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RESUMO

Este trabalho, de cunho qualitativo, tem como tema demonstragfes em geometria e objetivou
construir uma sequéncia didatica, bem como os materiais de apoio, e analisar seu potencial
para conduzir o aluno cego a realizacdo da demonstracdo da soma dos angulos internos do
triangulo. Para a construcdo da sequéncia este trabalho se baseou em Lorenzato (2006) acerca
da utilizacdo de materiais didaticos manipulaveis para conduzir o aluno no processo de
abstracdo. Também apresentamos como referencial tedrico a Taxonomia de Balacheff (1987)
e a Defectologia de Vygotsky (1983), no que diz respeito aos niveis de prova e a
aprendizagem do aluno cego, respectivamente. Além das teorias que fundamentaram este
trabalho, também apresentamos a Lei n°® 13.146, que fala sobre a inclusdo de pessoas com
deficiéncia e descreve o papel das escolas em relacdo a esses alunos, e o que a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) considera como habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos
referentes ao contelldo abordado neste trabalho. A construcdo da sequéncia foi realizada e as
atividades da parte inicial foram aplicadas num estudo piloto que teve como participante um
professor cego que trabalha com o ensino de criangas com deficiéncia visual. A construcdo e
analise da sequéncia nos permitiu afirmar que a sequéncia, bem como os materiais de apoio,
associados a mediacdo do professor, tém potencial para conduzir um aluno cego a realizagdo
da demonstracdo da soma dos angulos internos do triangulo. Os resultados do estudo piloto
nos possibilitaram ter um panorama geral da efetividade das atividades iniciais, dos materiais
didaticos de apoio e da importancia da mediacdo nesse processo. Salientamos a importancia
de mais contribuicbes no campo cientifico referentes a construcdo de atividades que
estimulem o desenvolvimento do processo argumentativo do aluno e de mecanismos para o
ensino de matematica para pessoas com deficiéncia visual.

Palavras chave: Geometria. Deficiéncia visual. Materiais manipulaveis. Demonstracéo.



ABSTRACT

This qualitative work has as its theme demonstrations in geometry and aimed to build a
didactic sequence, as well as support materials, and analyze its potential to lead the blind
student to perform the demonstration of the sum of the internal angles of the triangle. For the
construction of the sequence, this work was based on Lorenzato (2006) about the use of
manipulative teaching materials to lead the student in the abstraction process. We also present
Balacheff's Taxonomy (1987) and Vygotsky's Defectology (1983) as a theoretical framework,
with regard to test levels and blind student learning, respectively. In addition to the theories
that supported this work, we also present Law n° 13,146, which talks about the inclusion of
people with disabilities and describes the role of schools in relation to these students, and
what the National Curricular Common Base (BNCC) considers as skills to be developed by
the students regarding the content covered in this work. The construction of the sequence was
carried out and the activities of the initial part were applied in a pilot study that had as a
participant a blind teacher who works with the teaching of visually impaired children. The
construction and analysis of the sequence allowed us to affirm that the sequence, as well as
the support materials, associated with the teacher's mediation, have the potential to lead a
blind student to perform the demonstration of the sum of the internal angles of the triangle.
The results of the pilot study allowed us to have an overview of the effectiveness of the initial
activities, the support teaching materials and the importance of mediation in this process. We
emphasize the importance of more contributions in the scientific field regarding the
construction of activities that stimulate the development of the student's argumentative
process and mechanisms for teaching mathematics to the visually impaired.

Keywords: Geometry. Visual impairment. Manipulating materials. Demonstration.
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INTRODUCAO

A matematica estd presente na vida de todas as pessoas muito antes de iniciar a fase
escolar, uma vez que varias questdes percebidas no mundo fisico se relacionam diretamente
com essa ciéncia, e que podem ser vislumbradas a partir da geometria. Dentre os principais
ramos da matematica, que sdo: algebra, aritmética e geometria, este dltimo, conforme
Lorenzato (2006) é a parte da matematica cujo ensino tem sido boicotado pelos professores.
Situagdo que nos leva a inferir que, por esse motivo, muitas vezes o desenvolvimento do
pensamento geometrico nao ocorre.

Essa realidade causou um impacto muito grande na minha trajetoria académica, pois
embora tenha sido considerada uma aluna boa em matemaética durante o periodo escolar, ao
chegar no 2° semestre do curso de licenciatura em Matematica, encontrei muitas dificuldades
em relacdo a disciplina de geometria plana, que seria a primeira disciplina a abordar o
pensamento dedutivo que, para mim, era desconhecido até entdo. A dificuldade estava em
compreender a necessidade de provar todos os resultados, por mais 6bvio que parecesse, e,
logo nas primeiras tentativas, era inevitdvel ndo recorrer a um apoio visual, que era a
representacdo figural dos conceitos geométricos, como uma tentativa de validar os resultados.

Nas aulas de geometria éramos despertados a entender a fragilidade argumentativa que
a representacao visual apresenta, e sempre éramos provocados a pensar nessas aulas, quando
nos tornassemos professores, de forma acessivel para que todos os alunos presentes tivessem
a oportunidade de participar. Desse modo, ao inferir as demonstracGes matematicas em sala
de aula, nem sempre o apoio visual seria suficiente para convencer todos o0s alunos, mesmo
que ingenuamente, sem considerar uma prova matematica com rigor académico, pois um
pessoa com deficiéncia visual, por exemplo, precisaria de um apoio tatil.

Além das aulas de geometria, também a participacdo no projeto ENGEO foi de
fundamental importancia na escolha do tema, uma vez que a ideia de trabalhar com o ensino
de geometria para pessoa com deficiéncia visual partiu da minha orientadora, e que eu abracei
e acabei me interessando por essa area a cada nova leitura sobre o tema.

A educacdo e um direito de todos, e, considerando isto, é importante pensar numa
educacdo que alcance todos os alunos considerando suas especificidades, uma vez que o
direito a educacgdo da pessoa com deficiéncia é assegurado pela lei n°® 13.146, onde aponta em
seu terceiro pardgrafo, que o Estado deve promover um projeto pedagodgico que “[...]

institucionalize o atendimento educacional especializado, assim como 0s demais servicos e



adaptacOes razoaveis, para atender as caracteristicas dos estudantes com deficiéncia...”
(BRASIL, 2015, p. 6).

Reconhecendo a importancia da utilizacdo de materiais manipulaveis em sala de aula,
principalmente nas aulas de geometria, corroborando com as ideias apresentadas por
Lorenzato (2006), consideramos que se tratando do aluno com deficiéncia visual, sua
utilizacdo se potencializa, uma vez que ele precisa de uma referéncia tatil para que possa
desenvolver seu processo de abstracao.

Considerando o contexto apresentado, este trabalho busca reunir geometria,
demonstracdo matemaética e educacdo inclusiva, mais especificamente, construir e analisar
uma sequéncia didatica com o objetivo de conduzir o aluno com deficiéncia visual a realizar
uma demonstracdo da soma dos angulos internos do triangulo, com o auxilio de materiais
manipuléveis adaptados.

Para a construgcdo dessa sequéncia, seguimos algumas etapas que possibilitaram o
acesso a um panorama geral do contexto educacional e que nos permitiu confirmar a
pertinéncia da realizacdo dessa pesquisa. No primeiro capitulo € apresentada a problematica
do trabalho, em que apresentaremos 0s objetivos e a questdo que norteard esta investigacdo.
Para isso iniciaremos com uma revisdo de literatura que serd dividida em trés partes. Na
primeira parte serdo apresentados alguns trabalhos que tratam da prova e demonstracdo
matematica na educacdo basica, na segunda sdo apresentados trabalhos referentes a
aprendizagem do aluno cego. Ja na terceira parte, € apresentada uma sintese do trabalho de
Ayala (2016) que trata de argumentacdo e prova envolvendo alunos cegos, o qual inspirou
essa pesquisa.

No segundo capitulo, apresentaremos o que os documentos oficiais relacionados a
educacdo apontam sobre provas e demonstracdes matematicas e, no campo da educacdo
inclusiva, o que as leis asseguram como direito do estudante com deficiéncia visual. No
terceiro capitulo, apresentaremos a fundamentacdo tedrica que norteara essa pesquisa. No
campo da educacéo inclusiva, apresentaremos A Defectologia de Vygotsky (1989) no que diz
respeito a educacgé@o do aluno cego. Sobre prova e demonstragdo matematica, apresentaremos
as concepgdes adotadas neste trabalho e a taxonomia de Balacheff (1987), e também
apresentaremos as consideragcbes de Lorenzato (2006) referente ao uso de materiais
manipulaveis nas aulas de matematica.

O quarto capitulo apresentara a metodologia adotada para a realizacdo desta pesquisa.

O quinto capitulo apresentara a sequéncia de atividades e materiais didaticos que articulados



tém a pretensdo de conduzir um aluno cego & compreensdo da demonstracdo da soma dos
angulos internos de um triangulo, bem como sua andlise didatica.

O sexto capitulo abordara um estudo piloto em que foi aplicada uma parte da
sequéncia construida, iniciando apresentando o sujeito da pesquisa e um pouco da sua
historia, e 0 sétimo capitulo traz as consideragdes finais a respeito deste trabalho.

Com nossos resultados ambicionamos contribuir para o desenvolvimento de outras
pesquisas na area de Educacdo Matematica com a abordagem inclusiva e fundamentar
possiveis futuras pesquisas, trazendo discusses importantes acerca do ensino de Geometria
para pessoas com deficiéncia visual que apresentem possibilidades de ensino que estimulem o
desenvolvimento do processo argumentativo e utilizem o material manipulavel como aliado

nas aulas de matematica.



CAPITULO 1: PROBLEMATICA

Este capitulo apresenta a problematica do nosso trabalho, em que contextualizaremos a
pesquisa, apresentaremos 0s objetivos e a questdo que norteara esta investigacao. Para isso
iniciaremos com uma revisdo de literatura que sera dividida em trés partes. Na primeira parte
serdo apresentados alguns trabalhos que tratam da prova e demonstragdo matematica na
educacdo basica, na segunda sdo apresentados trabalhos referentes a aprendizagem do aluno
cego. Ja na terceira parte, € apresentada uma sintese do trabalho de Ayala (2016) que trata de
argumentacao e prova envolvendo alunos cegos, o qual inspirou essa pesquisa. Esta etapa da
pesquisa, além de permitir justificar a pertinéncia do tema de investigacdo, nos permitiu
escolher o nosso referencial tedrico, bem como a metodologia que sera utilizada neste

trabalho, fazendo emergir nossa questédo de pesquisa.

1.1 Prova e Demonstracdo Matematica na Educacédo Basica

Nos Ultimos anos, tem aumentado o numero de pesquisas brasileiras na area de
educacdo matematica que tratam do tema argumentacdo e prova. Nesse sentido o trabalho de
Rosale (2017) trata da Argumentacdo e Prova no ensino basico, apresentando propostas de
atividades a serem desenvolvidas pelo professor de Matemaética, de forma que venha estimular
o0 aluno a desenvolver habilidades com argumentacdo e prova matematica. Segundo os dados
estatisticos apresentados neste trabalho, as avaliacGes nacionais apontam que grande parte dos
alunos ndo tem apresentado bons resultados.

A referida pesquisa é desenvolvida com 24 alunos em uma turma do 9° ano no colégio
EMEF Sandro Luiz Braga, situada no municipio de Barueri (SP), onde sdo realizadas
atividades e acBes que propiciam aos alunos o desenvolvimento das habilidades
argumentativas. O trabalho teve como referenciais tedricos Balacheff (1987), Sowder e Harel
(1998), Rezende e Nasser (1994) e De Villiers (2001).

As conclusbes acerca desse trabalho mostraram 0 quanto & necessario que 0S
professores da educagdo bésica reconhecam os tipos de provas que os alunos podem
desenvolver desde que as atividades apresentem potencial argumentativo. Além disso, o autor
evidenciou a importancia da interagdo entre os alunos, a discussdo dos resultados, e a
importancia de levar em consideragdo os tipos de prova que ndo possuem o rigor académico,

pois fazem parte do processo e ajudam a desenvolver o raciocinio dedutivo dos alunos.



As autoras Lima (2019), Lins (2019) e Pereira (2019), apresentam em sua obra
intitulada “Auséncia De Pensamento Matematico E Argumento Dedutivo Na Educacao
Matematica: Resultados De Uma Pesquisa” que esta inserida no livro “Ensino Aprendizagem
de Matematica” (SILVA, Eliel), os resultados de uma pesquisa realizada durante o mestrado,
com 3 alunos do 2° ano do ensino médio. Nessa pesquisa 0 objetivo das autoras foi classificar
utilizando a tipologia de Ballacheff (1998), a partir dos tipos de provas apresentadas pelos
alunos, qual o nivel do pensamento geométrico que os alunos apresentam. Neste trabalho foi
observado o quanto os alunos ndo estdo acostumados a pensar sobre as questdes e problemas
matematicos, de modo que ndo possuem habilidade necessaria para argumentar ou justificar
formalmente um resultado. Além disso, a partir das respostas desses alunos, foi evidenciado o
guanto o ensino e aprendizagem de Matematica se encontra em situacdo preocupante.

Ao final da pesquisa, pdde-se constatar uma superficialidade apresentada nas respostas
dos alunos, levando as pesquisadoras a conclusdo de que os alunos memorizam alguns
conteudos, ndo tendo real conhecimento sobre o assunto em si. O trabalho também apresenta
uma critica aos professores, em relacdo a forma que os contetidos sdo trabalhados em sala de
aula, com metodologias que ndo estimulam a reflexdo, contribuindo assim para que a
aprendizagem se torne mecanica.

Aguilar Janior (2019) em sua investigacdo buscou analisar como se da a avaliacdo dos
professores da educacdo basica frente as argumentacGes e provas apresentadas por alunos.
Assim como nos trabalhos aqui apresentados anteriormente, esse também utilizou a tipologia
de Ballacheff para classificar os tipos de provas apresentados pelos alunos, apresentou
também Hanna (1990, 1995), Knuth (2002), Healy, Jahn e Pitta Coelho (2007) e Jones (1997)
como referenciais para o trabalho.

A pesquisa com os professores € feita a partir de um formulario onde eles se
identificam e classificam algumas respostas dos alunos de acordo com seus conhecimentos
sobre prova matematica. Este trabalho permitiu ao pesquisador concluir que os professores
tém inclinagdo para as provas com maior formalidade, ao passo que considera essa
preferéncia como sendo influenciada pela academia.

O trabalho de Rigo (2021) trata da argumentacdo no campo da geometria, que se deu
por meio da aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre poligonos regulares, numa turma de
oitavo ano. Essa sequéncia didatica foi aplicada via mediacgdo tecnoldgica, devido as medidas
de prevencéo que foram adotadas em funcdo da COVID 19. As atividades incluiam contetdos
relacionados a classificacdo de poligonos, distincdo entre poligonos e ndo-poligonos,

definicdo, elementos de um poligono, entre outras. O objetivo da aplicacdo dessa sequéncia



era de analisar as respostas desses alunos a fim de identificar os processos de aprendizagem,
explicitados em suas respostas, ou seja, verificar se para eles a aprendizagem era significativa.
O autor notou evolugdo nas respostas apresentadas pelos alunos e aumento da
participagdo nas aulas no decorrer do tempo, também falou sobre a importancia da pratica da
argumentacao para a evolugdo do processo argumentativo dos alunos, que sao potencializados

com o suporte do professor e a interacdo entre eles.

1.2 Aprendizagem do Aluno Cego

O trabalho de Flores et al. (2015) fala sobre a aprendizagem de geometria por alunos
cegos, uma vez que ela se faz presente no cotidiano de todas as pessoas, videntes ou nao. As
autoras reforcam a pertinéncia do ensino de geometria em diversas profissdes, e em paralelo a
isso, apresentam dados sobre a quantidade expressiva de cegos no Brasil. No contexto
educacional ressaltam a importancia de repensar a educacdo de forma que atenda essas
demandas sociais, pensando numa educacao inclusiva e nao exclusiva, pois “Incluir nao ¢
apenas matricular. E dar todas as condi¢des necessarias para que a aprendizagem e a incluséo
social acontegam.” (Flores, p. 3).

A pesquisa aponta a tecnologia como ferramenta para 0 ensino de geometria, fazendo
uso de maquetes a fim de amenizar a resisténcia do aluno com deficiéncia visual frente aos
conteudos de geometria, e possa participar das aulas sem que se sinta excluido, uma vez que
0s estudantes que participaram da construcdo da referida pesquisa afirmaram, em
unanimidade, que o toque é importante para aprender geometria. Nessa perspectiva,
considerando os avancos tecnoldgicos, a impressora 3D se torna uma excelente alternativa
nesse processo.

As autoras Candido, Fantacini and Carneiro (2016), na obra intitulada “O processo
ensino-aprendizagem do aluno cego na disciplina de Matematica”, apresentam algumas
estratégias metodoldgicas que possuem grande potencial didatico para promover a interacdo
dos alunos cegos nas aulas de matematica, como o uso do soroban, maquina de braile,
material dourado, o tangram e o geoplano.

O trabalho também chama a atencdo para necessidade de criar mecanismos que
possibilitem ndo somente a inclusdo, mas também a permanéncia do aluno na escola. Candido
et al (2016), apresentam a acessibilidade ndo apenas como algo apenas voltado para pessoas

que possuem algum tipo de deficiéncia, mas que considerando a subjetividade de cada um,



todos podem precisar de acessibilidade em algum momento, considerando questdes de idade,
estatura ou peso. Como conclusdo deste trabalho, as autoras citam a necessidade de adaptar as
aulas para que atendam alunos cegos e videntes, colocando o professor como mediador nesse
processo de aprendizagem.

Miranda (2016), em seu trabalho intitulado “O Aluno Cego no Contexto da Inclusdo
Escolar: Desafios no Processo de Ensino e de Aprendizagem de Matematica” busca analisar
por meio de um estudo de caso com dois alunos cegos congénitos, suas vivéncias em sala de
aula regular e também na sala de recursos. Para definir cegueira, a autora adota a definigdo de
LIMA, NASSIF e FELIPE, trazendo também a pesquisa de Vigotsky sobre zona de
desenvolvimento proximal como aporte teérico para fundamentar a pesquisa, que tem como
objetivo:

[...] elaborar uma compreensdo das condi¢des que estdo postas para a inclusdo
escolar do aluno com deficiéncia visual, observando quais poderiam ser as
condigBes necessarias para que 0 aluno cego possa participar e obter sucesso no
processo de ensino e de aprendizagem de Matematica. (Miranda, 2016, p. 17).

A autora relata que essa pesquisa surge a partir de questionamentos de alguns
professores sobre como ensinar matematica para o aluno cego, também devido ao fato de
alguns professores ignorarem esses alunos, privando-os de conhecimentos perfeitamente
compreensiveis, desde que utilize os métodos adequados. A pesquisadora observa 0s alunos e
professores de matematica em suas respectivas salas de aula, e na sala de recursos, além de
realizar entrevistas com os professores desses alunos.

A partir dessas observacgdes e entrevistas, autora concluiu que o professor € uma figura
importante na mediagdo entre o aluno e o conhecimento, uma vez que o aluno que tem
deficiéncia visual estd condicionado a concep¢do de mundo que o vidente possui. Também
ressaltando a importancia de manter uma comunicacdo clara de forma que o aluno ndo vidente
possa compreender as orientacfes orais. Em linguagem clara e objetiva, a autora da énfase a
relagdo entre professor e aluno, “o professor deve conhecer seus alunos”, pois esta considera
esse um ponto chave para qualificar o processo de ensino-aprendizagem de matematica.

Ao final da pesquisa pdde-se constatar que mesmo com leis que garantem o direito a
educacdo a todos, em condigdes igualitéarias, fazer com que essa inclusdo aconteca na pratica e
um dever do professor e da instituicdo de ensino. Segundo a autora, o professor deve buscar
meios, como por exemplo, aprender a escrita em braile, elaborar materiais tateis, uma vez que
“ensinar a Matemadtica oralmente ¢ sempre um desafio” (Miranda, 2016, p.130), e ainda

explorar a utilizagdo de outros sentidos e incentivar a interagdo entre os alunos.



1.3 A pesquisa de Ayala (2016)

Neste topico faremos uma apresentacdo do trabalho de Ayala (2016), que tem como
titulo “Um Estudo Do Processo De Argumentacéo Por Alunos Cegos”.

A apresentacdo deste trabalho de forma separada se deu pelo fato dele ter semelhanca
com o tema de nossa pesquisa. Buscamos investigar como se da a argumentagdo de um aluno
cego em problemas de geometria e a pesquisa de Ayala (2016) trata deste tema. Deste modo o
estudo deste trabalho foi importante na medida em que trouxe elementos importantes para
nossa pesquisa.

O objetivo geral da pesquisa de Ayala (2016) foi investigar quais estratégias sao
utilizadas pelos alunos cegos, para resolver problemas matematicos que geralmente envolvem
0 uso de referéncias visuais, quando apresentados aos videntes, e as questdes de pesquisa Sao:
“Como 0s cegos argumentam frente a problemas que envolvem referenciais visuais?” e
“Como séo concebidos e utilizados os conceitos geométricos abordados?”. O autor aponta a
Defectologia de Vygotsky (1993), como seu principal referencial tedrico no campo da
educacgdo inclusiva, e fundamentando a pesquisa no campo de demonstragdes e provas
matematicas, trouxe as taxonomias de Balacheff (1988) e Harel e Sowder (1998).

Esse estudo é realizado a partir das respostas dadas por alunos cegos em idade escolar,
frente a problemas trazidos pelo pesquisador, com uma abordagem diferenciada, que
considera a particularidade do aluno enquanto individuo e ndo apenas pela sua deficiéncia. A
pesquisa em questdo foi realizada a partir de um estudo piloto que serviu como base para o

estudo principal, pois segundo o autor, em relagdo ao estudo principal: “as entrevistas com
esses alunos foram mais cuidadosas, levando em consideragdo detalhes apontados na
qualificacdo, além de terem sido gravadas em video para melhor descrigdo.” (AYALA, 2016).
Ayala (2016) analisou as estratégias de resolucdo a partir do método de dupla
estimulacdo, e os esquemas de prova utilizados por eles para justificar suas respostas a partir
das taxonomias de Balacheff (1988) e Harel e Sowder (1998), buscando tambeém identificar
ao final de cada atividade quais 0s conceitos e quais os pseudoconceitos® que eles possuem

referentes aos contelldos geometricos.

1 Ao falar sobre conceitos e pseudoconceitos, o autor utiliza a teoria de Vygotsky, que identifica trés etapas na
construgdo de um conceito “real” (AYALA, 2016, p. 12), ao passo que considera os pseudoconceitos como
sendo cruciais para o desenvolvimento dos conceitos, caracterizando-os como “conceitos potenciais a serem
desenvolvidos” (AYALA, 2016, p. 13).



O pesquisador obteve éxito na identificacdo de conceitos e pseudoconceitos, € em
relacdo a questdo inicial de pesquisa, Ayala (2016) afirma:

Uma questdo inicial da pesquisa consistia em verificar qual seria a tendéncia de um

grupo de individuos cegos em seus esquemas de prova, Vvisto que ndo possuem o

principal fator que leva os videntes a tenderem aos esquemas empiricos em

contextos que envolvem entes visuais. Constatou-se que, assim como no caso dos

videntes, a maioria dos esquemas de prova seguidos sdo empiricos, sendo a
percepcdo tatil a referéncia de maior peso. (Ayala, p. 102)

Ayala (2016) também ressalta nesse trabalho a importancia do uso de recursos
didaticos existentes que possibilitam a interacdo do aluno ndo vidente nas aulas de

matematicas:

Os recursos atuais contribuem imensamente para o ensino de matematica aos alunos
cegos. Entretanto, questdes envolvendo recursos didaticos devem ser exploradas
para gque novos recursos surjam, facilitando o entendimento e evitando que na
formacéo de novos conceitos sejam erroneamente associados a conceitos anteriores
gue possam gerar mal-entendidos posteriores. (Ayala, 2016, p. 104)

Ao final dessa pesquisa pdde-se constatar que existe uma dificuldade de abstracdo por
parte dos alunos, e esse problema também €é encontrado entre alunos videntes, levando ao
entendimento de que convém ser trabalhados pelos professores de matematica em varios
niveis escolares.

A revisdo de literatura apresentada possibilitou definir o referencial tedrico que
fundamentard nossas analises e possibilitou tracar o quadro do ensino e aprendizagem de
argumentacdo e prova para alunos cegos. Este momento de estudo também possibilitou
contextualizar e justificar esta pesquisa, além de permitir definir os objetivos e questdo de

pesquisa. Estes elementos serdo apresentados no proximo tdpico que passaremos a descrever.

1.4 Objetivos e questdo de pesquisa

Ao analisar as pesquisas que envolvem o processo de ensino e aprendizagem de
matematica, foi possivel observar que os alunos em sua maioria ndo tém apresentado um bom
desempenho nas atividades que necessitam de uma justificativa matematica, alguns
apresentando dificuldades e outros que nem sequer tentam realiza-las. Por outro lado, um dos
motivos que tem propiciado o aumento dessa dificuldade entre os alunos sdo as atividades
(LIMA, LINS E PEREIRA, 2019).



De acordo com Nasser e Tinoco (2003), por mais que os professores incluam o
desenvolvimento do pensamento I6gico em seus planejamentos, ao passar dos anos, a maioria
dos alunos ndo sdo expostos a atividades que prepare o aluno a fim de que seja capaz de
dominar o processo dedutivo. Um dos pontos que podem contribuir para que esse
planejamento seja efetivado, é por meio do ensino de geometria, pois 0 PNLD (2017) afirma
que um dos objetivos essenciais do ensino de geometria ¢ “iniciar o desenvolvimento do
raciocinio ldgico-dedutivo, acessivel a faixa etaria, para validacdo de propriedades dos
modelos geométricos estudados” (p. 20).

Em relacdo ao ensino, Lorenzato (2006) afirma que a Geometria é a parte da
Matematica cujo ensino tem sido boicotado pelos professores, e nesse sentido, a insercdo das
demonstracdes nas salas de aula de ensino fundamental € um assunto que ja vem sendo
trazido nos documentos oficiais, como os PCN (Parametros Curriculares Nacionais), que, em

1998, j& indicavam como objetivos do ensino fundamental que os alunos sejam capazes de:

Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o0 pensamento ldgico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de
analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequagéo. (BRASIL,
1998, p.8).

Além da inser¢do das demonstracdes matematicas em sala de aula, deve-se pensar
sobre a inclusdo de todos os alunos nas atividades, e direcionando o olhar para o aluno cego,
faz-se necessario utilizar estratégias que propiciem uma interacdo com o contetido em sala de
aula. Nesse contexto, o Art. 4° da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
assegura que “Toda pessoa com deficiéncia tem direito a igualdade de oportunidades com as
demais pessoas e ndo sofrera nenhuma espécie de discriminagdo.” (BRASIL, 2015, p. 3).

Considerando o contexto apresentado, e tendo em vista a importancia da argumentacédo
ndo sé no ambito educacional, mas também na formacdo do cidaddo critico, visando a
necessidade de inserir efetivamente os alunos que possuem deficiéncia visual nas aulas de
matematica, torna-se necessario compreender quais mecanismos utilizados pelo aluno com
deficiéncia visual para justificar suas respostas frente a problemas matematicos, para assim,
oportunizar a construgdo de novos recursos quem atendam as demandas da sala de aula de
forma igualitaria.

Diante do quadro que foi tracado por meio das pesquisas apresentadas, percebemos

que é pertinente e necessario pesquisar sobre o tema visando contribuir para o ensino e a



aprendizagem de uma matematica inclusiva. Também foi possivel determinar o objetivo dessa
pesquisa:

Construir uma sequéncia didatica, bem como os materiais de apoio, e analisar seu
potencial para conduzir o aluno cego a realizacdo da demonstracdo da soma dos angulos
internos do triangulo.

Este objetivo possibilitara responder a seguinte questdo de pesquisa:

E possivel construir uma sequéncia didatica com potencial para conduzir o aluno
cego a realizacao da demonstracdo da soma dos angulos internos do triangulo?

Dando seguimento ao trabalho, no proximo capitulo apresentaremos o resultado do
nosso estudo a respeito dos documentos oficiais que trouxeram contribuices para esta

pesquisa.



CAPITULO 2: DOCUMENTOS OFICIAIS

Neste capitulo apresentaremos o que os documentos oficiais relacionados a educagéo
apontam sobre provas e demonstracfes matematicas e, no campo da educacao inclusiva, o que

as leis asseguram como direito do pessoa com deficiéncia visual.

2.1 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento oficial normativo que
visa estabelecer algumas diretrizes que devem nortear 0 processo educacional em seus varios
niveis de ensino. O documento delineia habilidades que todos os alunos devem desenvolver
durante a educacdo bésica, ao qual nomeia por aprendizagens essenciais, que devem garantir
aos estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais.

Entre as competéncias gerais, estdo as competéncias especificas de matematica, e ja no
campo do ensino fundamental, a BNCC aponta que os alunos devem ‘“Desenvolver o
raciocinio ldgico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no
mundo.” (BRASIL, 2017, p. 265). Além disso, segundo esse documento, o aluno nesse nivel
escolar deve estar apto a “Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultados.” (BRASIL, 2017, p. 265).

Além dessas competéncias, a BNCC propde cinco unidades tematicas na area de
Matematica, que tem como proposta orientar na formulacdo de habilidades a serem
desenvolvidas ao longo dos anos, sendo elas: nimeros, algebra, geometria, grandezas e
medidas e probabilidade e estatistica. Em relacdo a geometria, que é o objeto matematico

dessa pesquisa, esse documento apresenta que:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar posicdo e deslocamentos no
espaco, formas e relacfes entre elementos de figuras planas e espaciais podem
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario
para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes. (BRASIL, 2017, p. 269)

Considerando o que é apresentado nesse trecho do documento, fica explicitada a

importancia do ensino de geometria para o desenvolvimento do pensamento critico, na



producdo de argumentos no campo da matematica para justificar suas respostas. Nesse
sentido, o pensamento geométrico torna-se de fundamental importancia na resolucédo de
problemas do mundo fisico e do mundo abstrato onde a matematica também percorre.

Acerca da argumentacdo matematica, a BNCC (2017) indica que nos anos finais do
ensino fundamental é importante que os alunos jA comecem gradativamente analisar e
compreender uma demonstracdo matematica, a partir da leitura de textos matematicos que
possam contribuir significativamente para o desenvolvimento do pensamento critico do
estudante. Justifica-se que nesse periodo os alunos ja vivenciaram algumas experiéncias e ja
possuem habilidade de apresentar problemas que podem ser observados por uma oOtica
fundamentada no conhecimento matematico adquirido até entdo.

Para que esse objetivo seja alcancado, a BNCC indica que ja no 7° ano, na unidade
tematica geometria, ao estudar o paralelismo e suas relagdes o aluno desenvolva a habilidade
de “verificar relagdes entre os angulos formados por retas paralelas cortadas por uma
transversal, com e sem uso de softwares de geometria dinamica.” (BRASIL, p. 309, 2017). J&
no 8° ano, espera-se que o aluno ja desenvolva a habilidade de “demonstrar propriedades de
quadrilateros por meio da identificacdo da congruéncia de triangulos”. (BRASIL, p. 315,
2017).

Considerando para essa pesquisa como objeto de conhecimento, a soma dos angulos
internos de um triangulo, a BNCC apresenta algumas habilidades que devem ser
desenvolvidas pelos alunos do 7° ano do ensino fundamental ao estudar essa figura
geométrica, sendo elas:

(EFO7MA24) Construir tridngulos, usando régua e compasso, reconhecer a condigao
de existéncia do tridngulo quanto & medida dos lados e verificar que a soma das
medidas dos angulos internos de um tridngulo é 180°.

(EFO7TMAZ25) Reconhecer a rigidez geométrica dos tridngulos e suas aplicacdes,
como na construgdo de estruturas arquitetdnicas (telhados, estruturas metélicas e
outras) ou nas artes plasticas.

(EFO7TMA26) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo
para a construgdo de um tridngulo qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados.
(BRASIL, 2017, p.309)

A proposta de que o aluno demonstre matematicamente é apresentada nos anos que
sucedem o 8° ano, e ja é esperado que o aluno conseguisse criar conjecturas para explicar
matematicamente suas respostas a problemas propostos em sala de aula, ou em outros
contextos que possibilitem esse raciocinio.

Esta breve apresentacdo da BNCC, nos possibilitou conhecer o que esse documento

prevé sobre a demonstracdo matematica no ensino fundamental e quais as habilidades a serem



desenvolvidas nesse nivel escolar, nos permitindo afirmar a importancia de se trabalhar o
desenvolvimento do pensamento geométrico e critico a partir de problemas que envolvem a
geometria.

No préximo topico abordaremos o que as leis asseguram sobre os direitos do pessoa

com deficiéncia visual, no ambiente social, direcionando para o0 &mbito educacional.

2.2 Lein®13.146

A Lei 13.146 institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, e foi
sancionada pela presidenta da republica em 6 de julho de 2015. Seu Art. 1° apresenta que:

E instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da

Pessoa com Deficiéncia), destinada 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 inclusdo social e cidadania. (Brasil, 2015, p. 1)

A referida lei federal, considera como deficiente a pessoa que possui algum tipo de
impedimento em longo prazo, tanto fisico como psicoldgico ou sensorial, que possa dificultar
a realizacdo plena em algumas atividades e possa comprometer sua participacdo no ambito
social em condicdes igualitarias. A partir da leitura da lei, podemos destacar aspectos
importantes que essa lei assegura a pessoa com deficiéncia: Igualdade e Incluséo social.

O capitulo IV dessa lei aborda as questdes relacionadas ao direito a educacéo, visando

a inclusdo desses alunos no ambiente escolar:

A educacdo constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurados sistema
educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a vida, de
forma a alcancar o maximo desenvolvimento possivel de seus talentos e habilidades
fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas, interesses e
necessidades de aprendizagem.

(Lei 13.146, art. 27, p. 6)

No artigo 28, esse documento aponta como uma incumbéncia do poder publico,
assegurar, além de criar, promover, avaliar, acompanhar um “sistema educacional inclusivo
em todos os niveis e modalidades, bem como o aprendizado ao longo de toda a vida.”

(BRASIL, 2015). Em complemento, também aponta no seu terceiro paragrafo, que o Estado

deve promover um:

Projeto pedagogico que institucionalize o atendimento educacional especializado,
assim como os demais servicos e adaptacdes razoaveis, para atender as
caracteristicas dos estudantes com deficiéncia e garantir o seu pleno acesso ao



curriculo em condigoes de igualdade, promovendo a conquista e o exercicio de sua
autonomia; (Lei 13.146, art. 28, p. 6).
No sentido de promover a inclusdo das pessoas que possuem algum tipo de
deficiéncia, esse documento também traz mais algumas atribuicdes ao poder publico, sendo

elas:

1) A promog¢ao de “pesquisas voltadas para o desenvolvimento de novos métodos e
técnicas pedagogicas, de materiais didaticos, de equipamentos e de recursos de
tecnologia assistiva.” (BRASIL, 2015, p. 7).

2) Incentivar o “planejamento de estudo de caso, de elaboragdo de plano de atendimento
educacional especializado, de organizagdo de recursos e servigos de acessibilidade e
de disponibilizacdo e usabilidade pedagbgica de recursos de tecnologia assistiva.”
(BRASIL, 2015, p. 7).

No que diz respeito a acessibilidade, a lei define em seu artigo Art. 53. Que “A
acessibilidade é direito que garante a pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida
viver de forma independente ¢ exercer seus direitos de cidadania e de participa¢ao social.”
(BRASIL, 2015). Nesse sentido, para garantir a acessibilidade do aluno, o professor deve
buscar meios que propiciem o acesso ndo somente fisico, mas intelectual e cognitivo, e se
tratando do aluno cego, também o sensorial.

Diante do que foi explicitado por meio desses documentos, fica evidente a necessidade
de dar maior visibilidade para o ensino dos alunos cegos, garantindo assim, os direitos
previstos por lei sobre a inclusdo de alunos que possuem deficiéncia visual nas aulas de
matematica. No ponto de vista educativo, também € necessario garantir condi¢fes que
favorecam ao desenvolvimento do pensamento geométrico, sendo a geometria considerada
pela BNCC como um dos pilares para a introdugdo do aluno ao processo argumentativo, que
ndo tera funcionalidade apenas em sala de aula, mas também em varios contextos no cotidiano
que o aluno seja levado a pensar criticamente e argumentar suas respostas.

No proximo capitulo sera apresentada a fundamentacdo tedrica que norteia essa
pesquisa, tanto no campo da demonstracdo matematica como também no campo da educacédo
inclusiva. Tambeém apresentaremos um topico trazendo a importancia do uso de materiais

manipulaveis nas aulas de matematica.



CAPITULO 3: FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo apresentaremos a fundamentacéo tedrica que norteou a nossa pesquisa. No
campo da educacao inclusiva, apresentaremos A Defectologia de Vygotsky (1989) no que diz
respeito a educacédo do aluno cego. Sobre prova e demonstracdo matematica, apresentaremos
as concepcgOes adotadas neste trabalho e a taxonomia de Balacheff (1987) e também
apresentaremos as contribuices de Lorenzato (2006) e de Marcelly (2015) referente ao uso

de materiais manipulaveis nas aulas de matemaética.

3.1 A defectologia de Vygotski e a educacéo da crianga cega

Lev Semionovitch Vygotsky foi um socidlogo muito conhecido por suas obras que
tratam sobre a educacdo e o desenvolvimento das criangas, sempre buscando apontar as
implicagdes sociais que podem impactar no processo educacional, que para ele, era visto
como sendo um processo social.

A defectologia de Vygotsky (1983) € uma teoria que busca compreender o
desenvolvimento da crianga anormal, termo usado na época para se referir & crianga
complicada por um defeito, seja ele de ordem fisica ou psiquica. Segundo Salles, Oliveira and
Marques (2011), atualmente os termos usados para se referir a crianca anormal e
defectologia, seriam crianca com deficiéncia e deficiéncia, respectivamente.

Ao estudar o desenvolvimento da crianga anormal, Vygotsky tinha como ponto de
partida considerar 0s aspectos sociais e suas estruturas, que em muitos momentos tende a
apresentar caminhos indiretos para se alcancar o desenvolvimento, sempre que o0 caminho

direto é refreado por situacGes de qualquer natureza.

A estrutura das formas complexas de comportamento da crianga consiste numa
estrutura de caminhos indiretos, pois auxilia quando a operagdo psicologica da
crianca revela-se impossivel pelo caminho direto. Porém, uma vez que esses
caminhos indiretos sdo adquiridos pela humanidade no desenvolvimento cultural,
histérico, e uma vez que o meio social, desde o inicio, oferece a crianga uma série de
caminhos indiretos, entdo, muito frequentemente, ndo percebemos que o
desenvolvimento acontece por esse caminho indireto. (VIGOTSKI 1983, apud
SALLES, OLIVEIRA and MARQUES, 2011, p. 864).

A ideia apresentada acima revela que os seres humanos em geral utilizam os caminhos

indiretos desde a infancia, e que nem sempre € perceptivel, uma vez que esses caminhos sdo



apresentados sutilmente através do meio social, e é a partir deles que o desenvolvimento do
individuo é alcancado.

Para exemplificar essa ideia, Vygotsky utiliza como base o experimento de Piaget com
a fala egocéntrica da crianca, porém ao invés de facilitar, a ideia proposta nesse estudo € de
dificultar o comportamento da crianga, de modo que ela se veja em uma situacdo que a
direcione em busca de caminhos alternativos para atingir seu objetivo. Ao descrever essa

situacdo, Vygotsky (1983) aponta:

[...] organizamos o comportamento da crianga de modo que ela depare com uma
série de dificuldades. Constatamos, nesses casos, que a fala egocéntrica
imediatamente sobe para 96%, enquanto seu coeficiente normal fica em torno de
47%. Isso demonstra que a fala egocéntrica intensifica-se quando surgem
dificuldades para a crianga [...] esse caminho indireto aparece quando o caminho
direto estd impedido. (VIGOTSKI 1983, apud SALLES, OLIVEIRA and
MARQUES,2011, p. 865)

Para Vygotsky (1896 — 1934), conforme citado por MATOS (2010) “... a fala
egocéntrica é um fenbmeno de transicdo das fungdes interpsiquicas para as intrapsiquicas, isto
é, da atividade social e coletiva da crianca para a sua atividade mais individualizada.” Ao criar
dificuldades durante a realizacdo de determinadas atividades, o aluno é levado a pensar, e esse
ato contribui para que sua fala egocéntrica seja elevada e novos esquemas mentais sejam
desenvolvidos e executados.

Considerando esses aspectos, é possivel inferir que o desenvolvimento ocorre sendo
pelo caminho convencional ou ndo, contanto que existam aparatos que ja prevejam algumas
dificuldades que possam ser encontradas durante o percurso, ja visualizando suas possiveis

solucgdes. Partindo disso, Vygotsky apresenta uma critica:

Todo o aparato da cultura humana (da forma exterior de comportamento) esta
adaptado a organizacdo psicofisiolégica normal da pessoa. Toda a nossa cultura é
calculada para a pessoa dotada de certos 6rgdos — médo, olho, ouvido — e de certas
fungdes cerebrais. (VIGOTSKI 1983, apud SALLES, OLIVEIRA and
MARQUES,2011, p. 867)

Essa fala expressa uma critica a estrutura social implantada na época, que considerava
a pessoa com deficiéncia (que eram abstraidos de determinado 6rgdo ou com funcGes
cerebrais distintas das convencionais) como sendo inferior as demais, e ndo buscava meios
que possibilitassem a eles uma participagdo mais ativa socialmente. Nesse contexto, o aluno

com determinado tipo de deficiéncia era considerado uma crianga anormal, que por ser vista



como incapaz acabava sendo privada de muitas coisas, como por exemplo, frequentar a escola
tradicional ou ocupar algum cargo que possuisse alta relevancia social.

Essas ideias se opunham ao pensamento de Vygotsky em relacdo a sociedade e a
defectologia da época, e, segundo Barroco (2007), Vigotski “apresentou a critica ¢ a
proposicdo para a defectologia, entre 0s anos de 1924 e 1932, com a obra Fundamentos de
Defectologia”. De acordo com Cunha, Cunha and Silva (2013) “Seu interesse por essa area
comecou a partir do trabalho com a formacéo de professores de criangcas com os mais diversos
tipos de deficiéncia”, o que o levou a dedicar-se nesse estudo, visando melhor compreender

como se da o desenvolvimento dessas criancas.

Vigotski (1989, p. 03), contrapondo-se a defectologia tradicional, que estudava o
desenvolvimento da crianca com defeito a partir de uma conceituacdo puramente
quantitativa, defende, como tese central da defectologia, a compreensdo de que ““/.../
a crianga, cujo desenvolvimento se tem complicado por um defeito, ndo é
essencialmente menos desenvolvida que seus coetdneos normais, é uma crianca,
porém desenvolvida de outro modo”. (CUNHA, CUNHA and SILVA, 2013, p. 8)

Segundo a ideia apresentada por Vygotsky, o defeito que a crianga possui ndo deve ser
visto como limitador do seu desenvolvimento, mas ao contrario do que se defendia na época,
por meio de uma abordagem qualitativa, 0 mesmo deve ser encarado como algo que requer
uma abordagem que permita o pleno desenvolvimento do individuo, uma vez que a sociedade
costuma criar mecanismos gerais para a realizacdo de tarefas, sem considerar a peculiaridade
que cada um possui, sendo limitacdes fisicas ou psicolégicas.

De acordo com Cunha, Cunha and Silva (2013), Vygotsky (1989) apresenta em sua
teoria que a insuficiéncia organica teria um duplo papel no processo do desenvolvimento da
pessoa complicada por um defeito, onde por uma via o defeito seria visto como uma limitacdo
ou diminuicdo do desenvolvimento e, por outro lado, este seria visto como um estimulo ao
desenvolvimento, a partir das dificuldades provocadas por ele.

Levando em conta, que esse estudo considera 0s aspectos compensatorios que Sao
gerados a partir do defeito, durante o processo de desenvolvimento, Vygotsky destaca que:

Nesse sentido, vale ressaltar que o processo de compensacdo, defendido pelo
psicologo soviético, ndo se trata meramente da substituicdo automatica de um 6rgéao
ou fungdo por outros, mas na busca de meios para que a crianca possa Se
desenvolver, tendo em vista que ndo é o defeito organico que determina o seu grau
de anormalidade ou normalidade, mas “as conseqiiéncias sociais e sua realizacdo
sOcio-psicologica” (VIGOTSKI, 1989, p. 30 apud CUNHA, CUNHA and SILVA,
2013, p. 9).



Em outras palavras, 0 processo compensatorio apresentado por Vygotsky, ndo se trata
de algo apenas de cunho bioldgico, e sim social, pois a ideia defendida por ele era de que,
apresentadas as condicOes necessarias, surge uma alternativa de desenvolvimento que
consequentemente ird compensar o defeito, e cabe ao professor compreender esse defeito
apresentado pelo aluno, de forma que apresente os meios adequados para 0 seu
desenvolvimento.

Vale ressaltar que a teoria da compensacao apresentada por Vygotsky, ndo visa apenas
as criangas que possuem alguma deficiéncia, mas também o desenvolvimento do ser humano
em geral. Outra contribuicdo importante para a teoria é a associacdo com 0 sentimento de
menosvalia, que € um fator psicologico que tende a surgir nas pessoas durante 0 processo

compensatario tedrico, apresentado pelo teérico A. Adler, enriquecendo a teoria de Vygotsky:

Para Adler, entdo, a deficiéncia de 6rgdos, que conduz & compensacao, cria uma
particular posicdo psicoldgica para a crianga, sendo que é por meio dessa posi¢éo, e
sO através dela, que o defeito influi no seu desenvolvimento. Essa posicao
psicoldgica pode se manifestar pelo sentimento de inferioridade, que é o complexo
psicolégico que surge sobre a base da posigdo social que sofre a influéncia da
deficiéncia. (BARROCO, 2007, p. 228, apud CUNHA, CUNHA and SILVA, 2013,
p. 11)

Esse sentimento de menosvalia é exemplificado por Vygostky, que apresentou uma
escola alema intitulada “escola para retardados”, cujo nome de carater pejorativo exprimia
esse sentimento tanto nas criangas que frequentavam essa escola, quanto nos professores que
I4 trabalhavam. O autor defendia a luta contra esse sentimento, que tende a impedir o
desenvolvimento da crianca com defeito.

Vale salientar, que segundo Vygotsky (1989, p. 7), “Seria um erro supor que o
processo da compensacao sempre conclui indispensavelmente com o éxito, sempre conduz a
formacéo de capacidades a partir da deficiéncia”. Essa fala deixa claro que para o tedrico, esse
processo nem sempre ocorre com éxito e mesmo que ocorra, pode ndo ser de forma direta,
onde o defeito produz o sentimento de menosvalia e automaticamente 0 processo
compensatdrio acontece, existem questdes sociais envolvidas e que influenciam diretamente
no desenvolvimento da crianga com defeito.

Ao mencionar em seu estudo sobre o desenvolvimento da crianga cega, Barroco
(2007) apresenta em seu trabalho que para Vygotsky (1989) a auséncia da visdo ndo torna o
individuo cognitivamente inferior aos demais, e nesse caso, a compensagdo na crianga cega

serve para que o individuo possa atingir uma posicao social relevante e desenvolver atividades



de forma independente, a partir do desenvolvimento agucado de outras fungdes, como a

memb©ria verbal, mecanica ou racional.

Nesse sentido, uma crianca cega podera alcancar o mesmo desenvolvimento que
uma crianga com o padrdo de normalidade, posto nesta sociabilidade, mas por vias
diferentes e o professor deve conhecer essa peculiaridade da via pela qual ele deve
conduzir o processo de aprendizagem-desenvolvimento da crianca (VIGOTSKI,
1989).

A partir das ideias de Vygotsky, a cegueira passou a ser vista como um problema
sociopsicologico, onde na visdo dele, podem ser combatidas com apenas trés armas: a
profilaxia social, a educacdo social e o trabalho social dos cegos. A profilaxia social tem o
intuito de acabar com a segregacdo entre os alunos cegos e videntes, onde 0s cegos deixam de
serem vistos como invalidos. A educacdo social, diz respeito ao tratamento social de uma
crianca cega sob as mesmas diretrizes de uma crianca vidente. A respeito do trabalho social,

Vygotsky complementa que:

A ciéncia moderna deve dar ao cego 0 que € correto para o trabalho social, ndo em
forma degradante, filantrdpica ou orientada para a invalidez (como tem sido a
pratica padrdo até agora), mas em formas que correspondam a esséncia verdadeira
do trabalho. (Vygotsky, 1989, p. 87)

Em toda teoria apresentada por Vygotsky fica explicitado seu posicionamento politico
em defesa ao socialismo, visando o desenvolvimento da crianca cega além do que a condicdo
organica apresenta, pois para ele uma sociedade com condicdes igualitarias reconhecendo as
particularidades de cada um, tem o poder de “criar novos tipos de pessoas cegas”.
(VIGOTSKI, 1989, p. 87).

Diante do que foi aqui apresentado, é possivel perceber que a luz da Defectologia de
Vygotsky, o cego é um cidaddo totalmente capaz de desenvolver-se cognitivamente, desde
que as condicdes necessarias sejam colocadas. O cego enxerga 0 mundo diferente do vidente,
pois 0 uso do tato é importante nesse processo, além disso, 0 autor da teoria enfatiza que o
papel da sociedade € criar estruturas necessarias para estabelecer essa acessibilidade.

Acreditamos que ao professor deve ser oferecida uma formacéo que permita que este
atue com seguranca na sala de aula, independente das especificidades que podem ser
encontradas, visando alcangar e incluir todos os alunos presentes nas aulas de matematica. A
escola por sua vez, deve oferecer condicOes estruturais que possibilitem a participacdo efetiva

do aluno com deficiéncia visual no ambiente de aprendizagem.



Esta teoria de Vygotsky trouxe esclarecimentos acerca do processo cognitivo do
pessoa com deficiéncia visual. A teoria esclarece que o aluno cego ndo possui limitacdo
cognitiva que influencie na sua aprendizagem, desde que ndo possua nenhuma deficiéncia
intelectual e que tenha acesso aos estimulos e materiais necessarios. Nessas condigdes é

possivel que este tenha uma aprendizagem efetiva e inclusiva.

3.2 Taxonomia de Balacheff (1987)

Neste capitulo apresentaremos as concepc¢des sobre prova e demonstracdo adotadas
nesta pesquisa e em seguida sera apresentada a taxonomia de Balacheff (1987).

No ambito da matematica as palavras, prova e demonstracdo sdo utilizadas como
sindbnimos por apresentarem funcbes semelhantes e, fora do contexto matematico essa ideia
costuma ser adotada sem a necessidade de grandes reflexdes acerca de seus significados.
Porém, no ambito da educacdo matematica sdo propostos significados distintos para essas
palavras, e deste modo, nesta pesquisa adotaremos as que foram propostas por Balacheff
(1987):

[...] Chamamos prova uma explicagdo aceita por certa comunidade num dado
momento. Essa decisdo pode ser objeto de um debate em que o significado é
exigéncia para determinar um sistema de validacdo comum aos interlocutores. No
seio da comunidade matematica ndo podem ser aceitas como provas explicacdes que
adotam uma forma particular. Elas devem ser uma sequéncia de enunciados
organizada segundo regras determinadas. Um enunciado é considerado como
verdadeiro ou é deduzido daqueles que lhe precedem com ajuda de uma regra de
deducdo tomada num conjunto de regras bem definido. N&s chamamos
demonstracdo estas provas. Nds reservamos a palavra raciocinio, para designar
atividade intelectual, na maior das vezes ndo explicita, de manipulacdo de

informacdes para, a partir dos dados, produzir novas informagdes (BALACHEFF
1987, p. 147-148. Traducéo por ORDEM, 2015, p. 84).

De acordo com Balacheff (1987), prova e demonstragdes ndo sdo vistas como
sindnimos, e baseado nisso, este trabalho ira adotar essas concepcdes, distinguindo prova de
demonstragdo. Considerando isto, a taxonomia de Balacheff surge a partir de uma pesquisa
realizada com alunos entre 13 e 14 anos, a fim de que desenvolvessem um meio para
encontrar a quantidade de diagonais de um poligono a partir do seu numero de vértices
(AYALA, 2016, p. 17), e apos analisar os resultados obtidos categorizou os tipos de prova

identificados nas respostas dos alunos.



Ordem (2015) em sua tese “Prova e Demonstracdo em Geometria Plana: Concepcoes
de Estudantes da Licenciatura em Ensino de Matematica em Mocambique” relata a
importancia de se identificar os diferentes tipos de prova apresentados no processo de

aprendizagem:

[...] o estudo do processo de prova deve ser conduzido em referéncia tanto a pessoa
gue implementa como ao conhecimento do sujeito e da situacdo em que ele usa esse
processo. Desse modo, poder-se-a identificar diferentes niveis de provas que podem
ter lugar na génese da demonstracdo numa perspectiva de aprendizagem. (ORDEM,
2015, p. 99)

Esse pensamento corrobora com as ideias de Balacheff, e destaca também a
importancia de se analisar o processo a fim de se observar os niveis de provas considerando a
perspectiva da aprendizagem, que, como afirma Balacheff (1987), segundo Ordem (2015),
essa aprendizagem das demonstracfes ocorre progressivamente e ocasiona a divisdao em dois
tipos de provas:

Balacheff defende que na aprendizagem das demonstracdes os alunos passam por
dois tipos de provas até chegar a nocdo de prova segundo a convic¢do matematica.

Esses dois tipos sdo: provas pragmaéticas e provas intelectuais. (ORDEM, 2015, p.
100)

De acordo com Ordem (2015), as provas pragmaticas sao as que necessitam de algum
apoio ou recurso de acdo (como figuras), enquanto as intelectuais sdo constituidas de
argumentos mais formais e préprios da linguagem matematica (como propriedades ou
teoremas). Esses dois tipos de prova sdo subdivididos em quatro niveis: empirismo ingénuo,
experiéncia crucial, exemplo genérico e experiéncia mental (ORDEM, 2015, p. 100).

Avyala (2016) apresenta cada nivel definido por Balacheff em sua teoria, sendo os trés
primeiros niveis classificados como provas pragmaticas e o ultimo se enquadra na categoria
de prova intelectual, por se valer de elementos matematicos na sua validacdo. De acordo com
Balacheff (1987), conforme citado por Ayala (2016):

No nivel do empirismo ingénuo, os alunos argumentam usando poucos exemplos
em que a conjectura a qual chegaram esta correta e afirmando assim que a afirmagéo
é vélida sempre. No nivel do experimento crucial, os alunos tentam generalizar 0s
poucos exemplos testados, mas utilizando-se de um exemplo especifico. No nivel do
exemplo genérico, os alunos tentam generalizar também com um exemplo. Ndo um
exemplo isolado, mas sim um exemplo selecionado para representar uma classe de
exemplos, na qual séo realizadas transformacgGes que se manteriam verdadeiras
independente dos valores do exemplo. (AYALA, 2016, p. 18)



Esses trés primeiros niveis apresentam como caracteristica principal a recorréncia ao
apoio visual para uma validacdo matematica, e essa caracteristica faz com que se enquadrem
nas provas pragmaticas. Ja o quarto nivel, o experimento mental, € o Unico que se enquadra
nas provas intelectuais, pois se baseia em teoremas e propriedades matematicas, de forma que

0 aluno consegue visualizar a situacdo de forma mais abstrata. (AYALA, 2016, p. 18)

- Empirismo Experiéncia Exemplo
PROVAS PRAGMATICAS Ingénuo Crucial Genérico

Experimento
PROVAS INTELECTUAIS Mental

Fonte: o autor

A ideia implicita nessa tipologia é que esses niveis representam as fases de um
desenvolvimento observado nos alunos, segundo Ordem (2015) “Em artigo posterior,
Balacheff (1988), destaca que a nocdo de prova e a respectiva classificacdo em pragmaticas e
conceituais ou intelectuais, é mais do ponto de vista das praticas dos alunos do que do ponto
de vista logico.” (ORDEM, 2015, p. 102).

Considerando os niveis apresentados por Balacheff (1987), este trabalho ird se basear
nas ideias de Balacheff sobre prova e demonstracdo e o0s niveis serdo vistos como uma

sequéncia que representa o desenvolvimento do aluno na atividade argumentativa.

3.3 Material Didatico Manipulavel

O uso de materiais didaticos torna-se imprescindivel para o professor em sua pratica
educativa, nesse sentido Lorenzato (2006), em seu trabalho intitulado “O laboratorio de
ensino de matematica na formagao de professores”, define material didatico (MD), como
sendo qualquer instrumento Util ao processo de ensino-aprendizagem. Ao falar sobre materiais
didaticos, Lorenzato ressalta a variedade de materiais didaticos existentes com diversas
funcionalidades que servem de meio auxiliar de ensino, ndo substituindo o papel do professor,

e nem servindo como garantia de aprendizagem significativa (LORENZATO, 2006).



O autor considera o potencial didatico que o uso de materiais didaticos manipulaveis

pode apresentar, mas ressalta também que:

[...] a realizacdo em si de atividades manipulativas ou visuais ndo garante a
aprendizagem. Para que esta aconteca faz-se necessaria também a atividade mental
por parte do aluno. E 0 MD pode ser um excelente catalisador para o aluno construir
seu saber matematico. (LORENZATO, 2006, p. 21)

Sendo assim, o material manipulavel se apresenta como um instrumento importante no
processo de abstracdo do aluno, uma vez que, de acordo com Lorenzato, qualquer ser humano
necessita tocar, ver ou utilizar um objeto para que possa caracteriza-lo, ou seja, o processo de
abstracdo se apoia nos nossos sentidos inicialmente, partindo do concreto até chegar ao

abstrato (LORENZATO, 2006).

Essa trajetoria é semelhante a que se deve fazer para conseguir o rigor matematico:
para consegui-lo, com seus vocéabulos, expressdes, simbolos e raciocinios, é preciso
comegar pelo conhecimento dos alunos, que € um ponto distante e oposto ao rigor
matematico, porque é empirico e baseado no concreto. (LORENZATO, 2006, p. 23).

O autor também destaca a importancia da atuacdo do professor na utilizacdo dos
materiais manipulaveis, atribuindo a ele o papel de avaliar o material a ser utilizado no
momento do planejamento da aula, considerando seu objetivo, se é um instrumento que
facilitara a aprendizagem do aluno e a forma em que ele serd utilizado na aula, mas
reconhecendo que a forma em que esse material sera utilizado néo é suficiente para que ocorra
uma aprendizagem significativa (LORENZATO, 2006).

A utilizacdo correta dos materiais manipulaveis pode propiciar ao aluno uma
experiéncia diferenciada, pois essa atividade possibilitara que este tenha a alegria e o prazer
da descoberta, além da “[...] percep¢do da sua competéncia, a melhoria da autoimagem, a
certeza de que vale a pena procurar solucbes e fazer constatagGes... e compreender que a
matematica, ¢ um campo de saber, onde ele, aluno, pode navegar.” (LORENZATO, 2006, p.
25).

Ao falar sobre as potencialidades do material didatico manipulavel, o autor fala sobre
a diferenca pedagdgica existente entre a aula em que o professor explica com uso da oralidade
e utiliza o material didatico apenas para ilustrar, e a aula em que o material didatico pode ser

manipulado pelos alunos.

O MD é 0 mesmo, mas os resultados do segundo tipo de aula serdo mais benéficos a
formacéo dos alunos porque, de posse do MD, as observacdes e reflexdes dele serdo



mais proficuas, uma vez que poderdo, em ritmos proprios realizar suas descobertas...
(LORENZATO, 2006, p. 27)

O autor destaca as fung¢fes que o material manipuldvel pode desempenhar, destacando
algumas potencialidades especificas, sendo algumas delas: Raio-x, que tem como funcéo
identificar os conceitos que o aluno apresenta, também pode se apresentar como elemento
complicador, pois segundo o autor, para o professor dar aula sem o material manipulével é
mais facil, pois a sua utilizacdo pode causar uma maior movimentacdo entre os alunos em sala
de aula, além de muitos considerarem “perda do rigor matematico”.

O autor encerra seu trabalho falando que a efetividade da utilizacdo dos materiais
manipulaveis esta diretamente ligada a forma em que ele é utilizado, caso contrario este pode
ser ineficaz ou prejudicial a aprendizagem. Se utilizado corretamente, o professor pode “q...]
conseguir uma aprendizagem com compreensao que tenha significado para o aluno... 0 mais
importante efeito serd o aumento da autoconfianca e a melhoria da autoimagem do aluno”.
(LORENZATO, 2006, p. 34).

Corroborando com as ideias de Lorenzato, Marcelly (2015) em sua tese apresenta um
capitulo onde retrata sobre o uso de materiais manipulaveis para estudantes cegos, como
alternativa de ensino, com base em resultados obtidos em varias pesquisas que a permitiram
constatar: “Um estudante cego podera se mostrar muito capaz de aprender matematica se a ele
forem dadas oportunidades e tecnologia adequadas aos seus estimulos.” (MARCELLY, 2015)

A autora segue indicando o uso de materiais manipulaveis nas aulas de geometria, de
forma que venham explorar outros sentidos desse aluno, atribuindo ao professor o papel de
promover atividades que propiciem a experimentagdo com objetos, e enfatiza que: “O recurso
material é de extrema importancia para o ensino e a aprendizagem do estudante cego néo
somente em matematica, mas em qualquer outra disciplina do conteudo escolar.”
(MARCELLY, 2015).

Um dos aspectos apontados como obstaculos na escolha da utilizacdo dos materiais
manipulaveis por parte do professor, € a preocupacéo em relagdo a perda do rigor matematico,

em relacgéo a isto, Marcelly aponta que:

Haja vista que as abstragdes matematicas nao seriam eliminadas por este método, o
conhecimento matematico podera ser produzido respeitando-se 0 rigor teorico de
tais abstracOes, porém, seus conceitos serdo alcancados por outro procedimento,
pelo concreto. (MARCELLY, 2015, p. 50)

Considerando a dificuldade que uma pessoa cega ird enfrentar para fazer uma

representacdo visual de um desenho, especificamente em geometria, a utilizacdo da lousa e 0



giz, se torna uma prética inacessivel para o estudante cego, enquanto o manipulével acaba se
tornando muito mais eficaz.

Estes trabalhos de Lorenzato (2004) e de Marcelly (2015) trouxeram contribuigdes
significativas acerca da utilizacdo dos materiais manipulaveis nas aulas de matemaética, uma
vez que este trabalho conta com a utilizacdo desses materiais com adaptagdes para que o
aluno com deficiéncia visual possa participar e se sentir um sujeito ativo no seu processo de
aprendizagem, além de trabalhar com o processo de abstracdo necessario para o entendimento
dos elementos matematicos.

No proximo capitulo apresentaremos a metodologia utilizada na construcdo deste
trabalho.



CAPITULO 4: METODOLOGIA

Neste capitulo apresentaremos os procedimentos metodologicos adotados neste
trabalho. Iniciaremos classificando a pesquisa e, em seguida, explicitaremos 0 percurso

metodoldgico e esclareceremos como a sequéncia foi concebida.

4.1 Caracterizagdo da pesquisa

O tema desta pesquisa esta relacionado ao ensino de geometria para estudantes cegos.
Mais especificamente, esta pesquisa envolve o ensino e a aprendizagem de demonstracfes
geomeétricas para estudantes com deficiéncia visual.
A pesquisa caracteriza-se como qualitativa uma vez que segundo Rossman e Rallis
(1998) apud Creswell (2007), uma pesquisa qualitativa tem as seguintes caracteristicas:
A pesquisa qualitativa é emergente em vez de estritamente pré-configurada.
Diversos aspectos surgem durante um estudo qualitativo. As questdes de pesquisa
podem mudar e ser refinadas a medida que o pesquisador descobre o que perguntar e
para quem fazer as perguntas. O processo de coleta de dados pode mudar & medida
que as portas se abrem ou se fecham para a coleta de dados, e o pesquisador
descobre os melhores locais para entender o fenémeno central de interesse. A teoria
ou padréo geral de entendimento vai surgir & medida que ela comega com cddigos
iniciais, desenvolve-se em ternas mais amplos e resulta em urna teoria baseada na
realidade ou na interpretacdo ampla. Esses aspectos de um modelo de pesquisa que

se revela dificultam a pré-configuragdo estrita da pesquisa qualitativa na proposta ou
nos estagios iniciais de pesquisa. (CRESWELL, 2007, p. 186).

Gil (2002) atribui uma classificacdo para a pesquisa com base em seus objetivos.
Neste caso, classificamos esta pesquisa como exploratéria, uma vez que ela tem como
objetivo construir uma sequéncia didatica, bem como os materiais de apoio, e analisar seu
potencial para conduzir o aluno cego a realizacdo da demonstracdo da soma dos angulos
internos do triangulo.

Para este autor, as pesquisas exploratorias:

tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses. Pode-se dizer que estas pesquisas
tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicfes.
(GIL, 2002, p. 42)

Como estratégia de analise, recorreremos a técnica do emparelhamento ou associagéo.

De acordo com Laville e Dionne (1999) apud Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 138), “essa



estratégia consiste em analisar as informacdes a partir de um modelo tedrico prévio”. Segundo
0s autores, pode ser feito um emparelhamento ou uma associacdo entre o quadro tedrico e o
material empirico, verificando se existe correspondéncia entre eles. Em nosso trabalho o
quadro teorico que subsidiard a pesquisa serd a taxonomia de Balacheff (1987) que estabelece
niveis de prova. Associaremos as possibilidades de resolucdo das atividades da sequéncia aos

niveis de prova propostos por Balachef (1987).

4.2. O percurso da pesquisa

A motivacdo da pesquisa nasceu da experiéncia no projeto ENGEO, portanto, ja
estadvamos convictos do tema a ser pesquisado. A partir de nossa escolha precisdvamos
justificar a pesquisa e definirmos pontos importantes como 0 objetivo da pesquisa e 0sS
referenciais tedricos. Para isso o primeiro passo foi realizar a reviséo de literatura.

A partir de nossas leituras foi possivel definir nossos objetivos, referenciais tedricos e
a metodologia.

Como a pesquisa estd direcionada para estudantes cegos, foi imprescindivel a
elaboracdo de materiais concretos e para isso recorremos a Fiorentini para fundamentar as
construcdes e a forma como os materiais seriam utilizados na sequéncia.

A principio pretendiamos aplicar a sequéncia com um estudante cego e fazer a analise
a posteriori com a finalidade de validar as potencialidades da sequéncia construida e conhecer
e classificar os argumentos utilizados pelo estudante que participaria da experiéncia. No
entanto, pela indisponibilidade do estudante no periodo da aplicacdo, ndo tivemos tempo habil
para aplicar a sequéncia com um aluno da educacdo basica, que era nossa proposta. Sendo
assim, restringimos o objetivo da pesquisa a apresentar a sequéncia e analisar o seu potencial
para conduzir o aluno cego a construir a demonstracdo da soma dos angulos internos do
triangulo.

Embora néo tenha sido aplicada com o estudante, tivemos a oportunidade de realizar
um estudo piloto que contribuiu para avaliar a sequéncia bem como o0s materiais de apoio, isto
é, verificar pontos da sequéncia e dos materiais que precisassem ser modificados ou
melhorados para ser aplicada com um estudante no futuro. Além disso, o estudo piloto
permitiu analisar o processo argumentativo de alguém com cegueira diante de atividades
envolvendo situagdes de prova.

O estudo piloto foi feito com um professor de historia, com cegueira cujo perfil sera

tracado ao descrever a experiéncia.



A aplicacdo foi realizada na cidade de Catu, em um espaco disponibilizado pela
Secretaria Municipal de Educacdo, em dois encontros, nos quais foram feitos registros das
falas do pesquisado, com autorizacdo prévia, por meio da gravacdo de audio. Somente
relataremos nesta pesquisa as partes que forem consideradas de maior relevancia para a
analise dos dados.

Transcreveremos as falas do professor e analisaremos estes registros tendo como base
as reflexBes teoricas e 0s resultados ja obtidos nas pesquisas apresentadas na revisdo de

literatura.

4.3 A construcdo da sequéncia

Iniciamos esclarecendo a concepcdo de sequéncia didatica adotada neste trabalho.
Segundo Henriques (2016)

Uma sequéncia didatica é um esquema experimental formado por situacdes,
problemas ou tarefas, realizadas com um determinado fim, desenvolvido por sessdes
de aplicacdo a partir de um estudo preliminar em torno de um objeto do saber e de
uma andlise matemdtica/didatica, caracterizando os objetivos especificos de cada
situacdo, problema ou tarefa. (HENRIQUES, 2016, p. 4)

A sequéncia foi construida com a finalidade de partir de conhecimentos prévios
necessarios a compreensdo da demonstragdo da soma dos angulos internos do triangulo,
abordar uma prova pragmatica com objetivo de propiciar ao aluno a verificacdo empirica até
alcancar a prova conceitual.

Elaboramos materiais didaticos de apoio para cada atividade da sequéncia e
justificaremos e explicaremos o uso de cada um deles.

As analises da sequéncia, bem como dos materiais didaticos, serdo baseadas na revisao
de literatura e no referencial teérico. Além das leituras que foram sintetizadas neste trabalho,
buscamos por novas leituras com a finalidade de complementar as analises feitas da sequéncia
proposta.

A sequéncia estd estruturada em trés atividades, cada uma com 0S respectivos
objetivos e materiais de apoio.

As atividades séo descritas articulando o material concreto, a representacgdo figural em
alto relevo e a mediacdo do aplicador/pesquisador.

As duas primeiras atividades contemplam conceitos fundamentais para a elaboracéo da
prova conceitual/demonstracdo e a terceira atividade contempla as provas pragmatica e

conceitual.



CAPITULO 5: SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo apresentaremos a sequéncia de atividades e materiais didaticos que
articulados tém a pretensdo de conduzir um aluno cego a compreensdo da demonstracdo da
soma dos angulos internos de um triangulo.

Levando em consideragdo as contribuicbes trazidas pela revisdo de literatura
apresentada na problematica deste trabalho, iremos articular o recurso material e sua
representacdo figural, corroborando com a ideia apresentada por Flores (2015), acerca da
importancia do toque na aprendizagem em geometria. Em todas as etapas iremos analisar
didaticamente as atividades e, além de listar o material utilizado como recurso material e a
descricdo de cada atividade, vamos ter a mediacdo do professor/pesquisador. Os trabalhos
presentes na revisdo de literatura, falam da importancia do didlogo que orienta a articulacdo

entre essas representagoes.

e l12atividade: Nocdo de angulo, elementos e classificacao.
a) Nocao de angulo e elementos

Objetivo: O objetivo dessa atividade serd explorar se o conceito de angulo é conhecido
pelo estudante, seus elementos, a unidade de medida de angulo — o0 grau - o instrumento
utilizado na sua medicao.

Materiais utilizados: Fichas com exemplos e contraexemplos de angulos em alto relevo.
Descricdo da atividade: Iniciaremos questionando ao aluno sobre o conceito de angulo.
Né&o esperamos uma defini¢éo formal desse objeto, e sim saber qual sua experiéncia com o
conceito de angulo.

Acreditamos ser importante conhecer a concep¢do de angulo apresentada pelo estudante
uma vez que é um conceito definido de diferentes maneiras (como regido do plano, como
abertura, como figura formada por semirretas de mesma origem, etc), por diferentes
autores e temos que ser coerentes com a defini¢éo escolhida.

Apds ouvir do estudante o que ele entende por angulo, entregaremos fichas em que estdo
representados exemplos e contraexemplos de angulos.

Material didatico de apoio: para esta atividade elaboramos fichas com exemplos e
contraexemplos de representacdo de angulos em relevo, conforme figura 1. As fichas sdo
feitas em papel parana e as figuras foram feitas com boleador em um plastico branco com

espessura aproximadamente de 2mm. As imagens foram presas as fichas com papel



adesivo vermelho. A opcdo para escolha do material se deu pela sua resisténcia e produzir
o relevo facilmente, no entanto observamos que sé sera eficiente para o cego, nao sendo

apropriado para o aluno de baixa visao.

Figura 1: Exemplos e contraexemplos de angulos

Fonte: acervo da autora

Analise: A escolha das representacfes se deu de modo a contemplar exemplos e
contraexemplos de angulo e diferentes classificagcdes desse objeto.

Acreditamos ser importante a exploracdo de contraexemplos e variadas classificacfes, caso
contrério existe a possibilidade de gerar equivocos com relacdo ao conceito. Esperamos que 0
estudante compreenda que as figuras formadas por arcos de circunferéncia ndo correspondem
a representagdes de angulos.

Segundo Ochaita e Espinosa (2004), apud Oliveira (2017), na auséncia da viséo, 0 uso do tato
caracteriza o desenvolvimento e a aprendizagem da crianca cega. Completa ainda que este
sentido constitui um sistema sensorial com caracteristicas que permitem captar diferentes
propriedades do objeto incluindo suas formas e relagcbes espaciais. Nesse sentido
investigaremos se 0 estudante, por meio da visdo tatil, percebera a diferenca entre figuras
formadas por semirretas e figuras que inclui arcos em sua representacéo.

Ao aplicar a atividade, caso o estudante identifiqgue corretamente todos os éangulos
representados, pediremos para que ele defina e questionaremos sobre os seus elementos
(vertice e lados). No caso de apresentar equivocos conceituais, nos esclareceremos sobre o
conceito de angulo e apresentaremos os seus elementos, falando que o Vvértice é a origem

comum as semirretas e os lados sdo semirretas. E importante ressaltar que esta atividade ndo



tem como objetivo a construcdo do conceito de angulo e sim conhecer se o investigado
identifica corretamente este objeto e esclarecer se necessario.

Esperamos que ao final desta atividade em que articularemos o concreto, a representacao e a
mediagéo do professor/pesquisador, seja formada a imagem mental de angulo e que esta passe
a fazer parte de seu repertorio cognitivo para que possa acessa-la nas proximas atividades.

b) Classificacdo

Objetivo: Esta atividade tem por objetivo explorar se 0 estudante conhece as classificacdes
dos angulos.

Materiais utilizados: Prancheta de apoio, boleador, papel braile, paleta de ACM e circulo em
papel duplex.

Descricdo da atividade: Iniciaremos a atividade questionando ao aluno se ele sabe como se
classificam os angulos. Neste caso, ndo esperamos uma classificacdo formal, mas queremos
observar se ele compreende que os angulos se classificam tomando como referéncia um
angulo reto.

Tendo como base a primeira atividade em que esclarecemos em relacdo ao conceito de angulo
e apresentamos seus elementos, acreditamos ser importante que o aluno conhega o angulo
raso e o angulo reto uma vez que estes conhecimentos serdo utilizados em atividades
posteriores. Entdo iniciaremos questionando ao aluno sobre seu conhecimento em relacdo a
um angulo raso e um angulo reto. Pediremos que ele faca as representacfes destes com o
boleador no papel braile que estara apoiado numa prancheta. Iremos analisar se a
representacdo figural esta coerente, caso esteja questionaremos sobre a classificagéo.

Caso a resposta seja negativa, daremos ao aluno um circulo em papel duplex, e pediremos que
ele dobre ao meio, para explorarmos o angulo raso como angulo de meia volta. Em seguida,
sera solicitada uma nova dobradura, onde teremos ¥ do circulo e apresentaremos uma
representacdo material do angulo reto como angulo de % de volta, depois pediremos que ele
faca essas duas representaces figurais na folha de papel braile.

Depois dessa primeira etapa, pediremos que ele cite os tipos de angulos. Analisaremos suas
respostas, se forem coerentes, pediremos que ele represente na paleta de ACM, um angulo
agudo e um angulo obtuso. Se a resposta for negativa iremos apresentar a classificacdo dos
angulos por meio do uso da paleta de ACM. Dando seguimento, iremos pedir que ele
manipule o objeto com diferentes aberturas solicitando que a cada abertura ele faga a
representacdo na folha de papel braile e questionaremos sobre a classificagcdo de cada angulo

representado, ao passo que é realizada uma nova abertura.



Material didatico de apoio: para esta atividade elaboramos uma prancheta de apoio
(Prancheta de Desenho em Relevo Positiva) (figura 2) confeccionada em uma placa de
acrilico coberta com EVA com glitter, acabamento com corddo de cetim e para colar foi
utilizado a cola de silicone. Recortamos circulos em papel duplex (figura 3) do tamanho de
um transferidor, folha de papel braile que sera apoiada na prancheta, um boleador ou uma
caneta de ponta grossa e uma paleta confeccionada em ACM (figura 4).

A escolha do material se deu devido a resisténcia apresentada por eles, além de serem
acessiveis. Também consideramos as dimens@es adotadas de forma que fossem apalpéaveis e
de facil manipulacéo.

A prancheta de apoio foi inspirada no modelo apresentado no livro Vendo com as maos de
Kaleff (2016). Em nosso modelo utilizamos o acrilico para base da prancheta, substituindo o
papel parana utilizado pela autora, por ser mais resistente. Para cobrir a superficie de acrilico
utilizamos emborrachado de glitter por propiciar um relevo mais bem definido quando o aluno
escreve no papel braile sobre ele e ndo deixar marcas em sua superficie podendo representar
outras figuras posteriormente. Nesta prancheta o aluno insere o papel braile nas cantoneiras e
ele fica preso, evitando que se movimente quando o estudante realiza os desenhos. Na figura 2
corresponde a imagem da prancheta de apoio e a figura 3 os circulos em papel duplex que sera

utilizado para representar angulos de uma volta, meia volta e ¥ de volta.

Figura 2: Prancheta de apoio

B

Fonte: Acervo da autora



Figura 3: Circulos em folha de papel duplex

Fonte: Acervo da autora

Figura 4: Paleta de ACM

Fonte: Acervo da Autora

Anélise: Nesta atividade, associaremos ao material concreto a representacdo figural e o
didlogo mediando toda a atividade. A escolha do uso da representacdo figural associada ao
material manipulavel se deu de modo a estimular que o aluno com deficiéncia visual
compreenda e conheca as duas representacdes. Segundo Mello (2015) é importante que o
aluno cego reconheca as representacfes em relevo no papel uma vez que este conhecimento
viabiliza a utilizacdo do livro didatico em Braile. A autora acrescenta que o livro didatico em
Braile, se bem adaptado ao aluno cego, pode ser Gtil nas aulas de matematica, facilitando o
trabalho do professor e autonomia do aluno. Para que o aluno tenha a possibilidade de
desenhar e sentir seu desenho, Mello (2015) propde o uso da Prancheta de Desenho em
Relevo Positiva (prancheta de apoio) a qual sera utilizada nesta atividade (figura 2).



O uso das partes dos circulos representados em duplex servirda como referéncia para a
identificacdo dos angulos agudo e obtuso, isto €, com ¥ do circulo (figura 5), representando

materialmente a medida de 90°, o aluno pode compara-lo com outros angulos e classifica-los.

Figura 5: ¥ do circulo em papel duplex
T

Fonte: Acervo da autora

Acreditamos ser importante que o aluno saiba reconhecer um angulo raso, bem como o angulo
reto ndo somente no ambito escolar, mas também em situaces do cotidiano. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) orientam que se trabalhe a nocdo de angulo no contexto de
mudanca de direcdo e, especialmente para o aluno cego, ao se trabalhar a orientacdo e
mobilidade, esse conhecimento pode ser importante para esta finalidade, considerando que o
aluno cego é antes de qualquer coisa, um cidadao inserido na sociedade e que precisa utilizar
0s conhecimentos adquiridos a fim de conquistar sua autonomia.

Esperamos que o estudante compreenda a partir da exploragdo de diversas aberturas de
angulos que: um angulo com abertura maior que 90° e menor que 180° é classificado como
obtuso e um angulo com abertura maior que 0° e menor que 90° ¢ classificado como angulo
agudo.

Sendo assim, utilizamos um material que pode ser apalpavel de forma que o aluno seja capaz
de sentir e criar uma imagem mental, relacionando o material concreto com sua Vvisao
geomeétrica do mundo real e a representacgdo figural que contribuira para que o estudante tenha
uma imagem mental da representacdo do conceito, pois segundo Vieira (2007), apud Marcelly
(2015), a perda de visdo ndo ¢ fator limitador da visualizacdo da “beleza geométrica”, e que o
toque é o que possibilita que as grandezas ganhem forma e vida na mente desses alunos

possibilitando-os, assim, acompanhar conteudo.



Esperamos que ao final desta atividade em que articularemos o concreto, a representacao
figural e a mediacgdo do professor/pesquisador, 0 aluno possa perceber que o angulo raso pode
ser compreendido no mundo real, fazendo relacdo com o angulo formado na quina de uma
parede, por exemplo. Além disso, esperamos que o aluno possa classificar os angulos de

acordo com sua abertura, e a imagem mental seja criada, para utilizar nas proximas atividades.

e 22atividade: Paralelismo
a) Nocdo de paralela e transversal

Objetivo: O objetivo dessa atividade sera explorar se as nocles de retas paralelas e
transversal sdo conhecidas pelo estudante.

Materiais utilizados: Geoplano, elasticos, prancheta de apoio, papel braile e boleador.
Descricdo da atividade: Iniciaremos questionando ao aluno o conceito de retas paralelas.
N&o esperamos uma definicdo formal desse objeto, e sim saber qual sua experiéncia com o
conceito de retas paralelas. Acreditamos ser importante conhecer a concep¢do do aluno sobre
retas paralelas, uma vez que esta sera uma ferramenta para a elaboragdo da prova conceitual
da soma dos angulos internos do triangulo.

Ap0s ouvir do aluno o que ele entende por retas paralelas, pediremos que ele represente duas
retas paralelas no geoplano. Em seguida questionaremos sobre o conceito de transversal, e
pediremos que ele represente uma reta transversal as retas paralelas ja representadas.

Material Didatico de apoio: Para esta atividade utilizaremos a prancheta utilizada na
atividade anterior (figura 2), cujas consideracdes didaticas sobre suas potencialidades ja foram

mencionadas na atividade anterior a esta. Além dela utilizaremos o geoplano (figura 6).

Figura 6: Geoplano




Fonte: Acervo da autora

O Geoplano representado na figura 6 foi construido com uma placa de policarbonato e
parafusos dispostos a simular uma malha quadriculada.

Analise: Acreditamos ser necessario que o aluno saiba o que séo retas paralelas uma vez que
este conhecimento é necessario para a realizacdo da prova conceitual da soma dos angulos
internos do tridngulo. Pediremos para que justifique o que garante o paralelismo das retas
representadas por ele na prancheta e analisaremos o0s argumentos utilizados. Nesse momento €
possivel que os argumentos utilizados pelo aluno sejam argumentos empiricos uma vez que
ndo foi exigido métodos para construcdo das paralelas. Nesse momento o objetivo e conhecer
se 0 aluno reconhece a relagao de paralelismo de retas.

Analisaremos a representacdo feita pelo aluno, se esta correta ou se existe algum equivoco na
sua representacdo, caso isso aconteca iremos identificar os erros conceituais e corrigi-los.
Caso o aluno nédo apresente nenhuma resposta, iremos explicar a ele o que séo retas paralelas
e em seguida pediremos que ele represente duas retas paralelas no papel braile.

Depois de ter esclarecido a respeito das retas paralelas, o questionaremos a respeito da
transversal, buscando analisar qual o conceito apresentado por ele. Caso ele ndo saiba o que é
um transversal apresentaremos a definicdo e em seguida pediremos que ele represente uma
transversal as retas paralelas. E importante ressaltar que essa atividade ndo tem por objetivo a
construcdo do conceito de paralelismo, e sim, de identificar qual a concepcdo do aluno a fim
de corrigir algum erro conceitual que este possa apresentar.

Ao final desta atividade, esperamos que o aluno consiga formar uma imagem mental dos
conceitos de paralelismo e transversal, de forma que ele possa utilizar este conceito para a

realizacdo das préximas atividades.

b) Teorema das paralelas

Objetivo: Esta atividade tem por objetivo conduzir o estudante para que ele consiga realizar
uma prova empirica do teorema das paralelas, nesse sentido, é esperado que o aluno perceba
que: o0s angulos alternos internos sdo congruentes quando as retas sdo paralelas,
reciprocamente, que as retas sao paralelas quando os alternos sdo congruentes.

Materiais utilizados: Material que represente duas retas, transferidor adaptado com
marcagOes em alto relevo, uma transversal confeccionada em papel panama.

Descricédo da atividade: Iremos entregar o material que representa duas retas paralelas e uma

transversal, com dois transferidores adaptados com marcagdes em alto relevo a cada 10° que



estardo afixados a essas retas paralelas onde a transversal intercepta essas retas paralelas.
Questionaremos se o0 aluno sabe o que sdo angulos alternos, e apds ouvir sua resposta, iremos
pedir que o aluno manipule os transferidores de forma que possa encontrar alguma
correspondéncia entre os angulos formados entre a transversal e as paralelas.

O aluno além de manipular os transferidores, também podera manipular as retas, de forma que
deixem de ser paralelas, 0 que podera possibilitar ao aluno conjecturar sobre o que acontece
quando, uma transversal intercepta duas retas que ndo sdo paralelas e relacionar com as

observac0es feitas quando as retas séo paralelas (figura 7).

Figura 7: Exemplo de manipulagéo das retas

Fonte: Acervo da autora

Material Didatico de apoio: Para esta atividade adaptamos um transferidor fazendo
marcagBes a cada 10° utilizando uma cola vermelha 3D de alto relevo (figura 8), também
confeccionamos um material em papel panama e forrado com cartolina onde tem a
representacdo de duas retas paralelas e uma transversal a elas. Na intercessdo dessa
transversal com as retas existem dois transferidores afixados, também confeccionados em
papel panama (figura 9). A escolha de confeccionar este Ultimo material se deu por questdes
de acessibilidade, uma vez que pode ser encontrado pronto, porém confeccionar acaba sendo
mais acessivel. E importante destacar que esse material é apenas um prot6tipo que sera

aperfeicoado para utilizacdo na aplicacéo da sequéncia.



Figura 8: Transferidor contendo marcagdes em alto relevo a cada 10°

Fonte: Acervo da autora

Figura 9: Duas retas paralelas e uma transversal contendo dois transferidores adaptados com
marcagdes em alto relevo nas intersecdes

Fonte: Acervo da autora

Andlise: Acreditamos ser importante que o estudante conhega o teorema das paralelas e seu
reciproco uma vez que é ferramenta para elaboracdo da prova conceitual da soma dos angulos
internos do triangulo

Caso o0 estudante conheca o teorema das paralelas, pediremos para que ele indique no material
quais angulos sao alternos internos e quais séo alternos externos e suas propriedades. Caso ele
ndo saiba, iremos apresentar por meio do material, a definicdo de angulos alternos internos e
externos e que sao congruentes quando as retas séo paralelas. Caso ele perceba que se as retas
forem paralelas os angulos alternos internos sdo congruentes (possuem a mesma medida),
iremos analisar qual o argumento utilizado por ele para justificar essa afirmacéo e se ele

compreende que é uma condicdo necessaria e suficiente (os angulos serem congruentes



implica que as retas sdo paralelas e reciprocamente, se as retas forem paralelas, os angulos
serdo congruentes).

N&o abordaremos nesta atividade uma prova conceitual do teorema das paralelas, uma vez
que nosso foco é a soma dos angulos internos do triangulo. O aluno verificara empiricamente
para recorrer a esse teorema para prova conceitual da soma dos angulos internos do triangulo.
Sobre a pratica de provas empiricas, Balacheff (1987) defende que devemos considerar outros
niveis de prova na educacéo basica para estimular os alunos a pratica de argumentos. Também
os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN defendem que devemos iniciar a pratica da
demonstracdo na educagdo bésica, mas ndo devemos abandonar as provas experimentais
(BRASIL, 1998)

Sobre 0 uso de materiais concretos, Oliveira (2017) afirma que € necessario que o professor
execute um trabalho diferenciado através do uso do material manipuléavel, e se tratando do
aluno cego, a autora enfatiza que este ndo ficard preso ao material concreto, mas que ele
servira de apoio na aprendizagem até que ele venha criar uma imagem mental do objeto e seja
capaz de abstrai-lo. Neste sentido, esperamos que ao final de cada atividade desta sequéncia
didatica, o aluno seja capaz de criar imagens mentais e identificar os elementos desta
sequéncia em qualquer contexto em que for apresentado.

Esperamos que ao final desta atividade em que articularemos o concreto, a representacao e a
mediacdo do professor/pesquisador, o aluno possa verificar empiricamente, justificando por
meio dos recursos disponibilizados acerca do teorema das paralelas, e possa compreender a
condicdo necessaria e suficiente na relacdo entre as retas paralelas e a transversal com seus
angulos alternos internos, pois serd um conhecimento necessario para a compreensdo da
demonstracdo da soma dos angulos internos de um triangulo. Nessa atividade esperamos que

0 estudante ja esteja familiarizado com as representacdes figurais.

e 3atividade: Triangulos

Objetivo: O objetivo desta atividade sera explorar o conhecimento do aluno sobre a
classificacdo dos tridngulos quanto aos seus angulos.

Materiais utilizados: Fichas contendo representacdo de tridngulos de varios tamanhos e
classificagfes em alto relevo e ¥ de um circulo em papel duplex.

Descricdo da atividade: Seguindo o procedimento utilizado nas atividades anteriores,
iniciaremos questionando o aluno sobre a classificacdo dos tridngulos quanto aos seus

angulos, e em seguida disponibilizaremos as fichas contendo tridngulos de varias



classificacOes e pediremos que ele classifique cada tridangulo usando o ¥ do circulo (utilizado
na primeira atividade).

Material Didatico de apoio: para esta atividade elaboramos fichas com representacdo de
triangulos de diferentes classificagbes em alto relevo (figura 10). As fichas sdo feitas em papel
parand e as figuras foram feitas com papel emborrachado. A op¢édo para escolha do material

se deu pela sua resisténcia e produzir o relevo facilmente.

Figura 10: Fichas com representacdes de variados tipos de triangulos

Fonte: Acervo da autora

Anélise: A escolha desta atividade se deu por considerarmos importante que o aluno conheca
as classificacdes dos triangulos em relacdo a medida dos seus angulos, pois para a prova
empirica da soma dos angulos internos do triangulo vamos variar o tipo de triangulo
(acutangulo, obtusangulo e retédngulo). Considerando que a primeira atividade tenha
esclarecido o conceito de angulo, e, além disso, o aluno j& conheca a representagdo do angulo
reto.
Ao iniciar a atividade, continuaremos seguindo o mesmo procedimento adotado nas
atividades anteriores, de questionar primeiro a fim de analisar sua resposta, caso a resposta
seja positiva, sera solicitado que o aluno cite e explique cada classificacdo dada. Caso o aluno
ndo saiba essa classificagdo, iremos apresenta-la e, em seguida, pedir para que ele classifique
os triangulos representados nas fichas.
E esperado que ao final desta atividade o aluno saiba classificar corretamente os diferentes
tipos de triangulos quanto aos angulos, bem como distingui-los.

Com essa série de atividades, visando abordar alguns conceitos geométricos, o aluno

seguird para a realizacdo de uma prova pragmatica (experimental) da soma dos angulos



internos de um tridngulo e a partir dai seguir para uma prova conceitual, segundo Balacheff
(1987). Esta proposta esta de acordo com as ideias de do autor referente a considerar outros
niveis de prova para que o aluno tenha a oportunidade de expressar seus argumentos. Mesmo
sabendo que este tipo de prova ndo seja matematicamente valida, uma vez que ela ndo garante
0 caso geral, mas ela tem a funcdo de convencer o aluno e cabe ao professor instigar o
estudante para tentar compreender o porqué de sempre dar certo e partir para a prova

conceitual.
Prova Pragmatica

Objetivo: Esta atividade tem como objetivo conduzir o aluno para que consiga realizar uma
prova empirica sobre a soma dos angulos internos de um triangulo.

Materiais utilizados: Triangulos em ima e uma placa de metal.

Descricdo da atividade: Iniciaremos perguntando ao aluno se ele sabe quanto vale a soma
dos angulos internos do triangulo. Caso ele saiba, pediremos a ele que explique o porqué,

neste caso, existem trés possibilidades:

1. Ele pode exibir um exemplo de trés angulos de um triangulo (empirismo ingénuo);

2. Ele pode dizer que se recortar o tridangulo e organizar, teremos um angulo raso
(exemplo genérico);

2. Dizer que o quadrado possui quatro angulos retos e, portanto, a soma de seus
angulos internos é 360° e se dobrar ao meio teriamos dois triangulos em que cada
um a soma dos angulos internos seria 180°. (exemplo genérico) 2.

3. Ele pode conhecer a prova conceitual (experimento mental).

Andlise: A escolha desta atividade se deu por considerarmos importante que o aluno possa
conjecturar a respeito da soma dos angulos internos do triangulo comecando pela prova
empirica e partindo dela para realizar a prova conceitual. Sendo assim, caso ele ndo saiba e
ndo apresente nenhuma resposta, apresentaremos uma atividade onde ele vai ter a
possibilidade de verificar empiricamente com um exemplo (sabendo que isso ndo valida o
caso geral). Para a realizacdo dessa atividade, iremos disponibilizar alguns tridngulos em ima
de varios tamanhos e com diferentes classifica¢Ges (figura 11), e pediremos que ele agrupe os
trés vértices de cada um (figura 12), apoiado sobre uma placa de metal. Em seguida, iremos

questionar se ele consegue observar algum padrdo quando faz essa manipulagdo com o0s

2 Explicagédo de uma aluna com deficiéncia visual do trabalho de Ayala (2016).



tridangulos. E esperado que o aluno perceba que independentemente do tipo do triangulo, ao
unir os 3 vértices, obtém sempre um angulo raso, o que implica que a soma dos angulos
internos é sempre igual a 180°.

Figura 11: Triangulos de diferentes classificacdes em iméa

Fonte: Acervo da autora

Figura 12: Juncdo dos trés vértices dos triangulos

Fonte: Acervo da autora

Esta atividade reune os conhecimentos abordados sobre angulos, retas paralelas,
transversais e a classificagcdo dos triangulos em relagéo aos seus angulos, a fim de preparar um
repertdrio que possibilite ao aluno a realizacdo de uma prova pragmatica, em consonancia
com a ideia apresentada na revisdo de literatura por Rosale (2017) acerca da importancia de
levar em considerac&o os tipos de prova que ndo possuem o rigor académico, pois fazem parte
do processo e ajudam a desenvolver o raciocinio dedutivo dos alunos.

Acreditamos que ap6s o desenvolvimento desta prova pragmatica, o aluno ja tenha
conjecturado algumas ideias a respeito da soma dos angulos internos de um tridngulo, e que
esta ja tenha sido suficiente para convencé-lo acerca desse teorema, porém devemos



considerar que esta é apenas uma base para que o aluno possa avancgar para a producdo de
uma prova conceitual, que contenha o rigor académico e tenha validade na comunidade
matematica.

Considerando esses aspectos, para finalizar essa sequéncia de atividades
apresentaremos a atividade que possibilitard ao aluno a realizagcdo da prova conceitual da
soma dos angulos internos de um tridngulo qualquer, bem como seu objetivo, os materiais a

serem utilizados e a analise didatica da atividade.

Prova Conceitual

Objetivo: Esta atividade tem como objetivo conduzir o aluno a realizacdo de a demonstracéao
da soma dos angulos internos de um triangulo.

Materiais utilizados: Material que represente duas retas, trés transferidores adaptados com
marcacgdes em alto relevo, duas transversais confeccionadas em papel panama.
Descricdo/Andlise: Iniciaremos questionando ao aluno se a partir da atividade anterior ele
poderia afirmar quando vale a soma dos angulos internos de um triangulo, independente da
sua classificacdo. Caso ele diga que a soma vale 180° iremos questiona-lo a fim de perceber

os argumentos utilizados por ele. Neste caso existem trés possibilidades:

1. Ele pode fazer essa afirmacéo se baseando na prova pragmatica realizada na atividade
anterior, se baseando nos poucos exemplos testados (exemplo genérico);

2. Ele pode se basear na prova pragmatica realizada na atividade anterior, se baseando
nos poucos exemplos testados, porém utilizando um exemplo especifico (experimento
crucial);

3. Ele pode conhecer a prova conceitual (experimento mental).

Esta atividade é a Ultima desta sequéncia e todas que a antecederam consideramos como
essenciais para que esta viesse a ser realizada. Desse modo, nessa fase da sequéncia
esperamos que o0 aluno ja seja capaz de conjecturar a respeito da soma dos angulos internos do
triangulo, e caso ele ja conheca a prova conceitual pediremos que ele represente a partir do
material (figura 13) que representa duas paralelas e duas transversais afixadas a um

transferidor, e caso esteja correta o objetivo desta sequéncia tera sido alcangado.



Figura 13: Duas paralelas e duas transversais formando um triangulo afixado a trés
transferidores adaptados

14

Fonte: Acervo da autora

Caso ele ndo conheca, entregaremos a ele o material (figura 13) e pediremos que ele
identifigue os elementos presentes naquele material, e é esperado que ele identifique
corretamente as retas paralelas e as transversais a essas retas, e, além disso, que ele reconheca
que a figura formada entre essas paralelas e a transversal é um triangulo. Em seguida,
pediremos que ele identifique os angulos internos do tridngulo. Estes angulos estardo
identificados com materiais de diferentes texturas de modo que possa ser percebido pelo
estudante. (O de cor lilas feito com lixa, o de cor laranja feito com peldcia e o de cor verde
com emborrachado).

Pedir que o estudante identifique o angulo alterno interno ao angulo representado pela lixa, e
o alterno interno ao angulo representado pela pellcia. Questionar sobre a medida do angulo
formado pelos trés angulos (representado pela lixa, pelo emborrachado e pela pellcia) e
perguntaremos qual a soma das medidas dos angulos internos do triangulo, em torno do

mesmo vértice, como na figura 14.



Figura 14: Representacdo dos angulos alternos internos identificados

B

Fonte: Acervo da autora

Questionar sobre a possibilidade de isso ndo ocorrer com algum tridngulo e pedir que
justifigue. Nesse momento o estudante podera escolher uma das taxas que corresponde a um
vertice do triangulo e construir novos triangulos, a fim de conjecturar sobre a possibilidade de
verificagdo do resultado.

Pedir que faca a representacao figural da situacdo (usando a prancheta de apoio, papel braile e
boleador), para um triangulo qualquer.

Solicitar que repita o processo com a representacdo figural, atribuindo valores/variaveis para
cada angulo.

Solicitar que o estudante descreva oralmente o processo.

Questionar qual o motivo a experiéncia anterior (prova pragmatica) nao validar a propriedade
para qualquer triangulo e esta prova (prova conceitual) validar a propriedade para qualquer
triangulo.

Esclarecer que este processo é chamado de demonstracdo matematica e qual seu significado e
importancia para esta area.

Esperamos que o0 estudante perceba que a soma das medidas dos trés angulos
(correspondentes aos angulos internos do triangulo) corresponde a um angulo de 180°.

Iremos analisar os argumentos utilizados pelo estudante, se serdo argumentos empiricos
(recorrer a casos particulares) ou a argumentos matematicamente validos (justificar usando o
teorema das paralelas)

Caso ele compreenda, entdo iremos considerar que ele atingiu o nivel do experimento mental,
da Taxonomia de Ballachef.

Ao final dessa série de atividades, acreditamos que o aluno tenha criado uma imagem mental

a respeito desses elementos aqui apresentados e consiga compreender essa demonstragéo.



No proximo capitulo apresentaremos os resultados de um estudo piloto que realizamos

aplicando a parte inicial desta sequéncia, bem como suas contribuicdes.



CAPITULO 6: O ESTUDO PILOTO

Este capitulo abordara um estudo piloto que foi realizado com um professor que trabalha
com ensino de criangas e adolescentes cegos e com baixa visdo. O intuito desse estudo é de
aplicar a parte inicial da sequéncia didatica a fim de obter um feedback do participante, bem
como analisar os resultados obtidos visando fazer uso desta sequéncia futuramente, num
estudo principal que contara com as contribui¢fes obtidas no estudo piloto.

Iniciaremos apresentando uma entrevista realizada com o sujeito do estudo piloto e em

seguida a descricdo da aplicacdo da parte inicial da sequéncia.

6.1 Entrevista com o sujeito da pesquisa

No primeiro contato com o sujeito do estudo piloto, realizamos uma breve entrevista
com o objetivo de conhecer um pouco mais sobre ele e sobre aspectos da sua vida, como sua
histéria em relacdo a cegueira, sua trajetoria escolar, dificuldades encontradas e outras coisas
nesse sentido. Ele é professor licenciado em historia, pos-graduado em ensino de histdria,
geografia e suas linguagens e trabalha auxiliando criangas cegas ou com baixa visdo com uma
espécie de reforco nas disciplinas escolares, além de ser muasico. A fim de preservar sua
identidade, o trataremos pelo nome de Luiz.

Ao ser questionado sobre sua historia em relacdo a cegueira e sua vida escolar, ele
relata que nasceu com glaucoma congénito, ¢ complementa “Sou do fim dos anos 70... E ai
nesse periodo la dos anos 80 a educacdo inclusiva ndo era conhecida 1a no interior. Até hoje
a educacdo inclusiva, ela é devagar, né?”. Em seguida ele relata que quando chegou a idade
escolar, ele ndo foi aceito pela escola, e por esse motivo passou a aprender as coisas sozinho
ou, com a ajuda da familia.

Luiz relata que conforme a visdo foi piorando ele se mudou com a familia para Séo
Paulo para fazer o tratamento, e durante esse periodo o pessoal do hospital falava sobre a
necessidade dele ir para uma escola especial, porém sua mée ficava temerosa com a ideia de
Luiz ficar longe da familia. Depois de algum tempo eles voltaram para o interior que
moravam aqui na Bahia. Depois Luiz aprendeu a tocar violdo, e em seguida retornou a Sao
Paulo, e ao ser questionada sobre o porqué de ele ndo estudar, sua mae respondia: “ah, porque
aqui ndo tem como levar ele pra escola, a escola é dificil”, porém depois de algumas
conversas conheceram o Laramara (Associacdo Brasileira de Assisténcia a Pessoa com
Deficiéncia Visual), onde ndo pdde ficar interno, pois ja tinha 16 anos. Porém a assistente

social conseguiu o contato do Instituto de cegos em Salvador, onde Luiz poderia ficar no



internato, o que o trouxe de volta a Bahia. Luiz relata: “[...] fiquei interno nos anos de 95, 96,
97 e 98 eu sai e continuei minha vida, fiz supletivo porgue eu estava atrasado... Eu fiz que
nem Patativa do Assaré. Patativa do Assaré ele estudou um pouquinho s, sozinho, depois
escreveu livros.”.

Ao chegar ao instituto de cegos em Salvador, ele ja sabia braile: “Eu aprendi muita
coisa sozinho, quando eu cheguei no instituto de cegos eu ja sabia braile sozinho. Porque la
em Sao Paulo a moca me deu um alfabeto braile, e como eu ja conhecia as letras, de quando
eu enxergava da cartilha do ABC, tinham umas letras maiores que eu j& conhecia a ordem do
alfabeto, ai peguei o Braile, A,B,C,D... e fui cheguei.” Porém, relata que alguns pontos do
braile ele ndo sabia “A matematica do braile eu ndo sabia.” Luiz relata que possui uma
ligacdo muito forte com a matematica, e menciona que: “braile também é uma matematica
porque as combinagoes brailes ndo tém como fazer sem matematica” .

Em relagdo ao ensino e aprendizagem do aluno cego, ele menciona que existem varias
questdes envolvidas considerando muito importante o apoio familiar, as escolas tomarem os
encaminhamentos necessarios, € 0 préprio aluno ter consciéncia da importancia do estudo
para sua formacgdo enquanto cidaddo. Luiz aponta também que existem as questdes sociais
que trazem um impacto grande nesse processo. Ele ressalta também a dificuldade em se
trabalhar com o aluno de baixa visdo, pois este ainda esta preso ao visual e ndo consegue
desenvolver plenamente sua habilidade tatil.

Esta parte em que foi relatada uma sintese da vida de Luiz, contando um pouco da sua
historia em relacdo a cegueira, bem como sua trajetoria escolar e suas experiéncias com 0
ensino de criancas e adolescentes com deficiéncia visual, foi apresentada com o intuito de
conhecer um pouco da sua realidade, dificuldades que foram encontradas na sua trajetoria, e
que apesar de tudo, Luiz é um sujeito ativo socialmente, concluiu seus estudos, hoje possui
ensino superior completo e é atuante no &mbito educacional, reconhecendo a importancia da
educacdo em suas falas, e que condizem com as ideias apresentadas neste trabalho por
Vygotsky em relagdo a aprendizagem do aluno cego, enfatizando que este possui mesma
capacidade cognitiva de um aluno vidente, desde que a ele sejam oferecidas condicdes que
garantam sua acessibilidade.

Consideramos que Luiz pode contribuir significativamente para esse estudo piloto,

pois trara sua visdo enquanto professor e também enquanto aluno.

6.2 Estudo Piloto



Este estudo piloto foi realizado com a participacdo de Luiz na cidade de Catu-Ba, e teve como
objetivo identificar os conhecimentos prévios, bem como a efetividade dos materiais

selecionados para explorar os conceitos de angulo, paralelismo e transversal.

6.2.1 Nocdo de angulo, elementos e classificacao.

Na primeira atividade, o objetivo foi de explorar se o conceito de angulo é conhecido
do participante. Iniciamos perguntando se ele saberia dizer o que € um angulo, ao que ele
respondeu: “Angulo néo tem haver com graus? Angulo de 90 graus, de 45 ndo é isso?”. A
partir dessa fala, podemos perceber que existe uma nocdo de angulo em relacdo a seu
instrumento de medicdo, ou seja, nessa fala ele demonstra que conhece a unidade de medida,

gue € um dos objetivos dessa atividade.

Luiz: E... 180, 360...
Pesguisadora: Hum... Ent&o o conceito que vocé tem é a questdo da medicdo, né
:icl)z Angulo aberto, angulo fechado... N&o € isso n&o?!

Nessa fala fica claro que ele possui uma nogdo de angulo como representagdo de
abertura. Esclarecemos a ele sobre a definicdo de angulo como uma figura formada por duas
semirretas de mesma origem, e em seguida questionamos sobre seus elementos. O
participante disse ndo saber quais sdo, explicamos a ele que o vértice é um ponto e que 0s
lados sdo semirretas, e em seguida foram dadas algumas fichas com exemplos e
contraexemplos de angulos em alto relevo, e pedimos que ele separasse as que representavam
um angulo das que nao representavam. Ele foi tateando as fichas e mostrou facilidade para
realizar esta atividade, conseguiu utilizar corretamente o material didatico dado a ele,
separando apenas uma incorretamente (figura 15), classificando-a como angulo, por possuir

dois arcos.



Figura 15: Ficha 1

Fonte: acervo da autora

Ao passo em que ele classificava todas as fichas, iamos questionando sobre as
classificagdes dadas e corrigindo erros conceituais, explicando que a ficha 1 ndo pode ser
classificada com &ngulo por possuir dois arcos, ou seja, era uma figura formada por 2 arcos, o
que foge da definicdo apresentada sobre angulo.

Ao final da atividade, o proprio participante estipulou que a atividade seria pontuada
como sendo 10 pontos por acerto, ou seja, a cada classificacdo correta ele adquiriria 10
pontos. No final da atividade, apds sinalizar os erros e acertos, tirando as duvidas e corrigindo
0S erros conceituais, Luiz se mostrou satisfeito com seu desempenho na atividade e sua
satisfacdo foi externada através de sua fala: “[...] entdo eu tirei 80%, uma boa nota... Passava
(risos)”.

Salientamos a importancia de exemplos e contraexemplos ao abordar um conceito.
Caso essa figura ndo fizesse parte da atividade o professor/pesquisador poderia concluir
equivocadamente que Luiz concebia angulo corretamente, uma vez que ndo reconheceu como
angulo a figura em que um dos lados era uma curva e 0 outro representava uma semirreta
(figura 16) e reconheceu como angulo as figuras formadas por duas semirretas. No entanto
reconheceu também como angulo a figura formada por duas linhas curvas. Isso mostra que
para ele basta que a figura seja formada por duas linhas semelhantes que esta representa um

angulo.



Figura 16: Ficha 2

Fonte: Acervo da autora

Com essa primeira atividade apds o esclarecimento de alguns pontos sobre angulo,
acreditamos que a imagem mental tenha sido criada e sendo assim, seguimos para a segunda
atividade que diz respeito a classifica¢do dos angulos.

Iniciamos a segunda atividade questionando sobre a classificagdo dos angulos, e como
0 participante disse ndo lembrar, a pesquisadora esclareceu que essa classificacdo é dada a
partir da abertura de cada angulo, logo em seguida foi entregue a ele um circulo em papel
duplex e foi solicitado que ele dobrasse ao meio, e ao realizar essa dobradura o participante
sinalizou que este circulo havia se tornado ¥z circulo. Apresentamos a ele o angulo raso, como
sendo o que tem abertura medindo de 180° ou 0°. Logo em seguida, pedimos para que ele
realizasse uma nova dobradura, onde ele identificou instantaneamente: “Agora eu tenho aqui
Y, de um circulo”, e completou: “Agora vocé tem um angulo que n&o é um angulo raso nao...
é um angulo aberto ndo? Oh, eu tenho uma reta aqui, uma semirreta aqui e uma semirreta
aqui.”’, disse ele sinalizando corretamente as semirretas que formam a representacdo do
angulo de 90°. Através dessa fala, identificamos que a imagem de um angulo como sendo uma
figura formada por duas semirretas de mesma origem foi criada e acessada durante esta
segunda atividade, e, além disso, ao apresentarmos o angulo reto como sendo um angulo de
90° solicitamos que ele sinalizasse 0 que representaria o vértice e os lados desse angulo, e ele
sinalizou corretamente. Ap6s apresentar os angulos raso e reto, iniciamos falando da
classificagéo:

Pesquisadora: [...]. Quando a gente tem um &ngulo menor que o de 90°...
Luiz: 45%?
Pesquisadora: 1sso, por exemplo, 45°.

Luiz: Chama de fechado? Como é?
Pesquisadora: Agudo.



Luiz: Ahh, entdo tem &ngulo raso, reto e agudo? Ou tem mais? Supondo que a
gente fizesse mais uma dobradura, vou tentar dobrar aqui. Agora um de 45°,
Pesquisadora: Pronto, agora vocé tem um de 45° como vocé classificaria esse
angulo?

Luiz: Esse aqui é agudo, pelo que vocé disse.

Em seguida apresentamos a ele o angulo obtuso, como sendo um angulo maior que 90° e

menor que 180°, e durante a atividade ele revelou certa curiosidade:

Luiz: O 360° seria 0...?

Pesquisadora: A volta completa

Luiz: Que € o relogio né?

Pesquisadora: Isso um relégio, exatamente... A circunferéncia completa tem 360°...
Luiz: Ahhh, agudo, reto, raso e obtuso...

Apdbs esses esclarecimentos a respeito das classificacdes dos angulos, foi solicitado
que ele representasse na prancheta de apoio um angulo raso, que ele representou (figura 17)
na prancheta com o apoio do assinador (instrumento utilizado para auxiliar o cego na sua
assinatura), um angulo reto, um agudo e um obtuso. Luiz apresentou dificuldade em
representar o angulo obtuso na prancheta, entdo demos a ele as paletas de ACM, e assim ele
conseguiu representar com mais facilidade ndo sé o angulo obtuso (figura 18), mas também os

outros ja representados na prancheta (figura 19).

Figura 17: Utilizacdo do assinador para representacao das retas paralelas

Fonte: Acervo da autora



Figura 18: Representacdo de um angulo obtuso nas paletas de ACM

' Fonte: Acervo da autora

Figura 19: Representacdo de um angulo reto nas paletas de ACM

Fonte: Acervo da autora

Ao final da atividade foi possivel constatar que a imagem mental foi criada, pois o sujeito em

questdo representou corretamente as classificagcdes dos angulos em sua bengala dobravel.

6.2.2 Nocdo de paralela e transversal

Como nas outras atividades, esta foi iniciada questionando ao participante se ele sabe
0 que sdo retas paralelas, e ele exemplificou colocando duas canetas uma ao lado da outra, e
completou: “Elas sdo duas retas que vdo sair na mesma diregdo...”. E finalizou citando a
Avenida Paralela de Salvador.

Logo em Seguida, ele foi questionado a respeito da transversal, e respondeu sem
hesitar: “Sei. (representa com uma caneta). O “X” é uma transversal.”. Apds esse momento,
foi solicitado que Luiz representasse duas retas paralelas no geoplano (figura 20), e em

seguida uma reta transversal a elas (figura 21).



Figura 20: Representacdo de duas retas paralelas no geoplano

Fonte: Acervo da autora

Figura 21: Representacdo de duas retas paralelas e uma transversal no geoplano

Fonte: Acervo da autora

Ao final da atividade, foi possivel perceber que Luiz possui uma nocdo correta de
paralela e transversal, além disso, ele conseguiu, com o apoio do material didatico
manipulavel representa-las corretamente.

Por falta de disponibilidade do participante da pesquisa, ndo foi possivel avancar para
as proximas etapas da atividade, porém pretendemos dar continuidade posteriormente, pois
acreditamos que esse contato inicial serviu para avaliar esta atividade, considerando-a com
um potencial didatico e que pode servir para aplicagdo com estudantes cegos a fim de inclui-
los no seu processo de aprendizagem.

6.2.3 Discussao dos resultados



Ao analisar o desenvolvimento apresentado por Luiz na realizagdo dessas atividades,
foi possivel observar que ele possui alguns conhecimentos prévios, que, a partir dessa
sequéncia puderam ser explorados, o que possibilitou também a correcdo de alguns equivocos
conceituais que foram percebidos durante o percurso.

Também foi possivel constatar que a utilizacdo de materiais manipulaveis foi de
grande importancia para o alcance dos objetivos propostos em cada atividade, corroborando
com as ideias de Lorenzato (2006) acerca da importancia da utilizacdo de materiais concretos
manipulaveis nas aulas de matematica, e de Marcelly (2015) que considera o0 concreto como
um dos Unicos meios de alcangar a abstragdo do elemento matematico por parte do estudante
cego.

Além desses aspectos, também foi possivel notar que o desenvolvimento de Luiz na
realizacdo das atividades foi facilitado através da utilizacdo de materiais que estimulassem a
utilizacdo de outros sentidos, como relata Vygotsky (1989) acerca do processo de
compensacdo em que o aluno cego acaba sendo inserido a fim de superar os obstaculos
causados pela auséncia da visdo a partir do desenvolvimento de outros sentidos.

Em relacdo ao processo argumentativo, ndo foi possivel realizar uma analise mais
pontual devido a brevidade da pesquisa, porém acreditamos que os conhecimentos observados
ja serdo suficientes para que o objetivo da sequéncia que é conduzir o aluno a uma
demonstracdo matematica seja alcancado e que a mesma sirva de base para a construcdo de
outras nesse mesmo sentido.

Os resultados acerca desse estudo piloto foram de extrema importancia para avaliagcdo
da parte inicial da sequéncia, além de servir de parametro para analisar se 0s objetivos de cada
atividade foram alcancados, se o0 aluno conseguiu manipular corretamente e com facilidade os
materiais manipulaveis e para estimular outros profissionais da educacdo a pesquisar mais
sobre métodos que possibilitem que a educacdo de criangas cegas se torne cada dia mais
inclusiva e efetiva. No préximo capitulo serdo apresentadas as consideragcfes finais acerca

desse trabalho, bem como as conclusdes obtidas.



CAPITULO 7: CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo apresentaremos algumas reflexdes acerca da construcdo deste trabalho
bem como os resultados obtidos no percurso e as expectativas para encaminhamentos futuros.
A revisdo de literatura apresentada no primeiro capitulo deste trabalho, apresentando
0s principais resultados das pesquisas de Rosale (2017), Lima (2019), Lins (2019) e Pereira
(2019), Aguilar Janior (2019) e Rigo (2021), nos permitiu ter um panorama em que foi
possivel identificar a auséncia da abordagem de provas e/ou demonstracbes matematicas no
ensino basico, e em todas essas pesquisas 0s autores ressaltaram a importancia dessa insercao.
Também foi possivel através das pesquisas de Flores et al. (2015), Candido, Fantacini and
Carneiro (2016), Miranda (2016), compreender como se d& a aprendizagem do aluno cego a
partir de estudos e socializacdo de experiéncias de pesquisadores e profissionais da Educacao
Matematica.

Além dessas pesquisas, a pesquisa de Ayala (2016), que foi tratada separadamente das
demais pesquisas da revisdo de literatura, serviu de inspiracdo para a realizacdo desta, uma
vez que ele apresenta um estudo sobre o processo argumentativo apresentado por alunos
cegos em algumas atividades propostas por ele, além de apresentar teorias acerca da
aprendizagem do aluno cego e que serviram para fundamentar este trabalho. Principalmente
esta pesquisa nos motivou ao desenvolvimento da sequéncia uma vez que 0 autor constatou
que os esquemas de prova utilizados pelos estudantes cegos que participaram de sua
experiéncia eram baseados em argumentos empiricos. Ainda apontou para a necessidade de
recursos didaticos com potencial para desenvolver habilidades de argumentacdo dos alunos
cegos.

Este momento de estudo também possibilitou tracar a nossa problemaética e escolher o
referencial tedrico que foi abordado nessa pesquisa.

Com base nessas contribuicdes que a revisdo de literatura nos trouxe, objetivamos
construir uma sequéncia didatica que abordasse conceitos geometricos e que tivesse suporte
para conduzir um aluno com deficiéncia visual a realizar e/ou compreender uma
demonstracdo matematica. Dessa forma, além de desenvolver seu pensamento geométrico e
ampliar seu repertorio cognitivo, o aluno também fizesse conjecturas a respeito dos elementos
abordados, a fim de corrigir possiveis erros conceituais e desenvolver sua habilidade de
argumentacdo. Esta sequéncia foi construida buscando inserir 0 aluno nas aulas de matematica
de forma que este tenha acesso aos mesmos contetdos que o aluno vidente, conforme

preconiza a lei n° 13.146, a respeito da inclusdo.



As contribuicdes trazidas por Lorenzato (2006) acerca da utilizacdo de materiais
manipulaveis nas aulas de matematica, também foram de suma importancia para a construcao
dos materiais a serem utilizados na aplicacdo da sequéncia, uma vez que o autor defende que
para o aluno iniciar seu processo de abstracdo é desejavel partir do concreto. Nesse sentido, se
tratando do aluno cego, Marcelly (2015) apresenta 0 manipulavel como uma das Unicas
ferramentas que o aluno cego pode utilizar para construir a imagem mental de um objeto, e
em todas as fases da sequéncia foi oferecido o suporte material para que esta imagem viesse a
ser criada.

Esta pesquisa objetivou elaborar uma sequéncia didatica, bem como os materiais de
apoio, e analisar seu potencial para conduzir o aluno cego a compreender a demonstracdo da
soma dos angulos internos do triangulo. A sequéncia e 0s materiais concretos foram
construidos e a andlise, apoiada nos referenciais tedricos e na revisdo de literatura, nos
permitiu afirmar que esta tem sim potencial para conduzir um aluno cego a compreensdo da
demonstracdo da soma dos angulos internos de um triangulo, melhorando suas habilidades de
argumentacao e abstracdo. Sendo assim acreditamos ter alcan¢ado nosso objetivo.

A aplicagdo da sequéncia ndo foi realizada em sua totalidade, porém consideramos que
a aplicacdo da parte inicial ja trouxe contribuicdes. Sendo assim, a parte que foi aplicada, a
qual chamamos de estudo piloto, e que foi realizado com um professor cego que também
trabalha diretamente com alunos que possuem deficiéncia visual, serviu para avaliar 0s
materiais, se possuem eficacia e se os objetivos de cada atividade foram alcancados.

Acreditamos que os resultados do estudo piloto foram satisfatérios, e notamos que o
desenvolvimento do participante foi viabilizado a partir da utilizacdo dos materiais,
associados a mediacdo da pesquisadora, no processo de construcdo da imagem mental,
corroborando com as ideias de Vygotsky (1987), que afirma que o cego pode desenvolver-se
plenamente no exercicio de sua aprendizagem, desde que sejam oferecidas a ele as condi¢bes
ideais.

Ambicionamos, em uma pesquisa futura, aplicar esta sequéncia na integra, com um
estudante cego, a fim de investigar se um aluno que possui deficiéncia visual pode demonstrar
a soma dos angulos internos do tridngulo a partir de uma sequéncia didatica que vise a
utilizacdo de materiais manipulaveis acessiveis a ele.

Também esperamos que o produto deste trabalho, que € a sequéncia didatica, venha
cooperar para estudos futuros sobre todas as questdes abordadas aqui, referentes a educacgéo

do aluno cego e os mecanismos que devem ser utilizados para que a educacdo faca parte da



vida de todos de forma que garanta a equidade para atender as diferentes especificidades que

certamente serdo encontradas em sala de aula.
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APENDICE - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

*
¢J

1
MOMINEMAVGERE,

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa intitulada “Demonstragoes
geométricas e o aluno cego: Construindo uma sequéncia didatica envolvendo a soma dos
angulos internos do triangulo”. Sua participa¢do nao é obrigatdria. A qualquer momento vocé
pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo
em sua relacdo com o pesquisador ou com a Universidade do Estado da Bahia (UNEB). O
objetivo deste estudo é construir uma sequéncia didatica, bem como os materiais de
apoio, e analisar seu potencial para conduzir o aluno cego a realizacdo da demonstracédo
da soma dos angulos internos do triangulo.

Sua participacdo nesta pesquisa consistira em participar de um estudo piloto que corresponde
a aplicacdo da sequéncia. Os riscos relacionados com sua participacdo ndo existem. Sua
participacdo contribuira para a melhoria do ensino de geometria. As informacgdes obtidas por
meio dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participacdo. Os
dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificagdao. Vocé recebera uma cépia
deste termo onde consta o telefone e o endereco institucional do pesquisador principal,
podendo tirar suas dividas sobre o projeto e sua participagao, agora ou a qualquer momento.

Pesq. responsavel: Elise Ane Silva Santos
Matricula: 021610018
Contatos:

Tel: (71) 981945777
alveselise@hotmail.com

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na pesquisa e

concordo em participar.

Sujeito da pesquisa


mailto:alveselise@hotmail.com

