Nio ( )
2.9 — Sabe escrever? Sim {§ ) Ndo ( )
3. Realiza as atividades com independéncia? Sim () Nio ( )
3.1 - Tem dominio de conceitos basicos de geometria espacial?
Sim ("n) Nao ( )
3.5 ~ Quais os precedimentos mais comuris-utilizados pelos alunos com deficiéncia visual nas

situagdes problemas de Geometria Espacial? Calculo mental { ) Desenho (%) Registro no papel

arma e efetua { ) uso de material manipulavet ( X)
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DADOS DOS ALUNOS ~ K

1.1 Sexo: Masculino ( ) Feminino ( \)
12-1Idade: 4 ¥
1.3 — Ano que estd cursando? A% i

1.4 — Tempo na série: NAD
2. PERFIL DO ALUNO

2.1 - O aluno ¢ diagnosticade com qual tipo de deficiéncia visual?

/PQ'LIFW Lf@fjjﬁmm

2.2 - Demenstra intcresse pelas atividades frabalhadas na oficina: Sim (X) Néo ( )

2.3 — Se integra com os colegas? Sim {\V} Nio( )

2.4 — Consegue se concentrar durantes as atividades? Sim(R) Nao( )

2.5 — Apresenta dificuldade de linguagem? Sim { ) Nao )

2.8 - Sabe ler? Sim (X) Nio ( )

2.9 - Sabe escrever? Sim (Y ) Nio ( )

3. Realiza as atividades com independéncia? Sim (X) Ndo ( )

3.1—Tem dominio de conceitos basicos de geometria espacial?

Sim (X) Nfo { )

3.5 — Quais os procedimentos mais comuns-atilizados pelos alunos com deficiéncia visual nas

situagdes problemas de Geometria Espacial? Calculo mental () Desenho ( Y) Registro no papel

arma e efetua { ) uso de material manipulavel ( h)
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ANEXO L - Oficina 01: Resolu¢ao dos Alunos W e K
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Atividade 01

Titulo: Reconhecendo os clementos ¢ classificagio de um Poliedro.
Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Junior.
Orientadora: Jaqueline Araijo Civardi.

Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com materiais concretos

para o ensino de geometria espacial para alunos com baixa visio na educagio basica.

Local: Centro Brasilewro de Reabilitagdo e Apoio ao Deficiente Visual do Estado de
Goias (CEBRAV).

1
Alunofa): N

01. Observe as figuras planas abaixo ¢ escreva sua definigie de poligonos.

S30 exemplos de poligonos:

OO0

Nio sfo exemplos de poligonos:

O

(Gual sua definigio de Poligonos?

v 0
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02. Observe os solidos abaixo e manipulando os sélidos em suas mios, identifique os

elementos dos poliedros:

A ' 5
Poliedro A
a) Quais os poligones que formam as faces do poliedro A:\U ﬂ DRH DO
b} Como vocé definiria faces de um poliedro? U
tAcEL PEVOCLVADOS
¢) Quantas faces possuem a superficie do poliedro A? Q f' ﬂ Qf

d) Como vocé definiria arestas de um poliedee? D E i I N o -
cOMO YMA L .

e) Quantas arestas possui o poliedro A?

) Como vocé definiria vértices de um puliedm-‘?
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Poliedro B:

a) Quais os poligonos que formam as faces do poliedro i? 'ﬂl E J

b} Quantas faces possuem a superficie do solidg B?

¢) Quantos vértices possui o sélido B?

d) Quantas arestas possui ¢ solido B?

e) De um vértice qualquer do solido B, saem quantas aresias?

TRIAN IWAR

03. Utilizando o objeto de aprendizagem ou os solidos geométricos em suas mios ou

f) Qual o nome dado ao solido B?

ambos, em relagdo aos poliedros A e B da atividade anterior, vooé percebe quais
semethangas e quais diferengas?

a) Assemelhangas.

%ggngmow Sﬂg

b) As diferencas.

o PR M g,
TRIAN GULO.
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Atividade 01

Titulo: Reconhecende os efementos e classificagdo de um Poliedro.

Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Jinior.

Oprientadora: Jaqueline Araiyo Civardi.

Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com materiais coneretos

para o ensino de geometria espacial para alunos com batxa visdo na educagio basica.

Local: Centro Brasileiro de Reabilitagfio e Apoio ao Deficiente Visual do Estado de
Goias (CEBRAV).

A!uno(a):ji_ .

01. Observe as figuras planas abaixo e escreva sua definigio de poligonos.

QU

Sao exemplos de poligonos:

Nio sio exemplos de poligonos:

Qual sua definigdo de Poligonos?

08 PoLicong TEM LADOE
MERDILES  CoMLNS
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- — - —

02. Observe os sélidos abaixo e manipulando os sélidos em suas méos, identifique os

elementos dos poliedros:

Poliedro A

a) Quais os poligonos que formam as faces do poliedro A? MM 0 Q
b) Como vocé definiria faces de um poliedro? MQ s

¢) Quantas faces possuem a superficie do poliedro A? 5 s

d) Como vocé definiria arestas de um po v:dmrJ

MMMBALMDLMA

e) Quantas arestas possui o poliedro A? e—;AO “J O IA’ R. é S?A 5
f) Como voc definiria vértices de um po]iedro‘? Q) S C A N r { M &Qi

£) Quantos vértices possui o poliedro A? 2

a} De um vértice qualquer do poliedro A, saem quantas arestas? .2

i) Qual o nome dado ao poliedro A? PR! SMA QE L}AGE QUA DK-A D‘A
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Poliedro B:

a} Quais os poligonos que formaim as faces do poliedro B? ] J )‘ A [! C, E j ﬁ' 0

b) Quantas faces possuem a superficie do sélido B? Ll' F .A-‘C E’ 1 S ‘

<) Quantos vértices possui o solido B? 9

d) Quantas arestas possui o sélido B?  bof -

€) De umn vértice qualquer do sélido B, saem quantas arestas? i

£) Qual o nome dado 20 s6lido B? IR AMEDE -ﬂ)_b: BASE TRIAGCLLA

03. Utilizando o objeto de aprendizagem ou os sélidos geométricos em suas mAos ou

ambos, em relagio aos poliedros A e B da atividade anterior, vocé percebe quais
semelhangas e quais diferengas?

a) As semelhancas.

MAO VEJD -

b) As diferengas.

ALIRAMED] TEM Sp TRIANCGLLO
Eo PUSMA TEMm AUADRALD § RETAGULO




214

04. Muitos objetos do cotidiano tem formato de poliedros. Escreva o nome do poliedro

que lembra os objetos abaixo:

D : W F
. ,é"" }
A 'tt.’;f_:' = c
" B PRISMA DE RASE @ palR]
oA
B) LM PRISMA DE JASE
MEYICAGO NAL

B  PPRAMEDE 136 GASE TRi4r
G ULA

PIRAMEDE BE (346 QULAUR
DA




215

ANEXO M - Oficina 02: Resolu¢éo dos Alunos W e K

Atividade 02

Titulo: Explorando a Rela¢do de Euler.

Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Junior.
Orientadora: Jaqueline Aratjo Civardi.

Projeto de Pesquisa: Objeto de apréndizagem hiperligado
com materiais concretos para o ensino de geometria

espacial para alunos com baixa visdo na educacfio basica.

Local: Centro Brasileiro de Reabilitagio ¢ Apoio ao
Deficiente Visual do Estado de Goids (CEBRAYV).

Aluno(a):_ NN}

01. Observando os poliedros abaixo e manipulando
os solidos em suas mios, faga o que pede:

F S

A o

Prisma de base retangular
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Pirdmide de base triangular:

a) Complete a tabela

N°de |Numerode| Some |NC°Arestas
Vértices(V) | Faces (F) | (V) e(F) (A)
Prisma de ' ' .
base @ E k%) ﬁ {\!
retangular

Piramide de
base
triangular:

5

Prisma de
base
Triangular

1}

J

Piramide de
base
quadrangular

o
b
b

u
g
;

Ao

Y
-

§
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Prisma de
base
pentagonal

b) Somente observando os dados da tabela acima,
vocé percebe alguma relagdo entre os numeros de

vertices (V), faces(F) e arestas(A)?

Sim

c) O que vocé percebeu?

vE
o

DA DO T INoa s

d) Generalize uma férmula envolvendo os nimeros

de vértic i\ﬁ faces(F) e aréstas(A).
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WE-A-Q
*&thA=g

02. A partir da férmula que vocé generalizou, calcule:

a) O numero de arestas de um poliedro de 6 faces ¢ 8

vértices. ,1 l. - q_ Q
ﬂ:QQ

Arestas: A: m

b) O nimero de vértices de um poliedro que tem 7
faces el8 arestas

A
--n-:,,"

Vértices: "'l-
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Atividade 02

Titulo: Explorando a Relacio de Euler.

Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Junior.
Orientadora: Jaqueline Aradijo Civardi.

Projeto de Pesquisa: Objeto de apréndfzagem'hiperligado
com materiais concretos para o ensino de geometria

espacial para alunos com baixa visdo na educac¢io basica.

Local: Centro Brasileiro de Reabilitagio e Apoio ao
Deficiente Visual do Estado de Goids (CEBRAV).

Aluno(a): X

01. Observando os poliedros abaixo e manipulando
os so6lidos em suas méos, faga o que pede:

F S

A D

Prisma de base retangular
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Pirdmide de base triangular:

a) Complete a tabela

N°de |Numerode| Some |NC°Arestas
Vértices(V) | Faces (F) | (V) e(F) (A)
Prisma de
base - 12
retangular g < 14
Piramide de
base _ ~
triangular: L Ly b =
Prisma de
base r
Triangular © 5 1 1 9
Pirdmide de
base

quadrangular

L)
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Prisma de
base
pentagonal

b) Somente observando os dados da tabela acima,
vocé percebe alguma relagdo entre os nimeros de

vértices (V), faces(F) e arestas(A)?

S

c) O que vocé percebeu?
ElL PERCER QUIE SomM@ Mg
C8 VERDELES MAISAS Fa b E

NP ; . - - . . %
M ML A LA e, ATk :” L T LA

oy . mf\’
LM A LR 20AD

d) Generalize uma férmula envolvendo os niimeros

de vértices (V), faces(F) e al:estas(A).
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yi F AL

02. A partir da férmula que vocé generalizou, calcule:

a) O nimero de arestas de um poliedro de 6 faces e 8
vértices.

Arestas: 4

b) O nimero de vértices de um poliedro que tem 7
faces ¢ 18 arestas.

r".'\

Vértices: 2




ANEXO O - Oficina 03: Resolucéo dos Alunos W e K
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Atividade 03

Titulo: Explorando as posicGes relativas entre retas, planos e retas
¢ planos; Diferenciaciio de Cubo e paralelepipedo.

Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Junior.

Orientadora: Jaqueline Arauijo Civard:.

Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com
materiais concretos para o ensino de geometria espacial para alunos

com baixa visdo na educagéo basica.

Local: Centro Brasileiro de Reabilitagﬁo e Apoio ao Deficiente
Visual do Estado de Goias (CEBRAYV),

Aluno(a): w _ -

01.0bservando e manuseando o s6lido em suas méos,
identifique dois pares de vértices no cubo por onde
podem passar:

F &
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a) . Dois pare de retas concorrente

E Dois F Eares de retas paralelas

c) D01s par - de retas
reversas__ | . ﬂ B \ E‘ ’

d) Um
perpendiculares

de retas

02. Observando e manuseando o paralelepipedo reto
retdngulo em suas maos, assinale ¥ (verdadeiro) ou F'

(falso). Justifique as alternativas falsas.

A o

a) (f ) Se dois planos sdo paralelas, entio eles

possuem um ponto em comum.

PORYUENAOTEM PONTOSEM
SO My M
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b) (f- )} Se dois planos que tém apenas uma reta em

comum entdo esses planos sdo paralelos.

YT YRNDO SAO PARRLEVAT NAOTE® PoMuM

. ©) (f‘ ) Se dois planos sdo secantes, entdo eles ndo

sgilem um ponto €m comum. Q

P\(} PERPENVOICYLARE

d) ( F‘ ) Se uma reta intercepta um plano formando

um angulo reto com esse plano, podemos dizer que a

reta € paralela ao plano.
PORYUE ELED SEEN CONTRAM

3) Observando e manuseando o Prisma de base

quadrada ou Cubo e o Prisma de base retangular ou
Paralelepipedo reto retangulo, vocé percebe

semelhangas entre os sdlidos? E diferengas?

AS ARESTAS £ O VERTYCESE
ThCES

yMWMATpf BASE R N(«:\M\_R
¢ ROUTRA T OF BASE S0 ADRADA:
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Atividade 03

Titulo: Explorando as posig¢des relativas entre retas, planos e retas
e planos; Diferenciagfo de Cubo e paralelepipedo.

Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Junior.

Orientadora: Jaqueline Aragjo Civardi. . _

Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hip.er]i gado com
materiais concretos para o ensino de geometria espacial para alunos

com baixa visdo na educagdo basica.

Local: Centro Brasileiro de Reabilitagdo € Apoio ao Deficiente

Visual do Estado de Goias (CEBRAV).

Aluno(a): K

01.0bservando e manuseando o so6lido em suas maos,
identifique dois pares de vértices no cubo por onde
podem passar:

F &




227

a) Dois pares de retas  concorrente

DHE 4D

b) Dois pares de retas paralelas

B E FG

c) Dois pares = de retas
reversas ( D E F(=

d) Um par . de retas
perpendiculares A7 £ AD '

02. Observando e manuseando o paralelepipedo reto
retangulo em suas maos, assinale ¥ (verdadeiro) ou F

(falso). Justifique as alternativas falsas.

a) ( ¥ ) Se dois planos sdo paralelas, entdo eles

possuem um ponto em comum.

ook G ULE QUANOQ 05 PLANO e KO PARALELOS

NEO TEM PONTOS EM LoMUN
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b) ( =) Se dois planos que tém apenas uma reta em

comum entao esses planos sdo paralelos.

P(gf’iguﬂz m_t.ANbO SAQ PARALEIA NAOTEM

TVLQ
c)( F ) Se d01s planos sdo secantes, entdo eles ndo

possuem um ponto em comum.
POR RILE ELES FEM FONTO ! N{aMpN

d) ( = ) Se uma reta intercepta um plano formando

um angulo reto com esse plano, podemos dizer que a

reta ¢ paralela ao plano.

NAOELA E PERPENDICULARES

3) Observando ¢ manuseando o Prisma de base
quadrada ou Cubo e o Prisma de base retangular ou
Paralelepipedo reto retdngulo, vocé percebe

semelhangas entre os solidos? E diferengas?

LG

l}“>~

Chmi! WATE vemme;f AprITAS & ALk
DIFERENCAL B LBo TEM A BA%G R Uh
DRADA A PARALELEPLPEDO TEM &
BALE RETANMG WA
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ANEXO P - Oficina 04: Resolucéo dos Alunos W e K

Atividade Final-Revisfio

Titulo: Revisando a classificagio de um Poliedro, a relacdo de
Euler e as posigdes relativas entre retas, planos e retas e planos.

Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Junior.

Orientadora: Jaqueline Araijo Civardi. -

Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com
materiais concretos para o ensino de geometria espacial para alunos

com baixa visdo na educacfio basica.

Local: Centro Brasileiro de Reabilitagio e Apoio ao Deficiente
Visual do Estado de Goias (CEBRAYV).

Aluno(a):ﬂ -

01. Observando e manuseando os poliedros em suas

maos, escreva o nome do poliedro que lembra os

objetos abaixo:

D F
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e o wr - o

REXAGONAL.

PIRAMEDEF of
BASE TRIR NGUAR.

D) &

02. Observando e manipulando os poliedros em suas
mdos, faga o que pede:

a) Complete a tabela
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3. Observando e manuseando o poliedro em suas
méos, identifique dois pares de vértices no cubo por
onde podem passar:

F &

A (>

a) Dois pares de retas concorrente.

ABEAD

b) Dois pares de planos paralelos. *

Br EcG DR, AE

¢) Dois pares de retas reversas.

AB\ o0&\ 00

d) Um par de planos perpendiculares.

A0 £1,0BcD
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N° de Numero de| Some |N°Arestas
Vértices(V) | Faces (F) | (V) «F) (A)
Prisma de
base 8 \,“
retangular
Pirdmide de | '
base “ q e
triangular
Prisma de ' -
base ‘_o q_ ‘_q' !_S
pentagonal |
Pirdmide de -
base 5 ! 5 m 8
quadrangular

b) Generalize uma férmula envolvendo os nimeros

de vértices (V), faces(F) e arestas(A).

wi-A=Q
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Atividade Final-Revisio

Titulo: Revisando a classificagdo de um Poliedro, a relagdo de
Euler e as posigdes relativas entre retas, planos e retas e planos.

Pesquisador: Josino Lucindo Mendes Janior.

Orientadora; Jaqueline Aratjo Civardi. - _

Projeto de Pesquisa: Objeto de aprendizagem hiperligado com
materiais concretos para o ensino de geometria espacial para alunos

com baixa visdo na educacdo basica.

Local: Centro Brasileiro de Reabilitagdo e Apoio ao Deficiente
Visual do Estado de Goias (CEBRAYV).

Alune(a): |

01. Observando ¢ manuseando os poliedros em suas
méios, escreva o nome do poliedro que lembra os

objetos abaixo:

D F
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-
-

B) CRISMEE DE BASE HIvar on

PIRAMEDE 25 pacf Trlis
GLLl AR

’ 7"’:3 A - - £ ) ¢ I 2 ~
D) ¢ ¥ PIiamib il Ok il Ll ADA

LA

02. Observando e manipulando os poliedros em suas
méios, faca o que pede:

a) Complete a tabela
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N°de Numero de | Some |N°Arestas
Vértices(V) | Faces (F) | (V) e(F) (A)
Prisma de 6
base
retangular A 14 432,

Pirdmide de
base
triangular

4

Y

4

Prisma de
base
pentagonal

40

47

Piramide de
base
quadrangular

b) Generalize uma fé6rmula envolvendo os ntimeros

de vértices (V), faces(F) e arestas(A).

Vb J t=A=
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3. Observando ¢ manuseando o poliedro em suas
mdos, identifique dois pares de vértices no cubo por
onde podem passar:

F &

A b

a) Dois pares de retas concorrente.

AB E AD

b) Dois pares de planos paralelos.

BrE Ctr DH Af

¢) Dois pares de retas reversas.

AR E (G AE

d) Um par de planos perpendiculares.

A0 EH AL L)




