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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisaindicios de envolvimento e aprendizagem

de uma aluna com deficiéncia visual a partir da construcdo e aplicacdo de um material
didatico adaptado em aulas sienetria A pesquisa foi desenvolvida com trés participantes,
sendo dois professores de matematica um com baixa visdo e o professor pesquisador, e uma
aluna com deficiénai visual. A pesquisa constisé deum estudo de caso orientado pelo
referencial modolégico da abordagem qualitativa e o processo investigativo aconteceu em
duas fases durante o ano de 201& cidade de Manaubla primeira fase, denominada de
Exploratéria, foi realizada na escola da aluna participante da pesquisa e teve o intuito de
verificar as necessidades educacionais especiais da discente nas aulas de matemética para qu
pudéssemos iniciar a construcdo, a partir dos dados produzidos, um material didatico
adaptado para o ensino de simetria, tendo em vista a promoc¢édo do ensineoinblas
segunda fase, na qual nomeamos de Construcdo e Aplicacdo do Material Didatico Adaptado,
foi realizada no Atendimento Educacional Especializado em que a estudante estava
matriculada no ano da pesquisa, nesta fase foi desenvolvido um materialodpts
participantes da pesquisa e posteriormente aplicado com a aluna com deficiéncia visual. Para
producdo de dados utilizamos como instrumento e técnica de pesquisa a entrevista
semiestruturada, a observagéo estruturada, video gravacédo e diario de@amgsultados
demonstraram que a construcdo e aplicacdo do material didatico adaptado para o ensino de
simetria, apresentaram contribuicdbes como ferramenta mediddoaate o processo de
investigacdo que possibilitaram a aluna com deficiéncia visuakmagfo do conceito de
simetria. Na aplicagdo do material, destacamos a interacdo entre aluna e o professor
pesquisador, que proporcionodiacente a busca da sistematizacao, abstracao e generalizacao
ampla dos aspectos que envolvem a simetria. Assinesultados da pesquisa apontacams

a existéncia de um material didatico que atenda a necessidade educacional especial do aluno
com deficiéncia visugboderécontribur parao processo de inclusdo nas aulas de matematica.

Palavras-chave Deficiéncia Vsual. Simetria. Inclusdo. Material Didatico



ABSTRACT

The present work had as objective to analyze the signs of involvement and learning of a
student with visual impairment from the construction and application of an adapted didactic
material in symmetry classesThe research was developed with three participants, two
mathematics teachers, one with low vision and the researcher professor, and one student with
visual impairment.The research consisted of a case study guided by the methodological
framework of the qualitative approach and the investigative process happened in two phases
during the year 2017n the city of Manaus The first phase, called Exploratory, was carried

out at the school of the participant student of the research and hiadettiteon to verify the

special educational needs of the student in mathematics classes so that we could start building,
from the data produced, a didactic material adapted for the teaching of symmetry, with a view
to promoting inclusive education. The sad phase, which we named Construction and
Application of Adapted Didactic Material, was carried out at the Specialized Educational
Service where the student was enrolled in the year of the research, in this phase a didactic
material was developed by tharficipants of the research and later applied with the student
with visual impairment. For the production of data, we used as an instrument and research
technic, the semi structured interview, structured observation, video recording and field diary;
The results obtained in the research demonstrated that the construction and application of
didactic material adapted for the teaching of symmetry, presented subsidies during the
research process that enabled the student with visual impairment to grasp theé obncep
symmetry. In the application of the material, we highlight the interaction between the student
and the researcher teacher, who provided the student with the search for systematization,
abstraction and broad generalization of aspects involving symmEBtys, data analysis
pointed out that the existence of a didactic material that meets the special educational needs of
students with visual impairment contributes to the inclusion process in mathematics classes.

Keywords: Visual Impairment. Symmetry. ¢fusion. Did&tic Material
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INTRODUCAO

O processo em favor da inclusdo nas instituicées de educacao é mundial, varios paises
trabalham na perspectiva da constru¢do de um sistema educacional inolugiebcondena
qualquer forma de segregacao e exclusdo. Atualmente, no sistema educacional brasileiro, nas
tltimas décadas, vivenciamos um conjunto de acdes educacionais no que se refere a literatura
aos parametros curriculares, as leis de acessibilidadaniversalizacdo da escola, a
obrigatoriedade do ensino, tendo como finalidade a transformacdo do processo

segregacionista a era da incluséo dos alunos.

Neste sentido, o processo de mudanca de um padrédo de escola que sempre foi
excludente, celetista eomservadora para uma instituicdo direcionada a uma perspectiva
inclusiva de todos os alunos, que contemple 0 acesso, sucesso e permanéncia, a escola ten
imensa desafios, entre eles educar, as pessoas com necessidades educacionais especiais
(NEE), respeitado-as em suas individualidades, valorizando as diferengas, e reconhecendo a

diversidade no espaco escolar.

Com o advento da inclusdo escolar, a tematica vem sendo bastante debatida no meio
educacional e politico tendo como finalidade propostas degaslipiblicasque viabilizem o
processo de inclusdo nas instituicbes de educacdo. Com isso, nas Uultimas, dé&eadas
apresentados varios documentos para garantir uma educacdo de qualidade para todos o0s
alunos independente de sua crenca, ideologia, gédeficiéncia, transtorno, ou seja, uma

educacao que atenda a todas as diferencas.

O Brasil, dentro dessa diversidade, vem organizando a modalidade de #asino
Educacao Especial a partir darspectiva da Educacéo Inclusiva, o qual uma das finalidades
da politica é propiciar condi¢des satisfatérias, para a escolarizacdo dos sujeitos considerados
pubico alvo da Educacdo Especial nas escolas de ensino regular. A Politica Nacional de

Educacédo Especial (2008) define como publico alvo da Educacdo Espediaiass

I T Alunos com deficiéncia: aqueles que tém impedimentos de longo prazo
de natureza fisica, intelectual, mental ou sensorial.

Il T Alunos com transtornos globais do desenvolvimento: aqueles que
apresentam um quadro de altera¢cdes no desenvolementopsicomotor,
comprometido nas relagBes sociais, na comunicacdo ou estereotipias
motoras. Incluense nessa definicdo alunos com autismo classico, sindrome
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de Asperger, sindrome de Rett, transtorno desintegrativo da infancia
(psicoses) e transtorno imsivos sem outra especificacao.

Il T Alunos com altas habilidades/superdotacéo: aqueles que apresentam um
potencial elevado e grande envolvimento com as areas do conhecimento
humano, isoladas ou combinadas: intelectual, lideranca, psicomotesaear
criatividade (BRASIL, 2008 p.1).

Diante todo ese processo de inclusdonécessario as instituicbes de ensino em
conjunto com os educador@busca denstrumentos, estratégias, recursos e metodologias que
possam contribuir para a plena participacédo oncgsso de ensino e aprendizagem dos alunos
com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento/altas habilidades para que possam

ser inseridos na escolar regular.

Mantoan (200B destaca que a escolarizacdo de criancas e adolescentes com
deficiéncia € m dos temas mais discutidos pela literatura especializada na area de educacao
especialprincipalmente na perspectiva idalusao desses alunos em escolas regulares.

Mazzotta (2005)ponta a necessidade de mudanca do poder publico no Brasil em
direcionaracfes pedagdgicas inclusivas para modalidade de educacgéo especial em detrimento

ao atendimento educacional integra&dmplementado historicamente nas escolas publicas.

De acordo com Rodrigues (20120s dias atuajisuma das maiores angustias que
preval&eem nas escolas brasileiras € o modelo integrgderinsiste em criar nas escolas dois
tipos de estudantes sendo um com necessidades educativas normais e outros com

necessidades educativas especiais.

Ao confrontar essas constatacbfes com a literatureng@eie e nossa experiéncia
profissional como professor da modalidade de educac&o especial, evidenciamos nos dias
atuais uma escola que mesmo propondo a inclusdo, mantém no ambiente escolar, processos

excludentes, deixando os estudantes com imensaddhii®s no seu processo educacional.

Portanto, pensar na diversidade é abrir possibilidades de reduzir e eliminar as barreiras
do preconceito, da discriminacdo, e da desigualdade, propondo que todas as diferencas
estejam presentes no mesmo espaco esdotdretanto para que o processo de incluséo
alcance resultados satisfatorios nas instituicbes de educacdo sdo necessarias acoes politica
educacionais que viabilizem no contexto inclusivo condi¢cdes necessérias para acdes

pedagogicas refletirem na aprendizagem dos alunos com NEE.



19

Com relacdo a modalidade de educacédo especial as a¢Bes pedagdgicas devem partir de
situagbesque envolvam todo o sistema educacional e cumprir 0 que as legisla¢des brasileiras
preconizam relacionado ao processo de inclusdo dos estudantes publico alvo da educacéo

especial.

Assim, no processo educacional da modalidade de educacdo especiagrenwalv
amplo contexto para alcancar o objetivo de atender esses alunos. Neste ppockEsaos
destacar o envolvimento da familia, equipe multiprofissional, formagdo de professores,
material didatico adaptado, metodologias de ensino, estrutura fisica ldentemescolar,
politicas publicas, projeto politico pedagdgico das escolas entre outros fatores necessarios
para proporcionar a escolarizacdo dos alunos especiais em condi¢cdes equanimes no ambiente

em gue todos possam aprender.

Em Manaus/AM, o Complex®lunicipal de Educacdo Especial (CMEE), setor da
Secretaria Municipal de Educacédo (SEMED) trabalha na perspectiva da educacao inclusiva
nas escolas municipais da cidade de Manaus. As a¢cfes pedagogicas desenvolvidas no CMEE
sdo intensas para alcancar asaweata Politica Nacional de Educacdo Especial, entre estas
acoes, podemos destacar os assessoramentos pedagdgicos nas escolas, formagdo continuac
para professores da rede, equipe multiprofissional destinada a avaliar os alunos da modalidade
de educacdo espial, projetos institucional para reabilitacdo de alunos, o Atendimento
Educacional Especializado (AEE), onde o pesquisador atua como professor de matematica,
além de realizar assessoramento pedagdgico para os professores de matematica nas escola

municipais.

Nas formacdes para professores e assessoramentos nas escolas municipais de Manau:
realizadas pela equipe do CMEE, percebemos na interacdo com os educadores e alunos
expressavam opinides diversificadas relacionadas a educacdo inclusiva. A parsr dessa
observacbes, identificamos varios obstaculos apontados pelo corpo docente e discente com
NEE das instituicdes educacionais do municipio relacionado ao processo de inclusdo desses
estudantes nas escolas de ensino regular. Desta formstatamos diversopontos, que

divergem das orientacdes estabelecidas pelas politicas publicas da educagéo especial do pais.

Em estudo realizado por Pedroso, Campos e Duarte (2013), indicaram que na visao
dos professores de matematica os alunos com NEE deveriam ser laddscem escola
especial, pois nessas instituicbes, segundo a maioria dos docentes, os profissionais destas

instituicbes sdo qualificadopara atuarem com esses alur@sglessa forma os estudantes
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teriam maiores possibilidades de aprendizagem. O descordrgoi de materiais didaticos
especificos para serem trabalhados com alunos com deficiéncia e a formacdo académica sao

outros obstaculos apontados pelos educadores como dificuldades no processo de incluséo.

Moraes (2016), em sua pesquigarificou que navisdo dos alunos inclusos a escola
deveria melhorar sua estrutura fisica para acessibilidade do estudante, e a sala de recurso
multifuncional, espaco onde funciona o AHEE, mencionado com frequéncia pelos alunos
como um local de bom aprendizado, poegundo eles, os professores que atuam nessas salas
sdo capacitadopara ensinar os alunos da modalidade de educacdo es@adia ponto
destacado pela maioridos estudantes observados foawséncia de recursos didaticos nas
aulas de matematica, poisnse utilizacdo dos recursos especificos a aprendizagem em

maemaética fica comprometida, em queluno passa a ser apenas um ouvinte na sala de aula.

Portanto, a questdo é complexa e gera amplo debate tornando um campo vasto para
pesquisa cientifica na €a de educacional. Para este trabalims baseamos em nossa
experiéncia profissional para elaboracdo da probleméatica da pesquisa, na qual verificamos
durante os cursos ministrados para formacdo de professores e nos assessoramentos
pedagdgicos realizadosua os professores de mateméatica da SEMENstatamos alguns
obstaculos em comum relacionada a literaturtinaarte referente as barreimscontrados na

inclusédo dos alunos da modalidade de educacéo especial.

Diante os varios obstaculos apresentgukles professores de matemética e aluno da
educacao especial nas escolas da SEMED, relacionado ao processo de inclusdo desses
estudantes nas instituicdes de ensino, podemos destacar como argumentos comuns nas sua
falas a necessidade de aplicacdo de naédedidaticos especificos nas aulas de matematica e
a formacao/capacitacéo de professores de matematica para atuarem com alunos publico alvo

da educacéo especial.

Na formacdo de professordlegiani e M6l (2018 apontam que a formacdo esta
relacionada aconhecimento de ac¢des pedagdgicas para alunos com ddEm partir dos
cursos de licenciatura e pedagogia e que estes devem propor praticas educativas inclusivas

para todos os discentes.

Com relacdo aos materiais didatices estudos realizados por&il(2017) apontam
uma lacuna relacionagamateriais didaticos para alunos da modalidade de educacao especial

no ensino de matemaética.
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A partir das observagfes nasstituicbes de ensino duranteatividade profissional
despertou o interesse pela pesguia modalidade da educacéo especial, entretanto a escolha

de uma deficiéncia foi fundamental para que pudéssemos desenvolver nossa pesquisa.

Assim, direcionamos nosso trabalho para a deficiéncia visuglianos em pesaar
sobre material didatico paedunos cegos na aplicacdo do ensino de simé{rescolha do
contetdo de sime# aplicado na pesquisa foi em decorréncia das dificuldagdesem geral
0s alunos apresentam na compreensao de seu coecpét fato de ser um contetdom
aspecto visda Diante disso, elaboramos geguinte problema de pesquisa: Quais as
contribuicGes de um material didatico adaptado como ferramenta mediadora do processo de
ensino e aprendizagem em simetria ha construcdo e aplicacdo para uma aluna com deficiéncia

visual?

Com o problema de pesquisa definido para o delineamento de nosso trabalho o
objetivo da pesquisa foRnalisar os indicios de envolvimento e aprendizagem de uma aluna
com deficiéncia visual a partir da construcdo e aplicacdo de um material didatizmladap

aulas de simetria

Diante a problematica e objetivo da pesquisa estabelecido nos direcionou para que
pudéssemos delinear um caminho para o desenvolvimento da pesquisa, 0 que nos levou a
constituir nosso trabalho em duas etapas. A primeliaervado o processo de ensino e
aprendizagem em matematieas necessidades educacionais de uma aluna com deficiéncia
visual em uma turma inclusiva paposteriormentea partir dos dados coletagldirecionar
na segunda etapa construcao e aplicacdo de omaterial didatico adaptado para o ensino de

simetria.

Diante o expostoa tese de nossa pesquisa ficou definida da seguinte fédrma:
construcdo e aplicacdo de material didatico adaptado para estudantes com necessidade
educacional especial possibilitam damcas nas estratégias de ensino que sédo adotadas pelos
professores de matematica na sala de aula, contribuindo com a aprendizagem dos alunos com

deficiéncia visual.

Para o desenvolvimento desta investigacdo, estruturamos nosso trabalho em cinco

capitulos

O primeiro capituloi Educacdo matematica em uma perspectiva inclusiva

apresenta uma discussdo acerca da educacdo inclusiva e seus apontamentos histéricos
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discutimos assuntos relacionados a politicas publicas de educacao inclusiva, que normatiza de
certo modo a politica de inclusdo. Neste capitulo discutimos também a questdo da educacédo
matematica e seus desafios na construcdo de prajiayisem trabalhar o atendimento da

diversidade humana na 6tica da educacéao inclusiva.

O segundo capituld A deficiéncia visual: pressupostos educacionaiscontempla
uma discussao relacionada a conceituacdo e definicdo da deficiéncia visual, baseada em
literaturas referente a temética, além de abordar a questdo da educacédo inclusiva voltada para
alunos com baixa visdo e cegos. Destacamos também nestdocapitiesafios do ensino de
matematica para alunos com deficiéncia visual além de fazer uma analise de alguns materiais

didaticos direcionados a esses discentes.

O terceiro capitulé A simetria i apresenta neste capitulo sobre o ensino de simetria
dest@ando em uma revisao da literatura sobre esta tematica conceito de simetria ao longo do
processo historico. Esta também contemplada neste capitulo a importancia da simetria no
cotidiano das pessoas, a classificacdo da simetria segundo alguns tedrices ria ar
matematicaalém de discorrer de algumas aplicacbes do conceito de simetria nas diversas

areas do conhecimento.

O quarto capituloi Aspectos metodolégicos da pesquisa aborda o desenho
metodoldgico da pesquisa e os procedimentos metodolégicoslesloixestacamos também
no capitulo as atividades desenvolvidas em cada uma das fases da pesquisa além da
apresentacdo do Estado l6écus onde desenvolvemos nosso estudo e caracterizamos 0S

participantes e apontamos 0s instrumentos e técnicas utilizadascpbrtaale dados.

O quinto capituld Andlise e discussédo dos daddsapresenta a andlise e discussao
dos dados coletados durante as duas fases da pesquisa, a luz do aporte tedrico correspondent
ao tema apresentado no trabalhofim de entendermos a potematica apresentada na
pesquisa. E diante as discussfes levantadas decorrentes dos resultados obtidos durante as dus
etapas aplicadas na pesquisa apontar as contribuicdes do material didatico adaptado para o

processo de ensino e aprendizagem em sinpgtreauma aluna com deficiéncia visual.

Na sec¢ao consideracdes finais, destacamos os resultados que sobressaltaram na analise
dos dados tendo em vista o objetivo que direcionou o estudo, as reflexdes mais conclusivas

confrontadas com as referéncias teisic
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CAPITULO 1 i EDUCACAO MATEMATICA EM UMA PERSPECTIVA
INCLUSIVA

O capitulo a seguir tem como obijetivo discutir sobre a educacéo especial e 0 processo
de inclusdo dos alunos com deficiéncia nas aulas de mateméatica, bem como expor as leis que
compdem a politica nacional de educacao inclusiva no Brasil. Abordaremos taambém
contribuicGes tedricas e praticas da educacdo matematica que visem atender as pessoas con

deficiéncia no processo de ensino e aprendizagem em matemética.

1.1 Educacéo na perspectiva inclusiva e suas leis: um breve histérico das pessoas

com deficiénca

As instituicdes educacionais no mundo trabalham com a finalidade de contemplar um
sistema educacional inclusivo, onde todos os alunos tém direitos iguais a formagéo, seja ele
indigena, quilombola, imigrantes, com deficiéncia, altas habilidades, difigddale
aprendizagem, entre outras situacfes advergssa pessoa possa ter relacionadaua
aprendizagem. Dessa forma, a educacao inclusiva pode ser definida como a pratica da
inclusdo nas escolas de todos, independentemente de suas habilidadescidsficdggem

social, cultural, econdmica. Nesse contekiliana (2015pgfirma que:

As acdes que devem ser desenvolvidas no contexto da Educacgéo Inclusiva
nao se limitam a atender as demandas peculiares dos estudantes com
deficiéncia, mas devem contermptodos nas suas individualidades: os ditos
normais, os indigenas, os remanescentes de quilombos, 0s negros, 0S
imigrantes, os ciganos, deatoutros grupos estigmatizadd&JLIANA,

2015, p.46)

Na perspectiva de um sistema educacional inclusivo, -sern@ssencial que as
necessidades de todos os alunos sejam contempladas, ndo apenas dos alunos com deficiéncie
pois 0s grupos estigmatizados possuem NEE. No Beag$folitica Nacional de Educacédo
Especial na Perspectiva da Educacéo Inclusiva (2008, g.5a &se|l ece que: i O
mundial pela inclusdo é uma acado politica, cultural social e pedagogica, desencadeada em
defesa do direito de todos os alunos de estarem juntos aprendendo e participando, sem

nenhum tipo de discrimina-«o0o0.
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Na modalidade da Edudag Especial, o processo de inclusédo desses alunos nas
instituicdes educacionais vem sendo ao longo dos anos um embate de ideias que perpassa pol
diversos conflitos politicos, sociais, culturais e religiosos. Em uma perspectiva histérica,
pretendemos relatdatos que evidenciam a luta das pessoas com deficiéncia ao longo da

histéria para obter o direito a uma educacéo de qualidade e inclusdo social.

Nos primérdios da civilizagdo humana, o descaso, o preconceito, tratamento
desumano, marcaram a vida das passom deficiéncia nos diferentes momentos da historia
humana, entretanto podemos constatar através das literaturashogue mudancas

significativas ao long dos séculos no que se refe@dadania das pessoas com deficiéncia.

A questdo da deficiéncia ou a emergéncia da Educacdo Especial pode ser
compreendida quando analisamos 0 processo histérico de como os homens foram atendendo
as suas necessidades bésicas e de que forma foram construindo sua existéncia. Dessa forma
podemoscompreender como a deficiéncia foi vista nas sociedades primitivas, escravistas,
feudal e especialmente capitalis&a que meios, métodos, recursamncepcdes foram
utilizados para a integracdo, excluséo, segregacédo dos chamados anormais ou defictentes at
processo de inclusdo (BIANCHETTI, 2005).

Ao longo da histéria podemos destacar momentos fundamentais para a compreensao
do processo de inclusdo das pessoas com deficiéncia, séo eles: a exclusdo, onde as pessoa
com deficiéncias eram consideradas -Bulmanas, improdutivas ou desnecesséarias a
sociedade; segregacdo, momento em que foram isoladas da sociedade e integracdo, na qual a
pessoas especiais deveriam viver na sociedade e se adaptar ao megugoeralimposto ao

seu meio.

Desde a antiguidagde movimento pela Educacao Especial vem sendo construido com
muita luta, dificuldades e privacdes. Na antiguidaa® pessoas com deficiéncia fisica,
mental, cega ou surda eram todas consideradas desnecessarias a sociedade, pois 0 padrao ¢
forca e belezaas pessoasramuito cultuado na época. Bastava uma pessoa ter algum tipo de

deficiéncia para ser abandonada em lugares isolados e ficar esperando pela morte.

Nesse periodoa sociedade era composta pela nobreza e pelo povo. O povo era
responsavel pelaroducdo de riquezas para 0s nobres, quem ndo apresentava condicbes
fisicas e mentais para produzir ou guerrear ndo configurava nos padrdes estabelecidos pela

nobreza e poderia ser exterminado sem algum tipo de problema (JANUZZI, 2004).
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O panorama muda ooo surgimento do Cristianismo, onde todos eram considerados
filhosde Deus, entre esses@spoa com deficiénciado poderiam mais ser abandonadas para
aguardar a morte, poisesse periodo, foram consideradas pesspsstinham alma. Essa
mudanca estdelacionada aos milagres realizados por Jesus, nas pessoas cegas, surdas e
deficientes fisicos (MAZZOTTA, 1996).

No periodo medievahs pessoas com deficiéncia eram consideradas como pecadoras
ou possuidas pelos demoénios e taxadas como escolhidaspardre r e m o ficast i g
sofrendo a segregacdo da sociedade. Nesse periodo (SéculasXyestdes da deficiéncia
estavam completamente relacionadas ao contexto da pobreza e marginalidade em que se
encontrava grande parte da populacdo. Elas eramntmséxploradas no trabalho e
humilhadas na socieda@®/dENDES, 2006)

Entre os séculos XV a XVII sdracados novos percursos, no dfodalece a ideia de
que o grupo de pessoas com deficiéncia deveria ter atencdo prépria, ndo sendo relegada
apenas a comgho de uma parte integrante da massa de pobres ou marginalizados. Até o
século XVII, a deficiéncia estava associada ao ocultismo e ao misticismo. Nesse, meriodo
lluminismo traz a racionalidke e a cientificidade, dandoinicio pela busca de explicacdes
médicacientificos(MACEDO, 2010)

Com rela-«0o ao per2o0do do ARenasci mento
pessoas com deficiéncia de modo satisfatério, no entanto em diferentes paises europeus,
foram sendo construidos os primeiros locaisatendimento especifico para pessoas com
deficiéncia, fora dos tradicionais abrigos/asilos para pobres e velhos, que até entdo eram
mantidos por entidades religiosas. Podemos destacar em 1784, em Paris, a fundacdo da
primeira instituicdo direcionada as pess com deficiéncia, direcionada ao disrento das

pessoas cegas (fm idealizada pelo francés Valentim Hauy.

A partir do século XIX, o mundo vivenciou um periodo entre guerras. Neste periodo
as pessoas com deficiéncia passariam a ser objeto do gébhte e acdes politicas, assim

como outras questdes de relevancia social, embora em ritmos distintos de um pais para outro.

No século XIX surgem novas concepcOes tedricas e metodologicas no ambito da
medicira e no cenario educacional. Nesgculo demaeco inicio de uma nova fase histérica
na vida das pessoas com deficiéncia, como mudancas sociais, politicas e cientificas

proporcionaram transformacdes de valores e quebras de paradigmas surgindo novas
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configuracdes na sociedade (ULIANA, 2015). A mudangaificativa paraas pessoas com
deficiéncia noséculo XIX foram acdes e diretrizes relacionado a vida social, humana e
educacional, pois ambas passaram a ser embasadas em estudos cientificos em diversas aree
do conhecimento, e ndo mais em crencas e mestypopularesque predominavam nos

séculos anteriores.

Na segunda metade deste século foram fundadas escolas especializadas e centros de
ensino profissionalizantesis quais tinham um foco diferenciado eetacdo aosséculos
anteriores. No Brasil, o atdimento a pessoas com deficiéncia teve inicio na época do
Império com a criacdo de duas instituicdbes. Em 1854, foi fundado o Imperial Instituo dos
Meninos Cegos, hoje denominado Instituto Benjamin Constant, localizado na cidade do Rio
de Janeiro e, em 185ha mesma cidade Instituto Imperial de Educacdo de Surdos,
atualmente Instituto Nacional da Educag&o dos Surdos (INES).

O processo educacional das pessoas com deficiéncia é marcado por intensas lutas com
marcos politicos, religiosos e culturais nowécIX e nos periodggjue antecederam. Mas €&
a partir do século XX que ela se torna campo de estudos cientificos, se instaura um
movimento no cenario nacional e mundial direcionado a uma educacao para todos em prol da
igualdade, do direito a sociedadaeconhecimento, para consolidar as lutas estabelecidas ao
longo da histéria (JANUZZI, 2004).

Esse movimento vem se intensificando ao longo do século XXI, com conferéncias
internacionais, readequacdes das ideias, intensas discussdes no cenario nuiadiabsede
leis especificasas quais possam garantir os direitos das pessoas com deficiéncia o que vem
gerando um conflito de ideias e dificuldades de compreenséo na sociedade em geral. Nesse
contextg Mendes (2006) afirma que:

Primeiramente, a ciéncf@oduziu formas de ensinar pessoas que, por muito
tempo, ndo foram sequer consideradas educéveis. Posteriormente, a ciéncia
passou a produzir evidéncias que culminaram numa grande insatisfacdo em
relacdo a natureza segregadora e marginalizante dos agsbdtensino
especial nas instituicdes residenciais, escolas e classes especiais. A partir dai,
a constatacdo de que eles poderiam aprender ndo era mais suficiente, e
passou a ser uma preocupa-«o0 adicion
ipara gqQuedeoeelfies poderiam aprender.
desenvolver a independéncia ou autonomia impulsionou a preocupag¢do com
a qualidade de vida e com contextos culturais mais normalizantes, a fim de
maximizar as possibilidades de desenvolvimento ingsig@ e insercéo

social e futura. (MENDES, 2006, p.338).
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Dessa forma, o processo educacional da pessoa com deficiéncia vem passando por
intensas modificacbes e conflitos de ideias para que se possa estabelecer umquérma

contemple as pessoas que precisam aprender e conviver em sociedade.

E para que isso ocorra, nos ultimos 120 amosfiguraram ao longo da histéria
modelos de segregacdo, integracdo e inclusédo escolar, onde movimentos sociais que tiveram
como protagnistas grupos de pais de pessoas com NEE, ou mesmo de pessoas com
diferentes fpos de necessidade educacipmalniram com objetivo de discutir pugias e
plano de acao, visanddiita pelos seus direitpe que direcionou do poder publico formular
docunentos legaisque fundamentem metas e diretrizes para inclusdo de todas as pessoas ha
sociedade (MACEDO, 2010).

Destacamos como primeiro documento de abrangéncia internacional norteador do
processo de inclusdo a Declaragdo Universal dos Direitos Huma®8),( aprovado em
Assembleia Geral da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), onde representantes de
diferentes regides do mundessmaram esse documento, gpeoclamaram os direitos
humanos e a educacao, incluidas neste texto as pessoadfic@naie, emqueseus direitos
devem ser respeitados como uma decorréncia da sua condicdo de seres humanos e hao com
uma concessao (SALES, 2013).

Fica evidente a proposta do documento no que consta no arigoT1®® dos 0SS s
humanos nascem livres e iguais em dlgde e direitos. Sdo dotados de razao e consciéncia e
devem agir em rela-«0 uns aos outros com ¢
(Incisol) destaca o direito de todo€€ad u ¢ a - « 0 . ATodo ser humano
instrucdo sera graita, pelo menos nos graus elementares e fundamentais. A instrucao
elementar sera obrigatoria. A instrucdo técipoafissional sera acessivel a todos, bem como

a instrucdo superior, esta baseada no mérito. (ONU, 1948).

Portanto, a Declaraca@dniversal dos Direitos Humanogxpressa uma proposta de
mudanga na sociedade, para de alguma forma consolidar a conquista/luta de grupos
historicamente marginalizados, socialmente e politicamente, tendo como proposta central a
igualdade de direito entre as pessoasmwvendo condicbes equanimes para todos.
Entretanto, para a continuidade desses ideais, foram necessarios, outros eventos nacionais €
internacionais, mas que tiveram como premissa toda conjuntura l6gica dos direitos humanos,

referenciados pal Declaracdode 1948, em queseus documentos foram elaborados
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posteriormente tragcando diretrizes em termos mais abrangentes e atendendo as necessidade:

contemporéaneas, dentre esses, destacaremos 0S mais relevantes no processo de inclusao.

Na década de 1970, surge amvimento contra a postura de exclusdo, em relagdo as
pessoas com deficiéncia, pautado em uisaudsao de ambito mundial, no qoal alunos
com deficiéncia das escolas especiais foram remanejados para as de ensino regulaeno qual

configurouo movimeno de integracao.

Para Sales (2013, p.25), AA i ntegra-«o
guando adaptamos/normalizamos tais pessoas aos sistemas sociais comuns e, quando néc
existe a possibilidade de adaptacao, criamos sistemas especiaissapargdar a el as.
movimento de integracéo foi constatado que as escolas ndo estavam preparadas para recebe
estudantes com defici®°nci a, poi s as mesmas

tendo éxito no processo de aprendizagem.

Apébs esse peodo complexo de integracdo das pessoas com deficiéncia, levou os
paises a se reunirem novamente, em busca de repensar a educacdo para todos os estudante
dessa forma surgiram em meados da década de 1980, os primeiros debates relacionados ac
paradigma danclusdo, um movimento que ganhou forca com as lutas pelos direitos das
pessoas com deficiéncia. Nesta década, o mundo passa a enfrentar um quadro sombrio de
problemas econ6mico, social e politicos entre os quais podemos destacar: 0 aumento da
divida de nuitos paises, a ameaca e de estagnacédo e decadéncia econémica, o0 rapido aumentc
da populacgéo, as diferencas econdémicas entre as nacdes e dentro delas a guerra, as lutas civi
seguidas de morte de milh6es de pessoas que poderiam ser evitadas e a delyradaigio
ambiente, onde tais fatores contribuiram significativamente para um déficit na area da

educacao.

Diante o quadro agravante em uma perspectiva de mudanca no contexto educacional,
ocorreu em Jomtien, na Tailandia, em margo de 1990, a assembleielquEigekm a
Declaragcdo Mundial sobre Educacdo para Todos: Satisfacdo das Necessidades Bésicas de
Aprendi zagem. O seu objetivo est8 presente
crianca, jovem ou aduliodeve estar em condi¢des de aproveitaoportunidades educativas
voltadas para satisfazer suas necessidades
artigo é claro a preocupacédo com a aprendizagem das pessoas, € no seu artigo 3° (paragrafc
19), fica evidente a finalidade de univédiza e promover a igualdade na educacéo, conforme

afir ma: fbAsice dkvwe cex preporcionadedas as criancas, jovens e adultos. Para
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tanto, € necessario universaliazde melhorar sua qualidade, bem como tomar medidas

efetivas parareduziragds i gual dades 0. ,d\referidoanigo pita asgpessoasf o

com deficiéncia:

As necessidades béasicas de aprendizagem das pessoas portadoras de
deficiéncias requerem atencdo especial. E preciso tomar medidas que
garantam a igualdade de acess@®ducacado aos portadores de todo e
qualquer tipo de deficiéncia, como parte integrante do sistema educativo.
(ONU, 1990).

Apesar desta citacdo especifica para as pessoas com deficiéncia, em todo o texto da

Declaracéo se faz referéncia a um sistema de®mgie comtemple a educacao para todas as

pessoas. Destaca a configuracdo de um curriculo que possa contemplar as demandas

particulares. Embora ndo esteja egipi no documento, o principio da Educacao Inclusiva se

faz presente nos ideais da Declaragddamtien.

Todos esses documentos foram importantes para uma perspectiva de uma educacgao

para todos, e posteriormente culminaram com a Declaracdo de Salanaagual podemos

considerar como o marco histérico fundamental na educacdo das pessoas com deficiéncia de

todas as nacgoes.

A Declaragédo de Salamanca aconteceu em outubro de 1994, na cidade de Salamanca

na Espanha, é considerado um dos eventos internacio@éé importantes na educaca d

pessoas com deficiénciasge documento direciona para fusdo de dois modelos de instituicdo

de ensino que se desenvolveram ao longo da historia, tendo como finalidade a construcédo de

uma instituicdo educacionafjue conterple a aprendizagem de todos os estudantes. Os

principios deste documento sdo baseados nos seguintes pressupostos:

- toda crianga tem direito fundamental a educacéo, e deve ser dada a
oportunidade de atingir e manter o nivel adequado de aprendizagem;

- toda crianca possui caracteristicas, interesses, habilidades e necessidades de
aprendizagem que sao Unicas;

- sistemas educacionais deveriam ser designados e programas educacionais
deveriam ser implementados no sentindo de se levar em conta a vasta
diversidade de tais caracteristicas e necessidades;

- agueles com necessidades educacionais especiais devem ter acesso a escola
regular, que deveria acomelté dentro de uma Pedagogia centrada na
crianca, capaz de satisfazer a tais necessidades;

- escolas regares que possuam tal orientagao inclusiva constituem os meios
mais eficazes de combater atitudes discriminatorias crAsad@munidades
acolhedoras, construindo uma sociedade inclusiva e alcancando educacao
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para todos, além disso, tais escolas provém esnaacdo efetiva a maioria
das crancas e aprimora eficiéncia de todo o sistema educaciof@NU,
1994).

Portanto, seus principios visam que todos os alunos devam aprendaesmo
ambiente, independentte suas dificuldades e diferencas, estabeleceledta forma uma
escola inclusivaque possa atender a todos. Esse documento também recomenda mudancas na
formacao docente, nos curriculos, readequacao dos espacos fisicos das escolas e aquisi¢do d
recursos pedagoégicos adaptados.

Outro documento que aobora no processo de inclusdo é o da Convencao
Interamericana para Eliminacdo de Todas as Formas de Discriminagcado contra as Pessoas com
Deficiéncia, a qual ficou conhecida como Convencdo da Guatemala (1999), em que seu
Artigo 1U def i niéncia sigaifica ima restrigdo ficica, chenfaliog sensorial,
de natureza permanente ou transitoria, que limita a capacidade de exercer uma ou mais
atividades essenciais da vida di8ri a, caus
(ONU, 1999).

Dest forma, este documento visa esclarecer a termo deficiéncia que tenha efeito ou
proposito de impedir ou anular o reconhecimento ou exercicio por parte das pessoas com

necessidades educacionais especiais.

O Brasil possui uma legislag educacional proprizue € baseadaos documentos
internacionais apresentados, pois 0 pais € membro da Organizacdo das Na¢cdeddsddelas

sua fundacédo em 1945.

No inicio deste século XXI, a educacdo brasileira esta vivenciando um periodo
transitério, pois ndo aceita um teisia educacional elitizado que atenda a poucos e exclui
muitos, entretanto ainda nao conseqouongo dos anamplementar um sistema de ensino
unificadqg que possa atender as demandas da diversidade humana. As legislagbes
educacionais brasileiras dagsute para a construcéao de um sistema educacmuaktenda
a todos os estudantes, entretanto nos dias atuais ha um distanciamento do que as politicas

publicas almejam para a educacéo nacional.

A sétima Constituicdo da Republica Federativa do Brasil foi promulgada em 1988, e
estabelece no Titulo | Dos Principios Fundamentais, artigo 1°, incisos | e lll, os fundamentos

da Carta Magna Brasileira: a cidadania e a dignidade da pessoa humana. giN@Q&rti
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menciona o direito a educa- «o0: fa educa- «o0,
sera promovida e incentivada com a colaboragcdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania dfsag&mgpara

o trabal ho. o (BRASI L, 1988) .

Embora a pessoa com deficiéncia ndo tenha sido mencionada de forma direta no artigo
205, elas estéo inseridas quando o texto aborda que a educacdo é um direito de todos, mas nc
que se refere a especificagbestdis no inciso Jldo paragrafo 1°do artigo 227 temos o

seguinte:

Criagdo de programas de prevencdo e atendimento especializado para as
pessoas portadoras de deficiéncia fisica, sensorial ou mental, bem como de
integragdo social do adolescente e deef portador de deficiéncia,
mediante o treinamento para o trabalho e a convivéncia, e a facilitacdo do
acesso aos bens e servicos coletivos, com a eliminacdo de obstaculos
arquitetdnicos e de todas as formas de discriminagdo. (BRASIL, 1988).

No artigo 8 em seu inciso |11, o Estado se ¢
educacional especializado aos portadores de deficiéncia, preferencialmente na rede regular de
ensino. 0 (BRASIL, 1988) . Dessa for ma, a Co
promogdo de um sistema educacional inclusivo nas escolas brasileiras. Entretanto outros
documentos foram elaborados com o objetivo de esclarecer, pontuar, aspectos universais dos

direitos das pessoas com deficiéncia.

Em dezembro de 1996, € promulgada a LeiDieetrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDBEN) R 9394/96, a terceira, que estabelece as atuais Diretrizes Basicas da
Educacdo Nacional, substituindo as duas anteriores, incorporando umoemhdo diretrizes
internacionais como a Declaracédo de SalamarcBeclaracdo Mundial sobre Educacgéo para
todos. Uma das principais mudancgas nesta nova LDBEAN implementacdo do capitulo V

composto de trés artigos (58, 59 e 60), abordando especificamente a Educacao Especial.

No seu artigo 580 documento descreve modalidade da Educacdo Especial
destacando seu pY¥blico al vo: Al . . .1 a m
preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento e altas habilidades e soperd - « 0 0 . Destaca
paragrafg deste artigpa oferta do atendimento educacional especializado para atender as
necessidades individuais dosugkstntes desta modalidade.a@igo 59 descreve no primeiro
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paragrafo adequacdes para atender as neaedstds dos al unaugrricdos,peci
métodos, técnicas, recursos educativos e organizaspecifica para atender as suas
necessidadeso. (BRASIL, 1996) .

Apés a promulgacdo da LDBEN, foram aprovados varios decretos e resolucdes
relacionados a moddhde da Educacédo Espdgcias quais tinham como finalidade contribuir
com o processo de inclusdo. Dentro destes decretos podemos citar o Détfode 17 de
novembro de 2011 que entre outras atribuicdes garante para o publico alvo da educacédo
especiaum sistema educacional inclusivo em todos os niveis, além de garantir os servigos de
apoio especializado com o objetivo de eliminar as barrejies possam obstruir o processo
de escolarizacdo de estudantes com deficiéncia. No seu artigo 8° alterato B&c253, de
2007, entre outras alteracdes menciona a admissédo de dupla matricula do aluno do ensino
regular que recebe atendimento educacional especializado.

Em janeiro de 2008, o Ministério da Educacédo/Secretaria de Educacdo Especial
apresemtla taci@d Naci onal de Educa-«o0o Especi a
documento que tem como fundamento a concepcéao dos direitos humanos, definindo como um
documento com garantia do direito de todos a educacdo e pela valorizacdo das diferencas
socias, culturais, étnicas, raciais, sexuais, fisicas, intelectuais, emocionais, linguisticas e
outras. (BRASIL2008).

A Politica Nacional de Educacdo Especial na perspectiva da Educacado Inclusiva
define o publico alvo da Educacao Especial, e tem comoabpgsegurar a inclusao escolar
desses alunos no ensino regular com participacdo plena desde a educacédo infantil até a
educacao superior. Essa politica € um grande marco no sentido de entender que a escola é de
todo mundo e que os alunos devem estar noemtgbescolar sem terem discriminacoes,

restricdes e limitagbes em funcéo da sua deficiéncia (MANTOAN, 2006).

No dia 6 de julho de 2015 é institujdeo Brasil, a partir do decretd 13.146, o
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, conhecida comBrhasileira de Inclusédo (LBI), surge
com a necessidade de garantir as pessoas com deficiéncia acessibilidade em sua mais ample
especificidade nas diversas areas como a saude, educacao, trabalho, turismo e lazer. No
primeiro artigo do documento fica eviderdeobjetivo da lei de promover as pessoas com
deficiéncia condi¢cbes equanimes, como o exercicio de direitos e da liberdade, visando a sua
inclusédo social e cidadania. A LBI apresenta no seu Tituldids direitos fundamentais

capitulo IV, referente &ducacao, aonde podemos destacar nos seus artigos a preocupacao em
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assegurar aos estudantes com deficiéncia uma educacédo de qualidade em todos os niveis de
ensino e modalidades, de forma a garantir condigbes de acesso, permanéncia, participacéo e
aprendizgem que podem ser oferecidas através de recursos de acessibilidade oy gaevicos

possam eliminar barreiras na aprendizagem e promover a inclusdo desses alunos nas

instituicbes educacionais.

Portanto, todo esse processo historico possibilitou a eld@mm@de documentos no
ambito nacional e internacidnaque culminaram em politicas Ipiicas educacionais
direcionadas a um sistema educacional inclusivo, o qual alunos de diferentes contextos
possam estar regularmente matriculados nas escolas. Possibaitanalonos da modalidade

da educacao especial vivenciar condi¢cdes equanimes no seu processo de escolarizagao.

1.2 Educa@o matematica inclusiva, por qué

A matematica exerce um papel importante na sociedade, apesar de seu carater abstrato,
seus conceils e resultags tém origem no mundo real qmes possibilita compreender
diversos fendmenos da natureza relacionados a areas do conhecimento como a fisica, quimica
e biologia, possibilitando uma compreensdo de mundo, direcionando os cidaddos uma
apropriacé crescente de conhecimentos cientificos tornando o ensino de matematica um

componente fundamental na construcdo da cidadania.

Segundo dvGMMB)biras mat em8tica desenvolve o
forma de pensamento, possibilita a criacdo de mles e f avorece a i nteil
conhecimento matematico € um processo onde fazem parte a imaginagao, as conjecturas, as
criticas, 0s erros e 0s acertos, direcionando quase exclusivamente no campo dos conceitos

abstratos e de suas intefacoes.

Para Garcia (2009, p.179) a mat em8ti ca pode ser Vi s
conhecimentos, uma colecédo de técnicas e métodos, o produto da atividade humana, e mesmo
como sendo uma atividade em si, a atividad
fundanental questionar a respeito da natureza da Matematica, suas caracteristicas, conceitos
métodos, descobertas e verdades, para que de tal forma possamos compreender de que form:
possa estabelecer o seu ensino e como pode estar ao alcance de todos.
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Os Paramieos Curriculares Naohais para area de Matemati¢2008) no Ensino

Fundamental estdo pautados em alguns principios como:

- A Matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizacdo do seu
ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente.

-A atividade matem8tica escol ar n«o
definidas?o, mas a constru-«o0 e aprop
servira dele para compreender e transformar a sua realidade.

- No ensino da Matemética, destaeaendois aspecsobasicos: um consiste

em relacionar observacbes do mundo real com representacdes (esquemas,
tabelas, figuras); outro consiste em relacionar essas representacdes com
principios e conceitos matematicos. Nesse processo, a comunicacao tem

grande importancia deve ser estimulada, levandoe o al uno a @df
ifescrevero sobr e Mat em8ti ca, a tratk
desenhos construgGes, a aprender como organizar e tratar (BRASIL,

1998, p.12).

Esses trés principios destacados nos d@ineecn que o Ensino da Mateméatica ndo deve
ser elitizado para grupos de alunague apresentam certas habilidades para a sua
compreensao, mas que seja apresentada aos estudantes de tal forma que a apropriacao de s¢
conhecimento esteja ao alcance de todes) distincdo de sexo, idade, cor, religido, aluno
indigena, com necessidades educacionais especiais, refugiado. Nesse,@@oesgnicacao
se torna fundamental para apreensdo dos conceitos matematicos, a fala e escrita necessitarn
ser estimuladas, ondeqgbessores devem estar preparados para enfrentar as diversidades

existentes na sala de aula.

s

O Ensino de Matematica € importante na vida social dos alunos, desenvolve o
pensamento l6gico e dar oportunidades aos jovens de competir no mercado de trabalho, en

outros objetivos, Garcia (2009) destaca que:

Ensinase matematica com o principal objetivo de desenvolver os conceitos,
a linguagem, as ferramentas e o modo de pensar matematico que auxiliam a
perceber, descrever e analisar a realidade fissceial e que sdo postos em
acdo nas praticas sociais. Mas, antes de tudo, eswsipara abrir caminhos

de sucesso individual, no contestmcial (GARCIA, 2009, p.181).

Com relacdo a aprendizagem em Matemética compreendemos que ela deva estar
ligada a apreensdo do significado, aprender o significado de um objeto ou acontecimento
pressupbe Wb em suas relacbes com outros objetos e acontecimentos. Diante disso, a

exposic@d dos contetdos, com compartilhamento de uma metodologia pautada na transmisséo
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de contetdos e numa rigida sucesséo linear deve dar lugar a uma abordagem em que as
conexdes sejam favorecidas e destacadas. Para D Ambrésio (2006 @89)r endi z ager
agusicao da capacidade de explicar, de aprender e compreender, de enfrentar, criticamente
situacbes novas. Ndo € o mero dominio de técnicas, habilidades e muito menos a

memori za-«o0 de algumas explica-»es e teori a

Segundo PCN (19098) , mificOpam 0 guma résulte dad apnexibas Ma
gue ele estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexde
gue el e estabelece entre os diferentes tema

Nessa linha de pensamento, o processo de ensino e apgendizen Matematica,
alcancara seus objetivos quando forem aplicadas metodologias que priorizem a criacao de
estratégias, justificativas, argumentacdo, o espirito critico, e favorecam a criatividade, o
trabalho coletivo, a autonomia e a capacidade de conkeeefrentar desafios. Para essas
atribuicbesa Educacdo Matematica vem contribuindo significativamente para apreensao dos

significados matematicos para o aluno.

A Educacdo Matematica é definida como uma area autbnoma de conhecimento com
objeto de estlo e pesquisa intdisciplinar, que diz respeitao processo de producédo e
aquisicdo do saber matematico, tanto mediante a préatica pedagdgica em todos os graus de
ensino, quanto mediante outras préticasisai s. D6 Ambr - si o (2006) .

Para Alves (2002), a Edacao Matemética é dotada de significado ndo apenas formal,
mas também criativo, critico e politico, podendo ajudar no sentido de minimizar a exclusédo

educacional que é uma das facetas da excluséo social.

Garcia (2009, p.1778 nf at i za q u e :itemditiea € Brdauacea deqesquida
gue toma como foco, campo e alvo a sala de aula, o trabalho docente, a formacéo de
professores e todas as questdes que dizem respeito ao ensino apeegde m de mat er

Fiorentini e Lorenzato (2012¥irmam que:

Por ora é possivel dizer que a Educacdo Matemética é uma éarea de
conhecimento das ciéncias sociais ou humanas, que estuda o ensino e a
aprendizagem da matematica. De modo geral, poderiamos dizer que a
Educacdo Matematica caractersa como uma praxis que enveho
dominio do contetdo especifico (a matematica) e o dominio de ideias e
processos pedagdgicos relativos a transmissdo/assimilacdo efou a
apropriacdo/construcdo do saber matematico escolORENTINI;
LORENZATO 2012, p.5).
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Portanto, a Educagdo Mateicattem como foco aproximar a matematica escolar
(ME), a qual enfatiza o conhecimento formal dos conceitos matemajimm®stdo distantes
da realidade do aluno, com a matematica do cotidiano (MC), a qual destaca situacdes do dia a
dia do aluno, presentesn um simples objeto, fato ou acontecimento, ou até mesmo em uma

simples conversa informal.

Vygotsky (1983) nesa linha de pensamentdenominade conceitos cientificos para a
ME e concéos espontaneos para a MC, na qoiautor através de experimerntbegou a
conclusdo que o movimento dos conceitos cientificos descem na direcdo da realidade concreta

e 0s espontaneos sobem buscando a sistematizacdo, a abstracdo e a generalizacdo mais amplz

Dessa forma, com a convivéncia do cotidiano em seu meid,smekno leva para a
escola, sob a forma de conceito espontaneo varios conhecimentos e valores, @&oquais
sendo trabalhadate forma progressiva com consciéncia através desse movimento destacado

por Vygotsky Moyses(2014) afirma que:

Esse processo de relacionar o conceito espontaneo que o aluno traz com o
conceito cientifico que se quer que ele aprenda exige de quem ensina uma
compreensdo dos diferentes significados, que o0s conceitos tanto o0s
espontaneos quanto os cientificos tém maeduno. Exige, também, que o
docente perceba quais sdo 0s seus contextos quais sao os sentidos eles estédo
sendo empregaddMOYSES, 2014 p. 38)

Assim a interacdo entre 0s conceitos cientificos e os espontaneos, podemos considerar
como um movimento corette do geral para o particular e deste para aquele, abstracdo dos
elementos essenciais e inibicdo dos secundarios. No ensino da matematica, partir dos
conhecimentos espontaneos dos alutwaase essencial para a compreensdo dos conceitos
relacionados aumeros e operacdes, espaco e forma, grandezas e medidas e tratamento da
informacgéo, pois estabelece conexdes entre 0os conhecimentos matematicos vivenciados em

uma determinada cultura cora@nceitos cientico exposto pelo professor de matematica.

A Matematica ndo € apenas uma ciéncia, € uma atividade humana e a construcédo da
matem8tica nh«o ® realizada necessariamente
pode ocorrer por inducdo e ser provada posteriormente. A prova teria para o individuo, nest

caso, ndo uma funcdo de criagdo de novos conhecimentos, mas de demonsaég@¢ade
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descoberto (SILVA, 2005 Mas para a comunidade cientifica, a matematica € definida como

uma ciéncia formal e de l6gica dedutivel.

Os educadores matematicos ndo detemcomo objetivo primordial a transmisséo de
regras, € notorio que o processo de sistematizacdo de conhecimentos no ensino da matematice
€ de suma importancia, mas a sua aplicabilidade em situacdes praticas devem estar inseridas

como prioridade no processe aprendagem dos al unos 6).D6AMBRCSI

Na sala de aula a aprendizagem da matematica € produto da interacdo entre a
matematica organizada pela comunidade cientifica, denominada anteriormente de ME e a
matematica como atividade humana, ou seMCaA partir do momento que ndo ocorre essa
interacdo, podemos considerar como um dos fatores para exclusao social presente no processc

de ensino e aprendizagem no ensino da matematica.

Considerando as implicacdes para a aprendizagem no ensino de ncatepsati
significados presentes no cotidiano do aluno ndo séo legitimos na escola e os da escola ndo
séo legitimos no dia a dia do aluno. Essa condi¢cao nos leva a questionar o que se aprende na
escola relacionado aplicabilidade da matematica no contextd doa@éuno contribui no seu
processo de aprendizagernevando a inclusdo desses estudantes para uma educacéo

matematica direcionada para atender a todos os alunos com dificuldades de aprendizagem.

Propomos que a questao nos leva a refletir a importancelad@io do contexto social
do aluno para apreensdo dos conceitos matematicos, pois mesmo que na escola ndo se d¢
legitimidade aos significados presentes no cotidiano do aluno, eles estdo sendo praticados no
dia a dia dos estudantes, diante disso, presastescolas, faltando apenas dar legitimidade a

eles ao qual poderia ser feito através de um projeto de educacdo matematica.

Podemos citar como exemplo, algo em que a ME é util no contexto cultural do aluno,
como a atividade de empinar papagaio. Naoyspagaio € uma coisa que tem que ser bonita
e voar bem. Isso que dizer que levados para escolas, eles tém que sair de la mais bonitos ou

voando melhor, através dos conhecimentos matematigesao aplicados nesta atividade.

Nessa proposta de ensinoreditamos que aplicacdes direcionadas dentro da linha de
pensamento da etnomatematica podem contribuir para apreensdo dos conceitos matematicos
pois sua proposta fundamentla de se partir das relagbes sociais e dos significado
produzidos dentro de wampr 8t i ca soci al , e nunca da pr
(DOAMBRESI O, 2001) .
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Neste processo com uma perspectiva direcionada a educacdo matemética para todos,
além da etnomatemética outras tendéncias procuram de alguma forma contribuir neste
processa@om carater construtivista, tendo o mesmo objetivo de tornar o ensino mais eficaz e
um aprendizado consideravelmente mais atraente como as seguintes tendéncias: modelagem
matematica, histéria da matematica, resolucdo delgmal) uso de computadoreSilva
(2015 destaca que:

Este progresso didatico pode acarretar a ampliacdo da autonomia do aluno e

a aproximacdo de sua realidade com a matematica. Isto é, as melhoras
obtidas com o ensino apontam para uma mateméatica que propicie a leitura
do mundo e o pens®nto autbhomo, o que significa contribuir para o
exerciciopleno da cidadania. (SILVA, 201p.63).

Assim, com o intuito de promover um ensino de matemaética para todos, consideramos
a diversidade da sala de aula, um desafio para os professores e admuesdolar,
entretanto, o processo educacional, em particular a Educacdo Matematica, conjuga aspectos
socioecon6mico globais, visando a melhoria de qualidade de vida, onde o maior objetivo da
educacao deve oferecer uma possibilidade de eliminacdo delauqude arrogancia e de

prepoténcia, tdo comuns na sociedaG&LLERT, 2004.

Desta forma consideramos a escola uma instituicdo importante no processo de
inclusdo, onde professores e responsaveis devem estar preparados para promover um ensinc
de qualichde para todo alunado. Acreditamos que para o0 ensino de matematica, 0s principios
da educacdo mateméatica podem contribuir significativamente para o processo de inclusdo dos

alunos, em um ambiente comum a todos em que possa favorecer o seu desenvolvimento.

De acordo com a Politica Nacional de Educacéo Especial na Perspectiva da Educacéo

Inclusiva, temos que:

A educacdao inclusiva constitui um paradigma educacional fundamentado na
concepcéo dos direitos humanos, que conjuga igualdade e diferengca como
valores indissocidveis e que avanca em relacdo a ideia de equidade formal ao
contextualizar as circunstancias historicas da producéo da exclusdo dentro e
fora da escola. (BRASIL, 2008,5).

Na educacao inclusiva, temos uma grande diversidade de estudamtteslas o
publico alvo da educacdo especial pratica da insercdo de alunos especiais em classes

comuns do ensino regular tem por finalidade propor uma pedagogia de suporte para que as
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diferencas n&o sejam meros pretextos para nédo aprendizagem.d?asa,Féampos e Duarte
(2013, p.41), fa educa-«0 inclusiva tem ave

amplia-«o0o do acesso, mas n«o na mel hori
Diante desse contexto que a Educacdo Matematica potlébummo processo de inclusédo

dos alunos da educacéo especial.

Na Educacdo Matematica Inclusiva, considerando a natureza desafiadora da
diversificacao dos aprendizes em uma escola, direciona a comunidade escolar para viabilizar
estratégias em que o cadimento tedrico seja consolidado no campo da pratica. Portanto,
consideramos que para a apreensao dos conceitos matematicos fundamentados na perspectivi
da Educacdo Mateméatica dentro de uma diversidade podem ser exposto através da
contextualizacdo dos ctmudos, jA comentados anteriormente, além de uma mudanca no

curriculo e aplicagdo de materiais didaticos de acessibilidade nas aulas de matematica.

Com relagdo a Educagdo Especial a Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDBEN), n° 9.349/96, em seu agtio 59, inciso I, define qu
assegurardo aos educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades ou superdotacéo, curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacao
especificos, para@tn der " s suas necessidadeso. ( BRAS
recursos para esses alunos sdo instrumentos que o educador deve utilizar nas suas aulas
visando o aprendizado dos alunos e ao mesmo tempo, proporcionando condi¢cdes equanimes

para os estiantes da educacéo especial promovendo a inclusdo dos mesmos.

Para que os materiais didaticos adaptados possam fazer parte do processo de inclusao
e possibilitar condi¢cdes de igualdade entre os alunos durante as aulas de matematica, se faz
necessarios quil recurso seja elaborado em uma perspectiva em que todos os aprendizes
possam utilizar. Nessa linha de pensamento, o conceito Desenho Universal, criado pelo
arquiteto americano Ron Mace é aplicavel na construgdo de um material didatico, pois Mace
defenda que, desde o projeto de criacdo de um objeto ou ambiente, tossdecada a
necessidade parser utilizado por qualquer pessoe, posteriormente o conceito tornse

mundialmente utilizado nos programas de acessibilidade.

No Brasil, o termo desenhoniversal, aparece no Decreto Federal do dia 2 de
dezembro de 2004, dé€ 5.296, em seu artigo 8° inciso IX, que descreve desenho universal da

seguinte forma:
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Concepcao de espaco, artefatos e produtos que visam atender
simultaneamente todas as pessoas, com diferentes caracteristicas
antropométricas e sensoriais, de forma autbnoma, segura e confortavel,
constituindese nos elementos ou solu¢gbes que compdem ailzldade.
(BRASIL, 2004).

Na Lei Brasileira de Inclusdo, Lei’N3.146, de 6 de junho de 2015, em seu Artigo 3°
consideras e : 1 iddséenho universal: concepcédo de produtos, ambientes, programas e
servicos a serem usados por todas as pessoas, semdaeeesie adaptacdo ou projeto

espec2fico, incluindo os recurso de tecnolo

Assim, a elaboracéo de recursos de Tecnologia Assistiva (TA), a qual sera abordada
no item 1.4, devera partir do conceito de desenho universal, propondo um matkiiadod
gue possa atender a diversidade existente da sala de aula, e seioem@ssadaptacao
razoavel, para querecurso estabeleca seu principal objetivo que é contribuir para apreensao
dos conceitos matematicos durante o processo de ensino e zggendiDesta formaemos
expor a importancia do material didatico para o ensino da matematica para posteriormente

expor a importancia dos recussm TA para inclusdo de alunos nas aulas de matematica.

1.3 Os materiaisdidaticos nas aulas danatematica

A utilizacdo de materiais concretos nas aulas de matematica ao longo da histéria vem
sendo discutida por teéricos na area da educacéo, pois a importancia do apoio visual ou do

visuattatil implica em um facilitador da aprendizagem. (LORENZATQL®).

Em 1650 Comenius defendia que para o ensino ser eficiente deveria partir de
situacOes concretas para o abstrato,, g@gundo o tedrico, o conhecimento comeca pelos
sentidos e que aprendizagem ocorre com aplicabilidade do mundo real. Por vaoitadio a
180Q Pestalozzi e Froebetconheceram essa proposta de que o ensino deveria comecar pelo
concreto. Ja nos anos de 1900, Dewey confirmava o pensamento dos teoricos, destacando a

experiéncia direta como fator essencial para a construcdo do conkecimen

No inicio do século XX a educadora Maria Montessaontribuiu com diversos
exemplos de materiais didaticos e atividades de enssnquais valorizam a aprendizagem

através do sentido, especialmente o tatil. Entre seus materiais destacamosabdoatado,
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constituindo de um conjunto formado por trés pecas as quais podem ser aplicadas em varios

contelidos de matematica.

Para Vygotsky1983, o material concreto tem enorme influéncia no desenvolvimento
de uma crianca, onde suas acdes proporciomamfisados primordiais para 0 seu processo

cognitivo.

Kami e Declark (1986)lestacam que para ocorrer o processo de abstracdo no ensino
de matematica, antes de mencionarem seus objetos se faz necessario que as pessoas possa
lidar com objetos fisicos, gusegundo os autores, é aquele que existe na realidade externa que
as pessoas vém e é diferente do objeto matematico, pois este consiste nas relacbes que c

individuo contrai em sua mente.

Nessa perspectiva do uso de materiais didaticos concretos pamdensiatematica,

Lorenzato (2010&firma que:

O concreto é necessario para aprendizagem inicial, embora ndo seja

suficiente para que aconteca a abstragcdo matematica (...). Essa é uma
caminhada de ensino aparentemente contraditéria principalmente para

makematicos que acreditam ser abstracao (se referindo a matematica) o tnico
caminho para aprender matematica. Na verdade assim como € preciso abrir
mao do rigor para se conseguir o rigor para se alcancar a abstragéo é preciso
comecar pelo concret(LORENZATO, 2010, p.20).

Dessa fama, notamos que a acéo do indivd sobre o objeto é fator importante para
aprendizagem e que os materiais didaticos podem ser um ponto de partida no processo de
ensino e aprendizagem em matematica para que os alunos possanerdengs conteddos
gue sdo expostos pelos professores, portanto ndo € uma receita desejada para o ensino dest
disciplina, tampouco a solucdo dos problemas que a envolvem, entretanto a necessidade de
conhecer materiais didaticos que possam estar presepteaesso de ensino e aprendizagem

é fundamental.

Segundo Lorenzato (2006, p.18): AMat er i
processo de ensino e ap/poaechoszcangider@moum vase® s s a
namero de materiais que podem ser aplics pelos professores no processo como uma
calculadora, giz, um filme, um jogo, livro, projeto de imagem, entre outros. Diante um grande
namero de materiais, eles constituem apenas um dos inameros, fate@asterferem no

rendimento escolar do aluno.
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Mendes (200p discute a importancia de os materiais concretos serem tocados,
manipulados ou confeccionados pelos proprios alunos para que de tal forma possam
representar as ideias matematicas. Segundo o autor, dessa forma o aluno se torna agente ativc

na corstrucao do seu proprio conhecimento matematico.

Nessa perspectiva de construcao do mateidaticoé possivel que as potencialidades
do material didatico sejam despontadas no momento de sua constru¢do pelos préprios alunos,
pois é durante esta que surganprevistos e desafios, os quais conduzem os alunos a fazer
conjecturas e a descobrimemhos e solu¢des. Com relacdapendizagem do aluno através
da aplicacdo tornae fundamental o dominio do professor sobre a ferramenta para que seja
utilizada deforma coreta de acordo com o0s objetivestabelecidos no planejamento de
ensino (LORENZATO, 2006).

Com a aplicacdo dos materiais didaticos nas aulas de matematica podemos tracar
caminhos para a formacdo de conceitos mateméaticos para os estudantes, 0os quais podem se
completamente diferentes em habilidades e competéncias. Diante essas diferencas estdo a
linguagem, condicBes cognitivas, deficiéncias sensoriais, entre outras variaveis que podem

surgir no ambito educacional.

Portanto, o material didatico pode desempenhar varias funcbes de acordo com o
objetivo estabelecido pelo professor, pois 0 material pode apresentar um assunto, auxiliar a
memorizacdo de resultados, proporcionar redescobertas, onde dessa forma podemos
consderar que um material didatico apresenta uma proposta pedagoégica que o justifica,

proporcionando uma gama de recursos gue viabilizam o processo de ensino e aprendizagem.

Rodrigues e @zire (2012) em seus estudos realizados sobre materiais didaticos no
ersino de matematica apontam como um importante recurso didatico a servigco do professor
em sala de aula, possibilitando as aulas de matens&ticaais dinamicas e compreensiveis
através da aproximacdo da teoriardatematica com a prética a seanlizada aavés do

processo manipulativo do material.

Souza (2015 p. 111) define que ndAmateri al di d
auxilio no ensineaprendizagem do contetdo proposto para ser aplicado pelo professor a seus
al unos 0. ,Ritlizaarecarsodidaticosr no processo de ensino e aprendizagem €

fundamental para que o estudante assimile conteido exposto na sala de aula, para que de ta
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forma possa desenvolver sua criatividade, coordenacdo motora e habilidade de manipular

diversos objetos aplicadpelo professor durante as aulas de matemética.

Chamorro (2003) aponta que os materiais didaticos sdo todos os majedgedem
ser manipulados e trabalhados de forma a deigaalonos alcancarem resultadosais,

relativamente ao contetdo que sé&ediordando em sala de aula.

Botas e Moreira (2013) apontam que os materiais didaticos como um instrumento que
auxilia o professor na concretizagéo e construcdo dos conceitos matematicos, além de destacar
que sua aplicacdo sédo formas de promover difesestgeriéncias de aprendizagem
matematica enriqguecedoras exercendo um papel determinante no processo de abstracdo dos

conceitos.

Gellert (2004) assinala que o material didatico € um mediador entre a intencédo do
ensino e os resultados obtidos pelos aluonde pode ser qualquer objeto usado na aula de
matematica aplicado pelo professor com a finalidade de desenvolver atividades como
histérias, perguntas e desenhos. Nessa linha de pensamento relacionada a aicacao

material didatico Souza (20)L8efine aie:

O uso de materiais didaticos no ensino escolar, deve ser sempre
acompanhado de uma reflexdo pedagdgica quanto a sua verdadeira utilidade
no processo de ensino e aprendizagem, para que se alcance o objetivo
proposto. Nao se pode perder em teorias, tamabém nao se deve utilizar
qualquer recurso didatico por si s6 sem objetivos cld@@@UZA, 2015
p.113)

Passos (2012) destaca os recursos didaticos como uma gama de elementos utilizados
como um suporte experimental na organizacédo do processo de eaprem@zagem. Para a
autora os materiais servem comeediadorepara facilitar a relacéo entre professor e o aluno

no momento em que estes estdo construindo o conhecimento.

Chamorro (2003) apresenta o recurso didatico como todos 0s meios que o professor
usa para ensinar, ou seja, todos 0s recursos que sejam construidos e aplicados em uma aca
educativa com a finalidade de promover o desenvolvimento cognitivo, 0s quais servem de
apoio ao professor nas suas aulas como esquemas e instrumentos. A auttaaqdesta
recurso didatico € um meio que auxilia a constru¢do do conhecimento e a sua compreensao de

modo a aproximar o objeto de estudo das formas de comunicagao do aluno.
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Dessa formaas diversas explicacdes de material didatico apresentadas naréteratu
levam a verificar que este apresenta algumas divergénasomadas a sua definicdo, na
gualpodemos notar como sendo sinénimos de material manipulavel e material concreto, além
de uma aproximacdo de recurso didatico. No entanto notamos que asagEsgsao

distintas, apesar de se englobarem uma nas outras ao ponto se confundirem.

Nas perspectivas conceituais de materiais didatmm®sentado por Lorenzato
(2009, Souza (201p Passos (2012) convergem quando consideram que 0S materiais
didaticos 8o todos os materiais a que se recorre durante o procEssensino e
aprendizagem. Chamorro (250 Botas e Moreira (2013), Gellert (2004), divergem em alguns
pontos na questdo de todos 0os materiais contribuirem ao processo, pois tornam essa definicao
mais restrita, abrangendo apenas a objetos manipulaveis. Dessa forma, podemos inferir a ideia
de chegar a um conceito de material didatico é complexa e por muitas vezes ceefeodir
outro conceito como o de material manipulavel, material concreto ou af@sapecurso

didatico.

Sendo assim, adotaremos em nossa pesquisa 0 conceito de material didatico como
sendo recursos materiaigue possibilitam ao professor desenvolver um ensino centrado no
aluno e na sala de aulas e que auxilia a aprendizagem, desedweouma atitude positiva
dos alunos face a Matematica, estabelecendo objetivos que seja acompanhado de uma
proposta pedagdgica inclusiva contribuindo com a comunicacdo entre alunos e professor, bem

como entre os alunos no processo de ensino e apregmizag

Portanto, nessa linha de pensamento a aplicacdo de qualquer material didatico deve ser
planejada para que possa atingir um determinado objetivo, possibilitando ao aluno a
realizacdo de observacOes, constatacdes, descobertas e possivelmente levamtament
hipoteses. Dentro desse univergae envolve a aprendizagem dos alunos, o material deve
contemplar todos os estudantes, inserido neste contexto os estudantes com NEE. Nesse
ambitq destaco a necessidade de olharmos para alunos com deficiénciaDessal.forma,

Realy (2004) afirma que:

Como tornar acessivel o conhecimento matematico ao aluno com
necessidades educativas especiais € uma questdo que preocupa o professor a
medida que o aluno avanca nas séries escolares. E dificil guardar
informacbes nméricas na memoria, assim como é complicado realizar
calculos mentais sem marcar as operagcfes no papel. De fato, sem recursos
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especiais, alunos com cegueira (...) terdo bastante dificuldade de acompanhar
a matéria(REALY, 2004, p.60).

Diante essafirmacdo, percebemos que a corgnude um material didatico poderéa
atender a necessidade do alunosaiperamobstaculo ocasionado pela sua deficiéncia, no caso
citado pelo autodo aluno com deficiéncia visual é necessario conhecer essas baguegras

interferem no processo de ensino e aprendizagem em matematica.

Para a construcdo de materigise possam etemplar os alunoda modalidade de
educacédo especjdemos como referéncia a area de conhecimento denominadzaTial
vamos abordar no proximtdpico tendo como finalidade desenvolver a partir de seus

principios um materiabue possa contemplar alunos com deficiéncia visual.

1.4 A Tecnologia Assistiva comanaterial didatico para inclusdo de alunos com

deficiéncia nas aulas de matematica

A TA apresentsse como uma ferramenta essencial no processo de ensino e
aprendizagem dentro da perspectiva de educacado inclusiva, pois abre oportunidades aos
alunos se beneficiarem de sg@uedutos e servicaso espaco escolar paralesenvolvimento

das atividades educacionais.

A TA surge como uma area do conhecimento que apresenta diversas possibilidades
para que as pessoas com algum tipo de deficiéncia possam ser inseridas na sociedade com
plena autonomia e participacdo nas dades proposta pelo cotidiano das pessoas. O seu
conceito esta em pleno processo de construcao e sistematizacédo, entretanto seus recursos j:
eram utilizados aos primérdios da historia da humanidade. Os recursos em TA sao diversos,
envolvendo ferramenta sptes de baixo custo e materiais mais complexos com valores

financeiros maiores. Segundo Manzini:

Os recursos de tecnologia assistiva estdo muito proximos do nosso dia a dia.
Ora eles nos causam impacto devido a tecnologia que apresentam, ora
passam quas despercebidos. Para exemplificar, podemos chamar de
tecnologia assistiva uma bengala, utilizada por nossos avlOs para
proporcionar conforto e seguranca no momento de caminhar, bem como um
aparelho de amplificacdo utilizado por uma pessoa com surdez wiadera
mesmo veiculo adaptado para uma pessoa deiiciéncia. (MANZINI,

2007, p.82)



46

Existe um numero incontdvel desses recursos, tais como uma prancha de
comunicacao, vocalizador de pulso, értese funcional, poltrona postural, vocalizadores, lupas.
Portanb, dependendo das necessidades especiais do aluno, o recurso em TA acompanha o
aluno em todos os ambientes em que se fizer necessario como nas escolas, no contexto
familiar e comunidade. No contexto escolar os recursos em TA devem ser disponibilizados
nassalas inclusivas, conforme as necessidades educacionais especificas de cada aluno, pois
possibilitam a participagcdo dos alunos nas atividades escolares, sendo o profissional
envolvido responsavel a disseminar as informaces dos objetivos do recursocapaatun
gue ele possa ter o conhecimento sobre a funcdo do recurso e assim podendo ser utilizado em

outros ambientes, assumindo dessa forma caracteristica interdisciplinar.

A TA busca através de seus recursos e servicos proporcionar as pessoas idosas ou com
algum tipo de deficiéncia uma autonomia, independéncia funcional, incluséo social para que
elas possam se locomover no seu ambiente social, ter acesso ao conhecimento e realizar sua:
atividades praticas de seu cotidiano, mediados através de instruméétoscas aos quais
proporcionam aos usuarios uma qualidade de vida satisfatoria. Dessa forma um dos
mecanismos necessarios para a remocao de barreiras existentes na vida da pessoa con
deficiéncia € a utilizacao de recursos de TA em qualquer faixa et@macggialquer situacao
do cotidiano (GASPARETTO, 2012Bersch e Machado (2014), afirmam que:

A Tecnologia Assistiva € um termo utilizado para identificar todo arsenal de
recursos e servicos que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades
funciorais de pessoas com deficiéncia e, consequentemente, promover vida
independente e inclusaBERSCH; MACHADO, 2014, P.80).

Galvao Filho (2009 p. 53) , define que: Afa TA pode
utilizado com a finalidade de proporcionar ummaior autonomia para uma pessoa com
defi ci °nci ao.variblsadefiBigdes selationadat a @Aomn e objetivo de buscar
uma uniformidade em nosso pais, o Comité de Ajudas Técnicas (CAT) da Secretaria dos
direitos Humano$ CAT/SEDH fez un estudado referencial tedricaacional e internacional
o qual definiu e aprovou, em 14 de dezembro de 2007, o seu conceito de Tecnologia

Assistiva;

Tecnologia Assistivaé uma &rea do conhecimento de caracteristicas
interdisciplinar, que engloba produto, recursos, metodologias, estratégias,
praticas e servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participacdo de pessoas com deficiéncia, doickules ou
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mobilidades reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e incluséo social (BRASIL, 2007).

Dessa forma, algumate suas finalidadecam bem claras como o de adaptar aos
usuarios situacdes que possam direcionar para quabdade de vida e inclusdo social,
através da ampliacdo de sua comunicacdo, mobilidade, controle de seu ambiente, habilidades
de seu aprendizado, trabalho e integracdo com a familia, amigos e sociedade. P@#austo 0s
objetivossédo direcionados paracigsos que geram autonomia pessoal e vida indeperatente

usuério. Como destaca Lauand (2005):

[..] No sentindo amplo, o objeto da tecnologia assisévama ampla
variedades de recursos destinados a dar suporte (mecanico, elétrico,
eletrdnico, computadorizado, etc.) a pessoas com deficiéncia fisica, visual,
auditiva, mental ou multipla. Esses suportes podem ser, por exemplo, uma
cadeira de rodas [...uma prétese, uma Ortese, e uma série infindavel de
adaptacdes, aparelhos e equipamentos nas mais diversas éareas de
necessidade pessoal (comunicacao, alimentagéo, transporte, educacao, lazer,
esporte, trabalho, elementos arquitetdnicos e outras). (LAUANDS,2p.

30).

A TA atende a necessidade do usuario de acordo com suas necessidades especificas,
com a finalidade de prover sua independéncia e autonomia. Segundo Bersch e Machado
(2014, p.98): fa TA ®, por pri nd<gmbp@cursosnt er
do profissional ou de alguma area especifica de atbacdo D i a nacoenpadha & 8soario
em todos 0os ambientes em que se fizer necessario seja na escola, ha comunidade, no contextc
familiar, nas atividades esportivas, ou seja, a TAstrande a atuacdo da saude/reabilitacéo e
deve ser trabalhada em uma perspectiva interdisciplinar, devendo haver uma interlocucao

entre as diversas areas do conhecimento para que seus objetivos sejam alcancados.

Nessa perspectiva interdisciplinar a areadacacdo tem um papel fundamental para
a comunicacdo entre os diversos profissigngise podem atuar diretamente para o
desenvolvimento de um melhor recurso ou servico em TA para o usuario final e
simultaneamente proporcionando uma ponte de aberturanteamento para incluséo de

alunos no processo de ensino e aprendizagem nas instituicbes educacionais.

No context educacionala Tecndogia Assistiva, tem se tornadmportante no
processo de inclusdo de alunos nas escolas de ensino basico. Enmiétabtsta 0 recurso
em si, ou um servigo se o aluno com deficiéncia nao estiver inserido nas atividades comuns a

todos os alunos. E necessario um ambiente que favoreca seu acesso a participacdo ativa e
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autdbnoma em projetos pedagdgicos, situacdes que titasitao aluno a manipulacdo de
objetos de estudos. Com relacdo atuacao da TA na edusagsth (200p6destaca que:

Deveremos sempre ter em mente que, ho campo educacional, a TA sera
aplicada para auxiliar o aluno com deficiéncia a atingir os obje&vos
educacionais propostos a ele e ao grupo do qual faz parte. A TA deve
qualificar a acdo do aluno com deficiéncia e sua interagcdo na escola,
possibilitando que construa ativamente conhecimento, que tenha
possibilidade de expressse a relacionase com tdos e em igualdadde
oportunidade. (BERSCH, 200p. 4).

O recurso tecnolégico é considerado de acessibilidade quando percebemos que sem
ele a participacdo ativa do aluno no desaBoagrendizagem seria restrita imexistente.
Para Cortelazzo (20),20 recurso em TA é feita no sentido de emancipar o aluno, deldorna

mais competente para resolver suas limitacdes e slgseidu potencializar suas capacidades.

A familia e os alunos da educacdo especial, inseridos no processo de inclusdo, tém
como perspectiva a plena participacdo de todas as atividades desenvolvidas pela escola no
decorrer do ano letivo, e para que isso ocorra é necessario um planejamento das instituicdes
educacionais para dar esse suporte. A TA € uma ampla area do conhecinmeergoapel
através de seus produtos e servicos podem contribuir significativamente no processo de

incluséo dos alunos para que eles possam alcancar seus objetivos educacionais.

Para a participacdo plena dos alunos com deficiéncia nas atividades escolares é
necessario a remocao de barreiras existentes na vida desses estudantes, o qual é possive
através da utilizacdo de recursos de TA em qualquer faixa etaria e em qualquer situacdo do
cotidiano (GASPARETTO, 2012). Portanto, é papel da escola identificar ad/gi®ss
barreiras existentes dos alunos publico alvo da educacdo especial para que posteriormente
possam viabilizar um recursadequado para a plena participacdo do educando nas atividades
desenvolvidas pela instituicdo educacional, e para alcancar result@$se process@

necessario um trabalho interdisciplinar.

A identificacdo das barreiras existentes no processo de ensino e aprendizagem do
aluno especial é realizada no AEE, local onde funcionam as salas de recursos multifuncionais.

A Politica Nacionbde Educacéo Especial na Perspectiva de Educacéo Inclusiva define que:

O atendimento educacional especializado identifica, elabora e organiza
recursos pedagdgicos e de acessibilidade que eliminem as barreiras para a
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plena participacdo dos alunos, coesahdo as suas necessidades
especificas. As atividades desenvolvidas no atendimento educacional
especializado diferenciase daquelas realizadas na sala de aula comum, ndo
sendo substitutivas a escolarizacdo (BRASIL, 2008).

Esse atendimento difere do &mws da escola comum, sendo complementar ou
suplementar ao seu processo de escolarizacédo, sendo instituido como um servi¢co oferecido
pela modalidade de ensino da Educacédo Especial, tendo como objetivoinacdo de
possiveis barreiraego acesso, a permartda e a aprendizagem no ensino comum. Portanto, o
professor do AEE tem a responsabilidade de identificar os problemas que limitam/impedem o

aluno as informacdes, 0s registros e expressao sobre 0os seus conhecimentos na escola.

O texto da Resolucdo CNE/CER° 4/2009 quando define as acgdes a serem
desempenhadas pelo profesdorAEE, destaca no seu Art. Igumas de suas atribuicdes,
entre elas destacamos a do inciso VII, a de ensinar e usar a tecnologia assistiva de forma a
ampliar habilidades funciona@os alunos, promovendo autonomia e participagéo (BRASIL,
20009).

A TA através de seus servi¢cos e recursos contribui para as praticas pedagogicas dos
professores alcancarem um dos maiores objetivos do AEE, o qual € garantir a plena
participacdo do aluno cordeficiéncia nas atividades da educacdo escolar. E como ja

destacamos anteriormente, isso é possivel, se realizado de forma interdisciplinar.

Para a identificacdo de um recurso em TA apropriado para o aluno, é necessario que o
professor do AEE estabeleca uma articulagdo com os professores da sala de aula comum, bem
como os diversos profissionais como psicologos, fisioterapeutas, engenhewasdfélogo,
arquitetos entre outros, com o intuito de proporcionar autonomia, independéncia funcional e
inclusédo social aos alunos publico alvo da educacéo especial. Para Bersch e Machado (2014)

destacen que:

Implementar a TA na escola significa, ent@entificar e construir uma rede

de parcerias com acdfes integradas que envolvam os profissionais da saude,
assisténcia social, engenharia e arquitetura, as instituicdes especializadas e as
universidades e instituicdes que trabalham com pesquisa e desarntd
tecnolégico, qualificando o servico de TAo campo educacional.
(BERSCH;MACHADO, 2014, p.109)

O professor que atua no AEE deve ter formacao que o habilite para o desenvolvimento

de TA no espaco escolar, pois para a sua implementeg&scola, alguns requisitos sao
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essenciais como a criatividade e disposi¢cao para encontramos alternativas adequadas a cade
situagdo. Para o primeiro momema busca ao melhor recurpara que o aluno possa
alcancar seus objetivos educacionais € negesgée o professor tenha o conhecimento
patolégicodos alunos publico alvo da educacao especial. Para Bersch e Machado (2014), é na
interacdo com aluno que o professor vai identificando, conhecendo, pesquisando, aplicando e
avaliando os recursos da TA. oNconvivio do cotidiano escolar o professor tem a
oportunidade de fazer uma analise do recurso que esta sendo aplicado ao aluno é o adequado
pois durante o desenvolvimento das atividades propostas, o educador podera avaliar se a
ferramenta que estd sendplicada proporciona ao aluno com deficiéncia um melhor

desempenho para a compreensao dos conceitos que estdao sendo expostos.

Assim, para a pesquisa e o desenvolvimento ded&®elevar em considerag¢éo varios
fatores da realidade do aluno e as espec#ted da deficiéncia para que se possam ser
estudados com a finalidade de encontrar um recurso, servi¢co, metodologia e promover acfes e
estratégias com o intuito de compensar ou reduzir a limitacbes do aluno nas atividades

escolares e no seu prapambiene fisico socialSilva (2015) afirma que:

Caracterizanse entdo como uso de um recurso de TA quaisquer ajudas
técnicas, ferramentas ou solugbes simples que possam apresentar um alto
grau de eficiéncia e funcionalidade essenciais na vida de uma estmante
deficiéncia, para sua ampla participagdo nos processos de aprendizagem,
visando alcancar seus objetivos educacionais. (SILVA, 2015;54)53

Entretantg as dificuldades encontradas pelos professores do AEE de identificar um
recurso adequado paraatuno da modalidade da educacao especial sdo imensas. Podemos
considerar um processo complexo para identificacdo de um instrumento para que o aluno
possa desenvolver sua autonomia de acordo com o componente curricular, pois o significado

para implementacéta TA na escola € amplo.

Notamos otro componente essencial para insarifA na escola emnoa perspectiva
inclusiva queé o ambiente em que o aluno esta inserido. E necessario que os demais
estudantes reconhecam a diversida@s pessoas e que o aluno da educacéo especial busca o
seu conhecimento, por muitas vezes, utilizando instrumentos, estratégias e metodologias de
forma diferenciada, para que de tal forma possa alcancar seus objetivos educacionais

superando as barreirasasionadas pelo comprometimento motor, sensorial ou cognitivo.
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Entretanto, destacamos a necessidade do professor responsavel pelo processo de
escolarizacdo tenha conhecimento sobre as diversas possibilidades de recursos de
acessibilidadeque permitem @ aluno com deficiéncia participar das atividades escolares e

interagir com o professor e colegas de turma.

O processo de escolha da TA a ser utilizada pelo aluno ndo ocorre de forma isolada, o
professor do AEE é considerado uma peca fundamental, etdretazsomunicagcdo com o
professor da sala de aula € importante para que discutam as necessidades do aluno e o
objetivos educacionais a serem atingidos.

1.5 Ensino de matemética para alunos com deficiéncia

As legislacfes e discussBes em nivel mundiaicacgas pessoas com deficiéncia ao
longo dos anos resultaram para um direcionamento do processo de inclusdo dos alunos com

deficiéncia para classes comuns do ensino regular.

No Brasil, atualmente 0 que se constata é que as praticas espolaresveem se
tornado inclusivppois segundo Sale®013,p.39)fio0 processo de incl usc«
os alunos com deficiéncia participem da comunidade de aprendizagem, além de promover um
real avan-o0o nas habilidades c o gsguisasimosiram d e
gue nas escolas de ensino regular, determinadas praticas pedagogicas nao sao suficientes par
aprendizagem de inUmeros alunos com deficiéncia, 0s quais necessitam de métodos de ensino

diferenciados e de adaptacao curricular para promevedesenvolvimento e aprendizado.

Dessa forma, precisamos desenvolver acdes pedagogicas que promovam a inclusao
desses alunos, sem perder o papel essencial da escola neste processo que € garantir 0 acesso
permanéncia e a qualidade oferecidos aos alleesndo em consideragéo suas dificuldades
e limitagbes. Assim, as instituicbes de ensino precisam proporcionar a participagao plena dos
alunos com deficiéncia nas atividades propostas pelos professores e comunidade escolar além
de promover a interacaotem os estudantes com necessidades especiaigsdamais alunos

dentro do ambiente escolar.

Com relacéo ao ensino de matematica para alunos com deficiéncia matriculados nas
escolas regulares, podemos comstate acordo com pgsgisas publicadas relaciates a
tematica da educacdo matematica inclusiva, que as dificuldades dos professores sao imensas
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para aplicar metodologias de ensigae possam contemplar a aprendizagem dos alunos com
deficiéncia.

Pedroso, Campos e Duarte (20t@stacam em seus estuddgunsfatores comuns
relacionade as dificuldades pedagodgicas dos educadores carliogpda educacao especial
como o nhao conhecimento do codigo Braille para ensinar alunos deficientes visuais,
dificuldade de interagdo com alunos surdos pelo ndo dominio da Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS), falta de estratégias de ensino para alunos autista, auséncia de recursa®sdapt
nas instituicoes de educacéo e principalmente auséncia durante a graduacao de,djgeiplina
pudessem contribuir com a formacdo académica destinada ao ensino de alunos com

necessidade educacionais especiais.

Diante esse quadro agravante e a real necessidade de literaturas na educacéao inclusiva,
pesquisas relacionadas ao ensino de matematica e inclusdo de pessoas com deficiéncia vén
crescendo consideravelmente em diversos programas -@gguiigacdo e grupos gesquisas
pelo Brasil. Fato este pode ser constatado no estudo realizado no Brasil, onde o crescimento
das pesquisas em Educacdo Matematica voltadas para inclusdo escolar de pessoas com

deficiéncia defendidas em Programas de®@luacdo em Educacdo Matgiva no Brasil.

Sales (2013), na sua tese intitulada nA
experi °nci a c aawe carhowhbjalivo ingestigad coreoda visualidade da pessoa
surda pode contribuir para o ensino e aprendizagem de Matenudtits,0s dados foram
produzidos por meio de uma intervencdo em uma escola publica que tinha oito alunos surdos
matriculados no 5° ano, possibilitandtessa formacontribuicées para a aprendizagem de

pessoas com deficiéncia auditiva.

ParaRo s a ( 2dflelgsoirPers que ensinam matem8t i
objetivo da pesquisa foi elaborar uma compreensao, por meio das narrativas de professores
gue ensinam matematica, sobre a inclusédo escolar e o processo de ensino e aprendizagem en
matematica de lanos com deficiéncia, transtorno global do desenvolvimento, altas
habilidades e superdotacédo, ou seja, a pesquisa abordou o publico alvo da educacédo especial.

Neste trabalho foram analisadas nove narrativas produzidas por meio da Historia Oral.

Hilsdorf (2 0 1 4 ) , em sua disserta-«o0o de mestr acl
em escolas inclusivas: a sala de recursos

de atuacao do professor na sala de recurso, no processo de ensino e de aprendizagem de
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Matematica de criangcas com deficiéncia. Neste trabalho a pesquisadora realizou intervencgdes

na sala de recursos com atividades de matematica e, posteriormente, na sala de aula com todo:

os alunos.
Na tese de Mar cone (2015) , éfiéndiai pela e n c i
nor mali daded A pesquisa teve como quest «o

social e Educacdo Matematica, onde o autor dividiu a sua tese em quatro partes, abordando

em cada uma delas um aspecto de sua temética.

Moura (242 , na sua pesquisa de mestrado AEd
explorando possibilidades de um cenS8rio pa
durante o desenvolvimento das atividades foi o de estabelecer uma compreensao sobre o
engajameto de criancas surdas em uma proposta de cenarios para investigacdo de

aprendizagem de conteddos matematicos.

Dessa forma, notamos através das pesquisas apresentadas a preocupacdo dos
pesquisadores relacionados a inclusdo de alunos com necessidade®ediscespeciais no
ensino de matematica. Entretanto, pelas iniUmeras peculiaridades que envolvem os estudantes
da modalidade da educacédo especial, a necessidade de um maior niumero de pesquisas ness
modalidade tornae fundamental para professores deemadtica compreender as reais
necessidades destes estudantes, para que de tal forma possam planejar metodologias
inclusivas nas quais os estudantes com deficiéncia sejam incluidos no processo de ensino e

aprendizagem do ensino de matematica.
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CAPITULO 27 A DEFICIENCIA VISUAL: PRESSUPOSTOS EDUCACIONAIS

Este capitulo tem como objetivo discutir alguns pressupostos educacionais
direcionados aos alunos com deficiéncia visual. Apresentaremos 0s conceitos de deficiéncia
visual clinico para podermakelinear caminhqsjue podem ser aplicados para aprendizagem
dos conceitos matematicos para 0s alunos cegos e baixa visdo. Pretendemos expor as
principais dificuldades educacionais enfrentadas pelos os discentes deficientes visuais e 0s

materiais didaticoadaptadosgue viabilizam a superacao dos obstaculos educacionais.

2.1 A deficiéncia visual

A trajetdria do movimento politico dos deficientes visuais é ricamente ilustrada ao
longo da histdria através de reivindicacfes, conquistas e mudancas dgnpasadiotamos
que neste caminhar das reivindicagfes e conquistagiéef@ma intrinseca relacionada
contexto educacional, entretanto, somente nas Ultimas quatro décadas, houve um

envolvimento mais efetivo das politicas publicas.

A luta pela conquistde direitos esta relacionada a incessante busca do ser humano,
por uma firmacado em seu meio social, pois a desigualdade deve ser combatida, pois prejudica

sempre 0s que mais necessitam de auxilio em todos os aspectos.

Com as diferencas estabelecidas maestade, tende a uma organizacdo em classes, e
o fipoder o se constituli num patamar a ser al
na sociedade tem acompanhado o ser humano em todos os seus momentos. Nos dias atuais
nossa sociedade atravessa unrigi® de grandes transformagbes, em fungdo de

sistematizacédo de classes, que exigem do Estado igualdade de direitos e condicdes.

Os deficientes visuais também caminham no mesmo sentido. Mesmo ja havendo
reconhecimento e garantia por parte do Estado, sndiéeses direitos ndo se constituiram de
forma efetiva o que direciona a classe reivindicar suas reais necessidades e direitos junto ao

poder publico por melhorias em torno de seu meio social.

Nos dias atuais sao diversas barreiras que a pessoa com deficiéncia visual se depara na

sociedade, podemos mencionar alguns exemplos como a questao da infraestrutura encontrada
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nas cidades do Brasil, onde a maioria deixa muito a desejar, pois ndo ofestcadas
adequadas em suas gjiauas com bueiros abertosmaioria das lixeiras sdo obstaculos no
caminho, semaforos que ndo emitem som, locais sem informacdes em Braille, o que causa
limitacdo na localizacdo, um sistema de transporte coletivo que eadeats reais
necessidades dos usuarios deficientes visuais sdo algumas barreiras enfrentadas por essa
pessoas no seu cotidiano. Portanto, a questdo arquitetbnica € de suma importancia para a

incluséo na sociedade das pessoas com deficiéncia visual.

Na &ea educacional as barreiras aumentam, pois além da parte arquitetbnica que néo
correspondem as necessidades do deficiente, o material didatico é limitadoexistéias
escolas, a formacéo sigprofessores ndo correspondem reecessidades educacionads d
alunos, as salas de recursos multifuncionais ndo atendem a demanda de estudantes da

modalidade da educagéo especial.

Para Silva e Pinto (20p9além da inadequacdo das escolas para receberem seus
discentes com deficiéncia e o despreparo dos profegsrasa formacao, as instituicdes de
educacao ndo possuem infraestrutura fisica nem materiais adequados para que os estudante:

desenvolvam suas habilidades e competéncias.

Regiani e M6l (2013) destacam que o ensino inclusivo em nenhum momento deve
ocorrerem um aspecto filantropico e assistencialista e aponta como funcdo das instituicbes
educacionaisapresentaremcom clareza as contradicdesociais e propor alternativas

pedagogicas com uma perspectiva inclusiva.

A investigacdo das necessidades educadomtis deficientes visuais torse
fundamental para a compreensdo dos procedimentos didaticos pedagdgicos a serem aplicados
no processo de ensino e aprendizagem com o intuito de dbsnd@&s instituicOes

educacionais.

Diante os obstaculos encontrad@ssociedade pelas pessoas com deficiéncia visual, a
luta pelos direitos de inclusdo na sociedade tem sido constante, pois as leis garantem a
inclusdo social, entretanto sdo imensas as dificuldades para por em pratica, pois € necessario

conhecer suas reaigcessidades.

A deficiéncia visual é apontada de acordo com dados do Censo Demogréfico de 2010,
como a deficiéncia mais presente entre os brasileiros. De acordo com dados coletados

declararam possuir alguma perda visual que nao é corrigivel atravésteke 36.774.392
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pessoas, 0 que corresponde uma parcela de Idg8%pulacdo no Brasil.sBes dados nos

remeten a analisar a vida das pessoas com deficiéncia visual no seu dia a dia.

A deficiéncia visual é um termo empregado para conceituar toda dinunp&da, ou
qualquer alteracdo que impossibilite a correcdo da visdo através de lentes, entretanto, ndo
existe uma classificacdo e nomenclatura universalmente aceita, pois a literatura especializada
na area da deficiéncia visual médica sinaliza certaullifade de se encontrar uma defini¢cao

Oou conceito sobre os deficientes visuais.

Para Almeida e Conde (2002), a perda visual representa a diminui¢cdo da informacgao
gue a pessoa recebe do meio ambiente, em funcdo da predominancia das situagdes Viso
sensorias, onde tal perda pode abranger varios graus de acuidade visual, o que implica

diferentes classificacfes de grau de apreensao do uso da visao.

De acordo com Marques e Mendes (2014), o sistema visual é responsavel por duas
importantes fungdes do nosso ongao que sao a de permitir a constru¢cdo de um modelo de
representacéao interna do mundo que serve como fundamento perceptual de todo 0 pensamenta

derivado da visdo e nos fornece controle sensorial distal de nossas a¢des visualmente guiadas.

Paa Vygostky(1983),a deficiéncia visual afeta a personalidade da pessoa, entretanto
pode ser vista como uma vantagem para o desenvolvimento de revelacdo de habilidades,
oriundas através da reestruturacdopdmue do homem, destacando que a cegueira ndo é
apenas umalebilidade da pessoajas uma fonte de revelacdo de atitudesjual possa

adquirir na configuracao de sua personalidade.

Kastrup (2007)estaca a importancia dos estimulos e recursos adequados que devem
ser aplicados nas pessoas com deficiéncia visuaf estes podem desenvolver uma
reorganizagao do sistema cognitipossibilitando orientar a percepgéo de signos nao visuais

direcionando para uma aprendizagem por meio de outros sentidos.

Uliana (2015), em seus estudos aponta sobre deficiéncia visegliate definigéo:

Deficiéncia visual é um termo genérico empregado para conceituar toda
diminuicdo, perda ou alteragcdo organica no sentido da visdo. No entanto, ha
classificacdo decorrente da quantificacdo das funcdes vitais e do grau da
acuidade visual Contudo, ndo existe uma classificacdo e nomenclatura
universalmente aceita, existe uma variedade de classificacdo e definicdo em
decorréncia dos critérios adotados: algumas classificacdes sdo baseadas em
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aspectos clinicos, outras em termos funcionaiatidelades da vida diéria,
outras em termos da atiade educacionalULIANA , 2015 p.24).

Nas legislacbes brasileiras podemos encontrar sobre aspectos legais 0 que seja a
deficiéncia visual, através do Decrefd@r298/99 e o Decretd’5.296/04, ondeanceituase:

Cegueirai na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,5 no melhor
olho, com a melhor correcao optica;

Baixa Visaol significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com

a melhor correcao optica;

Os casos nos quais a somatdla medida do campo visual em ambos 0s
olhos for igual ou menor que 60°;

Ou a ocorréncia simultdnea de quaisquer das condi¢cbes anteriores.
Ressaltamos a inclusdo das pessoas com baixa visdo a partir da edigdo do
Decreto 1 5.296/04. As pessoas com baiiado sdo aquelas que, mesmo
usando O6culos comuns, lentes de contato, ou implantes de lentes
intraoculares, ndo conseguem ter uma visao nitida. As pessoas com baixa
visdo podem ter sensibilidades ao contraste, percepcdo das cores e
intolerancia a luminosatle, dependendo da patologia causadora da perda
visual (BRASIL, 2007, p.24).

Dessa forma, de acordo com esses decretos, a deficiéncia visual pode ser explanada
em duas categorias que sdo a cegueira e a baixa visdo. No sitio do Instituto Benjamin
Constant é apresentada uma definicdo sobre deficiéncia visual de forma bem esclarecedora,

onde o texto do professor Antonio Conde aponta o seguinte texto:

Uma pessoa é considerada cega se corresponde a um dos critérios seguintes:
A visao corrigida do melhr dos seus olhos € de 20/200 ou menos, isto &, se
ela pode ver a 20 pés (6 metros) o que uma pessoa de visdo normal o que
uma pessoa de visdo normal pode ver a 200 pés (60 metros), ou se o
didmetro mais largo do seu campo visual subentende um arco r@odenai

20 graus, ainda que sua acuidade visual nesse estreito campo possa ser

superior a 20/ 200. Esse campo visual
em t¥Y%nel 6 ou em fAponta de alfineteo.
Afcegueira |l egalbdo! mucdc.eghNessa-se&ont e:

como portador de visdo subnormal aquele que possui acuidade visual de 6/60
e 18/60 (escala métrica) e/ou um campo visual entre 20° e 50° (BRASIL,
Instituto Benjamin Constanit IBC. Definindo a Cegueira e a Viséo
Subnormal. Antonio Conde).

Na dissertacdo de Moraes (2016), ilustra a situacdo de cegueira em relacdo ao campo

visual que esta no arco de igual ou menor a 20°, conforme podemos observar na figura 1.
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Figura 1: Campo visualde 208 eguei ra, com x O 200U

Fonte Moraes, 2016

Para as mesmas condi¢cGes, Moraes (2016) ilustrou, de acordo com a figura 2, a baixa
visdo comparada com a cegueira, sendo a primeira com campo visual compreendido entre 30°

e 50°, enquanto que a segunda compreende um casapdigual ou menor que 20°.

Figura 2: Campo visual comparativo entre baixa visao .
(20U O x O 50U) e cegueira (x O 2

Fonte Moraes, 2016

Para uma compreensdo da categorencionadana figura 1 destacamos Sa (2014)

gue aponta a cegueira como uma adulteracdo irremediavel da visdo, ocasionando na pessoa ¢
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impossibilidade de perceber cor, tamanho, distancia, forma posicdo ou movimento de seres e
objetos, entre outras restricoes ou dificuldadestéeacdes objetivas e subjetivas.

Paulino (2010) em seus estudos destaca que a cegueira como uma deficiéncia
sensorial com uma caracteristica predominante que € a caréncia ou comprometimento de um
dos canais sensoriais de aquisicao de informacdo oaadiomletrimento ao desenvolvimento

e aprendizagem da pessoa com deficiéncia visual.

Com relacdo aaixa visdo,mencionada na figura Zyodemos apontar como uma
condicao visual complexa e variavel que dificulta tagdades de leitura e escritmterfere
na execugdo de tarefas do dia a dia e limita o desenvolvimento de habilidades praticas (SA,
2014). Ou seja, de acordo com a Sociedade Brasileira de Visdo Subnormal a baixa viséo é:
Afaquel a que possuli um compr omet i me mapos de
tratamento e/ou corregédo de erros fracionais comuns e tem uma acuidade visual inferior a

20/ 60 at® percep-«0 de |l uz ou campo visual

Para Silveira e Maiola (2014) a baixa visdo consiste na alteragdo da capacidade
funcional decaente de fatores com a diminuicdo da acuidade visual, reducao importante do
campo visual e da sensibilidade aos contrastes e limitigaatras capacidades. Segundo as
autora, a pessoa com baixa visdo apresentam residuos visuais e ndo devem sectnatados

cegos.

Moraes (2016) destaca que o deficiente visual é apontado do ponto de vista clinico,
posteriormente ocorre a insercdo no campo educacional, onde cabe ao professor de
matematica conhecer suas necessidades educacionais especiais para qaevde pidsam
aplicar materiais didaticos especificos de acordo com o conteldo que esta sendo exposto.
Caso contrarippodemos nos reportar no processo histérico da pessoa com deficiéncia que

eram excluidas e posteriormente segregadas do sistema educacional

7z

Sa (2014) considera que nas instituicbes educacionais € caracterizada pelo
Avi socentri smoo, ou sej a, a VvVis«o ocupa
conhecimento do aluno, onde os conteldos expostos pelos professores e as interagfes do
sujeito ®m o objeto de estudo sdo permeados por componentes e referenciais visuais

presentes nas metodologias aplicadas nas aulas.

Amiralian (1997) apontaem seus estudpgue o0 sistema visual detecta e integra de

forma instantanea e mediata mais de 80% de @lsténdlo ambiente, onde nossas informacdes
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sdo recebidagpela visdo através da televisdo, outdoors, sites, revistas, livros. Portanto,
podemos considerar o sentido da visdo como essencial para conexdo das informacdes para 8

apreensédo imediata de difereregpectos do ambiente, forma, tamanho, cor e espaco.

Diante disso, as pessoas com deficiéncia visual ao entrar no contexto escolar sao
inseridas em um processo de ensino e aprageim em um contexto impregnadi® padroes
e referencias e experiéncias emieemente visuajsque o0s coloca em situacdo de extrema
desvantagem em relacdo aos demais alunos videntes. Dessaafoenassidade de criar um
ambiente estimulador no processo de ensino e aprendizagem € essencial para a participacac

dos alunos cegos e cdmaixa visdo nas aulas.

Para a criacdo de um ambiente estimulador na sala de aula que contemplem as pessoas
com deficiéncia visual € necessario conhecer suas necessidades educacionais, as quais Sac
diferentes de um aluno cego e um aluno com baixa visaotdddisso vamos discorrer dessas

necessidades de acordo com a categoria da deficiéncia visual.

Uma pessoa com baixa vistiatase de um grupo heterogéneo e diversificado no qual
cada individuo precisa de certas condicdes, recursos, adaptacfes espedifferenciadas.
A capacidade visual dos sujeitos afetados com baixa visédo vai desde a simples indicacdo de
projecdo de luz, percepcdo das cores e contrastes de seres e objetos estaticos ou emr
movimento. (SA, 2014).

Na escola a pessoa com baixa visdo pode apresentar dificuldades em diversas
situacdes como copiar da lousa, ler o livro didatico com tamanho de fonte padrao, fazer
provas sem contrastes de cores e tamanho de fonte padrdo. Desta forma, determinar
estratégias de atgdes com esses alunos em sala de aula € fundamental para sua

aprendizagem.

As aplicacbes das estratégias partem rasessidades educacionais edpad de
cada aluno com baixa visdo e devem ser orientadas pelo professor do AEE. Algumas
estratégias sdcgséncias para esse grupo de alunos como, por exemplo, a localizagdo na sala
de aula, iluminagcdo adequada, atividades que privilegiem a adaptacdo e estimulacdo dos
residuos visuais é de suma importancia para que o aluno n&ao perca o residuo de visdo que lhe
resta, utilizacdo de recursos 6pticos como lupas, materiais com contrastes visuais e ampliacéo
de fontes. Todas essas estratégias citadas estdo condicionadas a necessidade especifica d

aluno com baixa visao.
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Com relagéo a pessoa celyggotsky (1983) desica que a cegueira cria dificuldade
para insercdo do menino na vida cotidiana impem@&on uma sociedade particular e dificil e
consequentemente o sentimento de inferioridade, inseguranca e debilidade surgem como

resultado no convivio social.

A possibilicade de aproximacéo da pessoa cega com 0 convivio com uma sociedade
vidente pode ser dada através da linguagem de uma comunicacdo completa e absolutamente
adequada e de uma compreensatuemaom os videntes.

Na area da educacdo para que possa ocorrer aagiamm adequada para uma
comunicacao satisfatéria visando a aprendizagem de um aluno cego € necessario conhecer
suas necessidades educacionais para que possam ser aplicadas metodologias nas aulas que

contemplem.

As formas de manifestacdo de cegueirajne se refere ao grau de imagem retida e a
idade que a cegueira iniciou sdo essenciais para compreender a pessoa com essa deficiéncia
pois 0 aluno que nasce com o sentido da viséo e perde mais tarde, guarda memorias visuais e
consegudembrarse deimagers e cores que conheceu auxiliando na sua readaptacdo escolar
podendo ser aplicadas em praticas metodologicag paensino das diversas areas do

conhecimento

A pessoa gue nasce desprovida da visdo ndo apresenta referencias de cores e imagens
portanto @o podem formar uma memoéria visual, com isso a insercdo de praticas
metodoldgicas gra a aprendizagem desse aluno develiserenciada em relac@amo aluno

gue se tornou cego erertaidade.

Maiola e Silveira(2014) destacam que em geral as pessoas cqueica adquirem
conhecimento do mundo e constréi sua subjetividade por meio dos sentidos remanescentes
como o tato, audicdo e paladar. Na leitura e escrita, as autoras apontam a convencionalidade
através do Sistema Braille ou de equipamento informatizadiestcam a importancia da
aplicacdo de materiais didaticos adaptados e ampliados para exploracdo dos sentidos

remanescentes.

Diante disso, no planejamento do professor de matematica é necessario preparar um
plano especifico para a patologia do alunoificando suas reais necessidades educacionais e

as caracteristicas do deficiente visual, ou seja, é fundamental o prévio conhecimento de cada
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caso, pois existem muitas variaveis que de alguma forma podem intedegirocesso de

ensino e aprendizagem ddiscentesque apresentam a perda da acuidade visual.

No entanto, para que o professor de matemética que vivencia o0 processo de
escolarizacdo do aluno com deficiéncia visual possa alcancar seus objetivos pedagogicos, se
faz necessario o trabalho em confunbm o professor especializado da sala de recurso, com
0 qual ele obter4 as orientacdes pertinentes relacionadas as necessidades pedagogicas d
aluno e podera indicar materiais didaticos de acessibilidade de acordo com o contetdo
estabelecido pelo educad& dessa forma, possibilitarinclusédo desses alunos nas aulas de

matematicaguestao que iramos discutir no préximo item.

2.2 O ensino de matematica para deficientes visuais em uma perspectiva inclusiva

O ensino da matemética abrange mui@aspeténcias como a geometria, aritmética,
algebra, estatistica, entre outros conhecimerdgscontetdos estabelecidos pelo desenho
curricular sdo extensos e o desafio do educador matematico em propor uma metodologia que
possa contemplar os objetivos éstiecidos no se planejamento é imenso diante
diversidade que o professor encontra na sala de aula. Uma das dificuldades encontradas pelos
professores de matematica dentro dessa diversidade esta em propor metodologias,de ensino

gue possam ser acessivaisprocesso de inclusdo de aluno com deficiéncia visual.

Podemos apontar como um dos fatores que contribuem para os obstaculos encontrados
pelos professores no processo de inclusdo a sua propria formacdo, pois nos cursos de
licenciaturas em matematica rpmuito tempo n&do apresentavam em sua grade curricular
disciplinas referentes a modalidade da educacdo especial, entretanto, atualmente sao
oferecidas disciplinas como o Ensino de Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) e Ensino de
Braille, mas que néo sao fmientes para praticas pedagogicas do professor em uma

perspectiva inclusiva.

Segundo Costa (2012), uma grande parte dos professores revela que ndo teve acesso,
na sua graduacdo, aos conhecimentos relacionados com a educacao inclusiva. Este fato tem
trazdo a eles dificuldades relacionadas ao processo de inclusdo, explicado pela suposta lacuna
do preparo para emsr aluno com deficiénci&ilva (2015) afirma que:
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A auséncia desse conhecimento profissional sobre as peculiaridades das
deficiéncias e o0 naceconhecimento das potencialidades desses estudantes
sdo considerados fatores determinantes para praticas pedagogicas. A
formacdo do professor € um requisito importantissimo para a garantia da
inclusdo de estudantes com deficiéncia na escola re@laV A, 2015,

p.31).

Diante a auséncia de orientacdes durante a graduacao, os professores de matematica
encontrarnse despreparados pedagogicamente para ensinar alunos com alguma necessidade
educacional especial e consequentemente prejudicando processo d&oindiesses

estudantes. Nesse sentitkimentel (2012afirma que:

A inclusdo educacional requer professores preparados para atuar na
diversidade, compreendendo as diferencas e valorizando as potencialidades
de cada estudante de modo que o ensino favaregaendizagem de todos.

A inexisténcia desta formagéo gera o fendbmeno da pseudoinclusdo, ou seja,
apenas da figuracdo do estudante com deficiéncia na escola regular, sem que
0 mesmo esteja devidamente incluido no processo de aprender. Estar
matriculado drequentando a classe regular ndo significa estar envolvido no
processo de aprendizagem daquele g(BdMENTEL, 2012, p. 140).

De forma geral, os alunos do Ensino Basico, apresentam dificuldades na aprendizagem
dos conceitos matematicos, pois a nadasie de abstracdo € essencial para a compreenséao. E
guando os alunos sado deficientes visuais essas dificuldades sdo ainda maiores devido a perda

da acuidade visual.

O aluno deficiente visual necessita de pratjpadagoégicas diferenciadas, em que
materal didatico de acessibilidade pode ser um instrumento fundamental no processo de
ensino e aprendizagem em matematica para que o estudante cego ou baixa visdo possa
compreender os conteudde matematica. fEretantg a auséncia da selecdo de materiais
adapiados no planejamento do professor agregada a deficiéncia do aluno direcionam para

auséncia de metodologjagie possam ser eficientes no processo de inclusdo desses alunos.

O aluno cego ou com baixa visdo possuem plenas condi¢cdes de participar de todas as
atividades propostas pelo professor de mateméatica com diferentes niveis e modalidades de
adaptacOes que envolvem a criatividade e cooperagao entre os participantesaite abaich
Ara¥j o (2017, p.75) Aestudantes com defici®

nao lhe forem submetidos recursos didaticos em que possam interpretar os conteudos
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apresentados em sala de aul ao licagdo dg materidisi c a
adaptados para esses estudantes.

Portanto, as atividades propostas para o ensino de matematica em uma sala inclusiva
com alunos deficientes visuais matriculados devem apresentar adaptacées com informacdes
tatil, auditiva, olfativa ouqualquer outra referéncia que favoreca a compreensdao dos
contetdos exposto pelo professor. Essas adaptacdes sdo necessarias, pois demandam recurs
diferentes e adicionais no processo de ensino para que 0s alunos cegos ou baixa visdo possan

ter condigOesle aprendizagem equivalentes aos outros estudantes.

Uliana (2015) aponta que em uma educacdo inclusiva onde os estudantes com
deficiéncia visual sdo matriculados em uma sala de aula regular, sem valorizar e sem oferecer
condicBes educacionais adequadas gare 0S mesmos possam ter acesso aos conteudos

curriculares, compreender e abstrair foge dos propésitos da escola inclusiva.

Ferreira e Guimardes (2003) consideram que para uma escola ser considerada
inclusiva é necessario que professores devam sevagfethte capacitados para transformar

sua pratica educatiygisando atender as demandas particulares da diversidade de estudantes.

Mantoam (2003) afirma que para uma instituicdo de educacdo ser considerada
inclusiva, ela deve apresentar no seu projetéipmlpedagdgico, metodologias que possam

ensinar todos os alunos regularmente matriculados na escola.

Em participacdo em eventos cientificos nacionais na area da Educacdo Matematica,
percebemos por parte dos profissionais participantes, grande preacigmégé o tema
educacdo matematica inclusiva e estes, em funcdo de gradativos amadurecimentos,
naturalmente estdo promovendo e avangando, em dire¢cdo a educacao inclusiva, apesar dos

percalcos e difiddades relativas as politicashpigas.

Diante osobstaculos no processo de inclusdo sdo necessarias acdes para que 0S
objetivos do processo sejam alcancados, e a necessidade de ouvir professores e alunos torna
se essencial para a construcdo de um camgquepossa estabelecer e solidificar a inclusao

dos alunos com deficiéncia visual.

Em uma palestra promovida pela Secretaria Municipal de Educacdo em uma escola de
Manaus, denominada fASensibilizar para I ncl

visual, destacou que a ndo utilizacdo de naiteddaptados nas aulas de mateméatica para
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alunos cegos e com baixa visdo, de acordo com suas necessidades, vai implicar em uma
aprendizagem dos contedudos apenas através da narrativa do professor, limitando sua
capacidade para apreensdo dos conceitos raatesm e destacou alguns materiais
importantes no processo de ensino e aprendizagem em matematica como o soroban,
multiplano, material dourado, recurso em TA com contraste de cores e aplicacao de texturas
diversas e alto relevo e utilizagéo de lupas deogpeara os estudantes com baixa visao.

Vygotsky (1983)destaca que para 0 aluno cego 0S recursos e instrumentos devem
privilegiar os sentidos remanescentes, e para 0 processo educacional os mais indicados S&o o
auditivo e o tato, diante disso vamos disepalguns materiais didaticos para a aprendizagem

de alunos cegos que exploram os sentidos mencionados.

O soroban, conforme ilustra a figura 3, € um instrumento de calculo usado ha muitos
anos em escolas no Japéo, e que tem a finalidade de desenvoleenaecadémica as
pessoas com deficiéncia visual. Tem manejo simples e torna o ato de calcular algo concreto,

permitindo mais rapidez e agilidade de raciocinio.

Figura 3: Soroban
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Fonte: Rodrigues, 2017

No ensino de matematica nas séries irsgende ser utilizado para aprendizagem do
sistema de numeracédo decimal e operacfes matematicas. Posteriormente diversos conteldos

do Ensino Fundamental como fatoragdo, numeros fracionarios e porcentagem.

O multiplano (Figura ¥} € um material didatico paro ensino da matematica de

diversaspossibilidades de aprendizagem. Compreende os contetudos das séries iniciais ao
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ensino superior é indicado a todos os estudantes, numa perspectiva de educacédo regular e/oL
inclusiva independente da modalidade de ensino.

Figurai 4: Kit Multiplano

Fonte:Rodrigues, 2017

7

O kit multiplano € composto por um tabuleiro retangular operacional no qual séo
encaixados pinos, fixados elasticos, hastes de corpo circular para sélidos geométricos, hastes
para célculos em funcdes ou trigonometria, base de operacdo, barras para deaficos
estatisticas, disco circular que apresenta uma sequéncia de orificios circulares onde podem ser
combinadas duas ou mais pecas pertinentes a uma determinada operacdo matematica que s

pretenda aprender e compreender por meio da visao e ou do tato.

Materiais didaticos que apresentam diversas texturas como recurso para o aluno cego
sd0 essenciais para a apreensao de conceitos matematicos, pois contribuem no processo de
aprendizagem do aluno através da utilizacdo de outro canal perceptivo. A figurasbumostr

material adaptado com textura referente ao ensino de fracdes.

Figura 5: Régua com textura

Fonte:Rodrigues, 2017
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Neste materialo aluno cego podera manusear o material como os demais alunps, pois
as texturas diferentes proporcionaram ao aluno cego a compreensdo das pecas representado

diversas partes de um todo.

Com relacéo a material que possa auxiliar a pessoa cega nas suas atividades através do
sentido daaudicéo, destacamos no quadrguato softwarede leitores com sintetizadores de
voz, que auxiliam na leitura e escrita nos computadores, onde sera apresentado um breve
historico e particularidade do DOSVOX, o B¥ e o Virtual Vision.

Quadro 1: Breve descricdo dos quatnftwareleitoresde tela mais utilizados no Brasil

DOSVOX | E umsoftwaresintetizador de voaberto e gratuito desenvolvido no Brasil p
Professor Anténio Borges da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UF
softwarefoi langcado em 1993, contudo, de inicio o profegsha a pretenséo ¢
possibilitar que um estudante cego participasse das aulas de computacéo
Atualmente, conforme elucida o seu autospéiwareé utilizado por milhares d
pessoas com deficiéncia visual no Brasil, 0 arquivo para com o zhdl@tifica
hospedado no site da UFRJ e pode ser baixado por qualquer pessoa que
Na versdo atual permiti navegar na internet, utilizar jogos, ler livros e jo
editar textos em tinta e Braille e usufruir de uma série de aplicativos de
diferentessoftware http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/historico.htm

NVDA Non Visual Desktop Acceést r aduzi do -Visha ac anbientd «
trabalho é unsoftwaregratuito que foi langado em 2006 e pode ser baixal
instalado por qualquer pessoa do mundo todo. O referido leitor de te
desenvolvido pelo jovem cego australiano Michael Curran, académico ¢
Curso de Ciéncia da Computacédo e solidario com aggitude outras pesso
com deficiéncia visual que ndo tinham condicdo financeira de adquirir leito
tela para utilizasse de computadores. Desenvolveu o NVDA, o licencioy
GPL. Fundacao para o Software Livre, que também é adotada pelos s
GNU/Linux e outros, o editou na linguagem de programacédo Pyton, que
linguagem fécil e com muitos recursos, além de deixsoftwareaberto parg
sugestdes e novas ideiasp://www.bengalalegal.com/nvda.

Virtual | Sintetizador de voz desenvolvigala empresa brasileira MicroPower, a peg
. do Banco Bradesco para que as pessoas com deficiéncia visual pudessen
Vision € movimentar suas contas bancarias por meio internet. Esse software perr]
a pessoa com deficiéncia visual utilize com autonomi®indons, Offcce
Internet Exploreralém do mesmo ler, menus e telas de outros aplicativos. C
softwareo Banco Bradesco, langou em 1998, o Internet Banking para p
com deficiéncia visual, angariando assim novos clientes, ja que o servi
inédto no Brasil. O Banco passou a disponibilizar para seus clierseftveare
portanto para quem nédo € cliente desse banco o referido leitor de tela p
adquirido junto a MicroPowewww.virtualvision.com.br

Fonte: Uliana, 2016

Portanto, ossoftvares de leituras de telaglescritos no quadro 1, proporcionam o
aluno cego desenvolver uma habilidade para a utilizacdo de computadores de forma

independente, possibilitando uma abertura de possibilidades na busca do conhecimento
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através de pesquisa mddrnet, leitura de livros, construcao de texto, realizacdo de atividades

escolares entre outros meigse contemplam a aprendizagem do aluno cego.

Com relagdo &xploracdo do sentido da audicdo como ferramenta para o processo de
ensino e aprendizagem ematematica podemos destacar dsmfiware conforme ilustrama
figura 6 e figura 7, que foram desenvolvidos pensando em utilizar a audicdo do aluno cego

para a apreensdo dos conceitos matematicos

Figura 6 Ritmatica

0 sabveflmas | mes > | Versso beta: Lulu Healy, Nathalie Sinclair, Ronaldo Carrilho.

Fonte: Martins, 2010

O Ritmaticaé um aplicativo desenvolvido para a aprendizagem de raz&o e proporcao
através da percepcédo sonora, possibilitando ao aluno cego, a possibilidade de compreenséo dc
conceito matematico através do sentindo remanescente da audicao, explorando dessa forma,

ferramentas de aprendizagem aplicando a tecnologiasknvolvido de aplicativos.

Figura 7: MusiCALcolorida
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69

O aplicativo MusiCALcoloridafoi desenvolvido pensando em contribuir com a
aprendizagem do aluno cego na apropriagdo do conceito de numeros racionais através da
percepcdo sonora em seus diferentes significados (razadotquriequociente, medida e
operador). O aplicativo vem sémalvo de pesquisas cientificapmo a dissertacado de Martins
(2010), os quais constataram que este recurso tecnoldgico tenta amenizar as dificuldades do
aluno cego e tornar a aprendizagem mais significativa e assim possibilitando ao aluno o seu

envolvimentono processo de ensino e aprendizagem.

Na escrita, um recurso muito utilizado pelos alunos cegos para escrita de suas
atividades e leitura dos materiais didaticos é o codigo de leitura e escrita em Guaille

veremos no proximo item.

2.3 A escrita Braille e 0 ensino de matematica

O Braille é considerado por diversos autores como cédigo ou como sistema, o qual é
utilizado pelos deficientes visuais como uma leitura cega pelo toque ao deslizar os dedos
sobre um alfabeto desenvmlo especialmente pardes. Este sistema possibilita ao aluno
com deficiéncia visual aprender o sentido da grafia e escrita.

O sistema foi desenvolvido por Louis Braille, o qual é indicado para pessoas cegas e
também para pessoas com baixa visdo, tendo em vista que muitagipatola area da
deficiéncia visual sdo progressivas ocasionando com o tempo a diminui¢cdo do campo visual.
Entretantga resisténcia em aprender o Bradlanensgelos alunos com baixa visao, pois 0s

mesmos pensam que ndo vao precisar utilizar pardizagge de leitura e escrita.

O processo para aprendizagem da escrita e leitura em Braille, geralthengas
demorado do que comparada a um aluno vidente que aprende em tinta, e durante o processo
se faz necesséario a aplicacdo do-hmadlle, o qual tema finalidade de desenvolver a
percepcdo tatil do aluno, bem como propor atividades de coordenacdo motora e apresentacao

de varias texturas.

A leitura do Braille é realizada pelo deficiente visual movendo a méo da esquerda para
a direita, passando por ande cada linha que apresentam pontos distribuidos em relevos,

conforme ilustra a figura 8, e neste sentido o Braille € considerado um cédigo linear.
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Figura 8 Aluna realizando leitura em Braille

Fonte:Rodrigues, 2017

Para alunos leitores fluentes neste sistema de escrita, o professor do Instituto Alvares
de Azevedo, Jarbas Silva, afirma que podem atingir uma média de 104 a 125 palavras por
minuto, embora alguns possam chegar a 250 @agor minuto, com a utilizacdo de ambas

as maos.

O Sistema Braille enquanto cédigo apresenta uma disposi¢do retangular, com trés
linhas e duas colunas, como referencial para todas as demais celas Braille. Cada ponto em
relevo ocupa um espaco circular @groximadamente 2mm, distribuidos matricialmente em
trés linhas por duas colunas, em um espaco retangular de aproximadamente 6x4 mm,
possuindo 6 pontos em relevo. Na figura 9, temos uma representacdo delatica dela em

braile em tinta.

Figura 9 Cela Braillel

Fonte:Rodrigues, 2017




71

Moraes (2016) afirma que no cddigo Braiigiste 63 combinagbes que constituem
simbologias diferentes para o codigo, entretanto, por analogia, comatemdtica o vazio €
representadgelo zero, a cela vazia pode ser entendida como parte dessas combinacdes e

nesse sentido, as combinacfes passam a ser 64 (MORAES, 2016).

Nos pontos em relevo existe uma légica posicional através de uma numeracdo em
coluna, de cima para baixo. Dessa forma, a primeira coluna tem os pontos 1, 2, e 3 e segunda

coluna os pontos 4, 5 e 6 representados na figura 10.

Figura 10 Cela Braillell
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Fonte:Rodrigues, 2017

Para a escrita no coédigo Braille, alfabeto segue uma estrutura baseada no
posicionamento dos pontos da cela Braille. Dessa forma, as dez primeiras letras desse
alfabeto, correspondem aos pontos em Braille, com respectiva correspondéncia, da cela

conforme ilustra a tabela 1.

Tabela I Escrita Braile em tinta de a até j e suas posi¢des

a b c d e f g h [ j
12 14 145 15 124 | 1245 | 125 24 245
A B C D E F G H I J

Fonte Rodrigues, 2017

O pensamento de Louis Braille para desenvolver o cédigo de escrita com o intuito em
diminuir o processo de memorizagdo das demais letras, consistiu em relacionar com o

pensamento matematico de numeracdo na base 10, onde a partir das primeiras 10 letras, a
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continuidade do codigo se deu para as proximas dez letras, o acréscimo do ponto 3 da cela
para cada configuragéo da letra. Assim temos a tabela 2:

Tabela 2 Escrita Braile em tinta de k até t e suas posicdes
k I m n 0 p q r S t
13 123 134 | 1345 | 135 1234 | 12345| 1235 | 234 | 2345
K L M N ©) P Q R S T

Fonte:Rodrigues, 2017

Para a continuidade do cddigo e construcdo das sequéncias das letras do alfabeto
foram acrescentado em relacé primeiras dez letras os pontog 8. A insercdo de sinais
em algumas letras a partir da quinta coluna, podemos perceber que 0s caracteres assumerr

formas e funcbes especiais, conforme podemos observa na tabela 3.

Tabela 3 Escrita Braile em tinta de u até U e suas posi¢oes

u v X y z C e A e a
136 | 1236 | 1346 | 13456| 1356 | 12346| 2356 | 12356| 235 | 23456
U V X Y Z & = ( ! )

Fonte Rodrigues, 2017

Assim, de acordo com a tabela ®demos perceber que para a escrita de letras
acentuadas nao foi definido um sinal de acentuacédo e sim celas proprias, com suas respectivas
caracteristicas. Podemos tomar como exemplo a letra u configurada com os pontos 136, ja o

0, assume uma configuraée cela prépria com os pontos 23456.

Para a escrita dos numeros do sistema de numeracao decimal no cédigo de escrita em
Braille a configurac@o é uma sequéncia dos caracteres das dez primeiras letras do alfabeto da

lingua portugues@&onforme podemos obsrar na tabela 4:

Tabela 4 Escrita Braile em tinta dos nidmeros

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

a b C d e f g h [ i

Fonte Rodrigues, 2017

Como podemos perceber a escrita em Braille diante das mesmas cgiéguem alto
relevo referentessaletras a, b, c, &, f, g, h, i, e j, provavelmente implicaria em uma
possivel confusdo com as letras durante a leitura, para que isso ndo ocorra, estabeleceu uma
cela antecedendo a escrita numérica identificando dessa forma o niumero com o0s pontos da

cela 3, 4, 5 e 6 enelevo, conforme mostra a figura 11.



Figura 11 Cela Braillelll

Y
@

Fonte:Rodrigues, 2017
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Assim, para escrita em ficou estabelecido a seguinte configuracdo para os numeros,

conforme a figura 12.

Figura 12 Representagdo dos nimeros na cela braile

1 2 3 <4
6 7 4 8 9

Fonte:Souza, 2016

Para o ensino de matematica referente aos simbolos que envolvem os conteudos desta

disciplina, temos um Cadigo Matematico Unificado para a Lingua Portuguesa (CMU), onde o

professor vidente ou o aluno deficiente visual poderdo consultar ddoacom suas

necessidades os diversos simbolos de matemaética existente neste material na sua versac

impressa. Os docentes videntes poderdo consultar mesmo nédo tento conhecimento em Braille,

pois 0 material € composto do simbolo matematico em tinta e efte Branforme podemos

observar na figura 13.
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Figura 13 Escrita Braille de matemética

Fonte CUM

Assim, pesquisamos alguns simbolos referentes aos conteddos do Ensino Basico,

conformepodemos observar na tabela 5.

Tabela 5 Codigos matematicos eBraille

Simbolo Matematico Pontos Braille Nome do Simbolo
[ ] (12356) (456) Colchete
{ 1} (2456) (5123) Chaves
N (123) (1345) NUmeros naturais
Z (123) (1356) NUmeros inteiros
Q (123) (12345) NuUmeros racionais
R (123) (1235) NUmeros reais
) (4612) (156) (1346) Raiz quadrada de x
X (1346) (16) (12) X elevado ao quadrado
(12346) (156) Integral indefinida
(12346) (12346) (156) Integral dupla
(12346) (1) (25) (12) (156 Integral definida entre a e

Fonte CMU
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Podendo desdarma, o professor pesquisar os diversos simbolos de matematica para
gue o aluno cego possa conhecer a escrita em Braille de um possivel simbate néo

conhe@ a escrita em alto relevo.

2.4 Pesquisas sobre o0 ensino de matematica para deficientes visuais: uma analise

sobre materiais didaticos

O Brasil trabalha na perspectiva de um sistema educacional inclusivo baseado na
Politica Nacional de Educacdo Especial, onde alunos da educac@mledpgem estar
regularmente matriculados nas escolas de ensino béasico as quais devem oferecer condi¢ces

equanimes em relacdo aos demais alunos da rede.

Para as instituicbes educacionais proporcionarem condi¢cdes adequadas aos alunos da
educacao especigara serem inseridas no processo de ensino e aprendizagem de forma
satisfatéria devem ser oferecidos servicos como o AEE, garantido por lei a esses estudantes, e
materiais pedagogicos de acessibilidades especificos para que eles possam participar de forma
efetiva das atividades desenvolvidas pelo professor nas aulas de matematica.

Os alunos com deficiéncia visual, publico da educacao especial que direcionamos para
a nossa pesquisa, poderdo aprender matematica se a eles forem dadas oportunidades ¢
tecnologas adequadas aos seus estimulos, pois estes estudantes captam e processan
informacfes através dos estimulos dados, como, por exemplo, o tato e a audicdo. Segundo
Fernandes (2008), ndo existe o veto do ensino da matematica para cegos e que estes estarian
aptos a aprender dentro dos padrbes normais, se forem a eles dados recursos de acordo cornr

suas necessidades especificas.

No contexto relacionado a materiais pedagdgicos de acessibilidades para os alunos
com deficiéncia visual, acreditamos quedesenvolvirento de materiaisdidaticos com
proprio alunojuntamente com um professor de matematisabos com deficiéncia visual,
seja fundamental no processo de ensino e aprendizagem para tracar caminhos na apreensao d
conceitos mateméaticos e proporcionar uma plena participacdo dos estudantes nas aulas de
matematica. Pensando na inclusdo de alunos com deficiéncia visual nodensiatematica,
varias pesquisas e estudos vém discutindo a importancia da construcdo e utilizacdo de

materiais pedagogicos acessiveis a estes estudantes.
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Na pesquisa de doutorado de Silva (2015), aponta a preocupagdo com estudantes
cegos e baixa viséo, meu trabalho foi realizada um estudo de caso baseado nas suas préticas
educativas vivenciadas pela pesquisadora nas suas atividades pedagodgicas durante dez ano
desenvolvendo materiais destinados aos aprendizes com deficiéncia visual. Sua pesquisa
destaca trés pontos norteadores foram eles: a construgcdo e 0 uso de materiais manipulaveis
para o ensino de matemética, a formacao do professor e as condi¢cdes de trabalho na escola
regular. Destes pontos foram destacados aspeptesse mostram relevantes pargratica

docente no contexto da inclusao.

Para Silva (2015), que desenvolveu os materiais manipulafemsou a importancia
desses instrumentos para tracar caminhos na formacdo de conceitos matematicos aos
estudantesos quais podem ser completamerniterdntes em habilidades e competéncia. Para
a pesquisadora, as aplicacdes dessas ferramentas pelos estudantes com deficiéncia visual vén
mostrando, aspectos cada vez mais positivos para a aprendizagem e inclusdo destes

estudantes.

Um estudante cego podese mostrar muito capaz de aprender matematica se a ele
forem dados instrumentos adequados aos seus estimulos e os materiais manipuléaveis, assim
denominados por Silva (2015), sdo fundamentais no processo de ensino e aprendizagem,
entretanto, consideramasm nossa pesquisa, segundo as definicbes dos tedricos no item
anterior, que os materiais didatsccconcretos de acessibilidadentéomo finalidade promover

a funcionalidade de pessoas com deficiéncia visual.

Na pesquisa de Silva (2015), a construcéo mageriais manipulaveis consiste em
uma perspectiva baseada no conceito de desenhersaldivou seja, que o matergborado
devera ser utilizado por todos os alunos, sem a necessidade de adaptacdo. Em nossa pesquis:
se deu a partir das necessidadesedfipas de uma aluna com deficiéncia visual
construimos um material didatico de forma conjunta com um professor com baixa visédo e a

estudante deficientasual.

Para se educar matematicamente um aluno deficiente visual € necessario o
desenvolvimentade varios recursos especificos direcionados aos conteudos da disciplina
matematica, portanto um recurso didatico que possam ser explorados diversos assuntos de
matematica e deem aos alunos condi¢cfes de participar das atividades propostas pelo professol

da disciplina € o caminho para a construcdo de recursos a serem aplicados em uma sala

inclusiva, pois segundo a pesquisa de Silva (2015), verifiseugque a nao utilizacdo de
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materiais especificos para estudantes cegos a aprendizagem desses alunos apresentar
resultado insatisfatorios.

Na pesquisa de doutorado de Kranz (2014), a proposta defendida consiste nas ideias
defendidas por Silva, para aplicacdo de materiais manipulaveis para o ensino de aprendizes
cegos, entretanto, em seu trabalho, o pesquisgdicoa jogos com regras bem definidas,
cujo objetivo foi investigar as possibilidades de praticas pedagdgicas inclusivas mediadas por

jogos matematicos, desenvolvidos e utilizados na perspectiva de desenho universal.

Na mesma perspectiva, Cunha (20@pjicou jogos em sua dissertacdo de mestrado,
mas a diferenca em relacao a Kranz, foi a utilizacdoadpssjeletrénicos tendo como dicxi
o softwarecom sintetizador de voz denominado DosVox, tendo como objetivo investigar a
mediacdo entre 0s jogos compubaais e o0 processo de ensino e aprendizagem em
matematica para alunos com deficiéncia visual. Propatetsa formaum ensino prazeroso
e viavel para esses estudantes, além de inserir o aluno no mundo da informética, algo

essencial para sua participagis aulas nas diversas areas do conhecimento.

E necessario reconhecemos sua importancia no processo de inclusdo dos alunos
deficientes. Podendo esta ferramenta ser aplicada de diversas formas durante o processo comc
na introducdo de um determinado conteédpara aprofundar ou consolidar o conhecimento
do aluno. A investigacdo que propomos consiste em analisar a importancia da construcao e
aplicagdo de um material didatico direcionado aos aprendizes deficientes visuais para

apreensédo dos conteudos matecoati

Para Fernandes (2008), as ferramentas especificas sdo importantes na aprendizagem
dos estudantes cegos ou com baixa visdo, entretanto os aprendizes podem apresentar
interpretagdes distintas nas atividades de acordo com o material apresentadalese
(2008) afirma a importancia da aplicagdo dos materiais manipulaveis no ensino da

matematica.

O ensino de matemética tem uma enorme variedade de conceitos. Nos,
professores, também nos preocuparoos a questdo da complexidade dos
conceitos, que aumeno conteddo programatico de acordo com o avanco
das séries do ensino regular. Assim, para tornamos acessiveis esses
conhecimentos aos nossos estudantes com deficiéncia visual, € preciso que
haja uma construgdo dos materiais manipulaveis com bases ssiaebes

do aluno(FERNANDES, 2008, p. 43
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Em sua pesquisa de doutoraBlernandes apresentou a mesma proposta de exercicio
transcrita para o Braille e duas ferramentas matérias distintas desenvolvidas pelo seu grupo de
pesquisa a qual participa. Embora as transcricdes em Braille e as duas ferramentas aplicadas
nas atividadegossem utilizadas como recurso para viabilizar as respostas dos estudantes
cegos, 0 pesquisador constatou que de acordo com o recurso aplicado os alunos mudavam sue

resposta, ou seja, as ferramentas atribuem caracteristicas particulares as atividades.

Diante disso, percebemos acessidade de construir materiais didatigoe possam
viabilizar a compreensao dos conceitos matematicos e contribuir para a plena participacdo dos
alunos cegos nas atividades desenvolvidas pelo professor de matematica nassaunleisid,
na construcdo do material as informac6es em Braille sdo essenciais para compor a estrutura

do material.

Na dissertacdo de Moraes (2016), constawjue para estimular o processo de
ensino e aprendizagem, houve a necessidade de elaboréégestraliferenciadas com o
intuito de atrair o aluno cego, explorando a percepcdo tatil, através de um instrumento
didatico de acessibilidade com a finalidade contribuir com o estudo de angulos para os
estudatescom deficiéncia visual, em gqueferranenta proporcionava o estimulceacrta e a
leitura em Braille, ep objetivo da pesquisa foi de analisar os efeitos de desbrailizacdo em

aulas de matematica escolar para uma aluna cega incluida no ensino regular.

Portantg nos preocupamos com a relagastimmento e escrita em Braille para que o
estudante deficiente visual possa obter informacBes necesséarias para a compreensao dos

conteudos em matematica e assim poder realizar as atividades propostas pelo professor.

Aplicar material didaticaendo comambjetivo a promocao da inclusdo dos estudantes
com deficiénciavisual nas aulas de matematisanifica proporcionar aos discentes a
apreensdo dos conceitos e sua participacdo plena nas asviieelgonadas a turma
inclusiva queesté inseridaou sejayiabilizar metodologias que possam quebrar as barreiras
existentes ocasionadas pela a deficiéncia do aluno. Ryrteninateriais didaticos adaptados

devem ser aplicados em todo o0 processo de ensino e aprendizagem de matematica.

Na aplicacdalo material didatic@ mediag&o é realizada através de instrumentos que
possam viabilizar a aprendizagem do aluno cego. Vygotsky (1@®3faca que a lacuna
gerada pela cegueira sobre as experiéncias visuais podem ser minimizadas por outros canais

percepivos. Nessa linha de pensamemodemos destacar os estimulos sensoriais do tato e a
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audicdq que podem ser utilizados como campo perceptivel para aprendizagem dos alunos

cegos.

Com relacdo a estimulacdo da audicdo no processo de ensino e aprendizagem em
matematica para alunos com deficiéncia visual podemos destacar a dissertacdo de Martins
(2010), a qual aplicou unsoftware MusiCALcolorida, como ferramenta para ensinar o
conceito dos numeros racionais. O objetivo desta pesquisa foi investigar a agendiza
matematica de pessoas com deficiéncia visual, especificamente a aprendizagem de nimeros
racionais por meio do som emitido atravéssdfiware na qual a pesquisa estava voltada as
diferentes representacfes dos numeros racionais e as reacfes e perdepcdajeitos

participantes da pesquisa a estas representacoes.

Na pesquisa de doutorado de Araujo (2017), foram aplicadas duas mgisiale
intervencdo, no trabalhéoi utilizado o software MusiCALcolorida e um Tabuleiro de
Decimais, cujo objetivo fo investigar as contribuicbes metodolégicas de ensino e
aprendizagem das operac¢fes aditivas com numeros decimais em uma classe inclusiva. Neste
trabalho verificouse que os instrumentos aplicados foram propositivos para o aprendizado
dos numeros decimaisaga alunos deficientes visuais e sem deficiéncia, bem como o
fortalecimento da interac&o e socializacdo entre os discentes, possibilitando a diminuicdo do

processo de segregacao.

E interessante a ideia de aplicacdo de sofiware para explorar a audi¢ioosl
aprendizes com deficiéncia visual, mas s&o inumeros fatores que levardo o aluno a
desenvolver habilidades durante o processo de ensino e aprendizagem em matematica em ume
sala inclusiva. Portanto, a partir da verificagdo do processo em uma sala éngessnvolver
e aplicar materiais concretos € o ponto fundamental para que os alunos possam através do tato
compreender conteldodaeionados ao ensino de matematizam como, resolver situagdes

problemas propostas pelo professor.

Podemos salientar a relevancia de uma pesquisa a qual no processo de mediagéo para
aprendizes cegos as ferramentas aplicadas pudessem estimular a audicdo e o tato
simultaneamente desses alunos durante as aulas expositivas e as atividades propostas pelo
professores matematica. Com isso, as possibilidades de aprendizagem supostamente poderiam
ser de forma satisfatéria para determinados conteudos relacionados ao ensino de matematica

para alunos cegos e com baixa visao.
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Na visdo socidnistérica de Vygotsky @83) as interacbes sociais assumem uma
relevancia ainda mais acentuada para 0s processos do desenvolvimento cognitivo.
Desenvolvimento e aprendizado, para o teorico, estdo intimamenterelatzonados.
Segundo ele, que enfatiza a importancia das intesagdciais, o aprendizado também resulta
em desenvolvimento cognitivo ja que novos processos de desenvolvimento comegam a surgir
a partir da interacdo da crianca com outras pessoas. Portanto, os instrumentos e signos

proporcionam a mediacao que impulsiénardesenvolvimento.

Dessa forma, as limitacdes de individuos com deficiéncia tendem a torsanama
barreira para esses processos de significacdo do mundo por meieddgdo do outro.
Dispor de material didatico adaptado para alunos cegda uma maeira concreta de
neutralizar ou minimizar as barreiras causadas pela deficiéncia e inserir esses individuos nos
ambientes ricos para a aprendizagem e desenvolvimento, proporcionados pela cultura. Assim,
de acordo com os instrumentos de mediacdo sdo sgiela concepcao sodiistorica do
desenvolvimento humano, proposta pegotsky, os materiais didaticopodem ser situados
como mediac¢des instrumentais para a constituicdo da pessoa com deficiéncia visual, o que
torna nossa pesquisa viavel para ocpsso educacional do ensino de matematica em uma

perspectiva inclusiva.

Nessa perspectiva inclusiva, pgximo capitulpiremos descrever sobeesimetria, o
qual foi o contdldo escolhido do ensino deateméticapara o desenvolvimento de nossa
pesquisapor abordar situacbes em seu conceito extremamente visuais e consequentemente

impondo maiores dificuldades para alunos com deficiéncia visual.
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CAPITULO 3 i A SIMETRIA

Neste capitulo vamos discorrer sobre o0 conceito de simetria bem como reestrar
aspecto hi®rico relacionado &sua utilizagdonos diversos povos em distintas regides
Durante o capitulo nos preocupamos em destacar a importancia da simewtadiano das
pessoa® citar algumas construcdes arquitetdnicas que utilizaram ess@iprigeométrico
ao longo da histérialremosdestacar alguns elementos simésigresentes na natureza e
apontaemosa classificacdo da simetria segundo alguns tedricos na area da mateméatica além
de discorrer de algumas aplicacbes do conceito de samets diversas areas do

conhecimento como a Fisica, Quimica e Biologia.

3.1 Nogdes de simetria através de seu contexto histérico

Segundo a egrégia das propor¢cdes herdada pelo arquiteto romano Vitrivio, a simetria
consiste na unido e conformidade dadgs de um trabalho, em relacdo a sua totalidade, e na
beleza de cada uma das partes que compdem o trabalho. A simetria deriva do conceito grego
de analogia, que é a relacdo entre todas as partes de uma estrutura com a estrutura inteira
tornandea fundanental para os padrdes da beleza da figura humana e essenciais nas
construcdes arquitetdnicas (CAMARGOS; MENDONCA e DUARTE, 2009).

A busca pela definicdo de simetria fica evidente através das aplica¢cdes do seu contexto
ao longo da histéria da humanidadeaeessando varias culturas de diferentes povos em
épocas distintas. Atualmente, entesde por simetria um fundamento ou pregade
matematica, mas em uma hs@ historicapercebese que a simetria antecede a construcao de
um formalismo conceitual matetico, pois para suas realizacdes artisticas e arquitetonicas
como a construcdo das piramides do Egito, nas colunas do Palacio da Alvorada em Brasilia,
no Arco do Triunfo em Paris, 0 homem desde a antiguidade até os dias atuais tem na simetria
uma referéaia para elaboracdo e concretizacdo de seus projetos. Assim, no decorrer dos
tempos, percebemos que as grandes construgbesperpetuaram e transmitem a heranca

cultural dos povos apresentam padrdes de simetria.

Rooney (2012) destaca que no Periodo Neolitico por volta dos anos 800 a.C.

evidenciam que os povos dessa época deixaram inUmeros registros de seus interesses por
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padrbes repetidos e uma simetria de formas em objetos, decoragdo e estruturas, nos quais

datam noseus primeiros contatos anteriores aos sistemas de numeros e escrita.

O homem neolitico ndo teve a preocupagcdo e nem sentiu a necessidade com relacao
aos padrdes de medidas de terra, entretanto destaqmelos seus desenhqgse apontaram
para uma preapacdo com relacdo ao espaco ao qual abriu caminho para estudo na area de
geometria. Seus materiais como potes, tecidos e cestas direcionam para exemplos de
congruéncia e simetriana sua esséncigpodemos considerar como partes da geometria

elementar.

Na civilizacdo egipciaas quantidades eram representgaasdesenhos referentes a
elementos da natureza como girino, homem ajoelhado, contorno do calcanhar, bastéo e corda.
Com relacdo as suas representacfes artisgécavidente o uso de um padrém sua
criacbes, e & busca dos egipcios em criar figuras de facil compreensdo utiieada
simetria para criar compigélo altamente organizadas, em quiéstas da época desenhavam
grades formadas por linhas verticais e horizontais para criar proporciesexi iguais
(ENRIGHT, 2013).

Lopes, Alves e Ferreira (2015) apontam que ao mesmo periodo compreendido pelos
povos egipcios relacionados as formas simétricas, na Mesopat8roanstrucdes simétricas
desenvolveram igualmente ao discernimento de prdpsrgporém suas comparagdes nao

eram bem elaboradas como os povos egipcios.

O principio de simetria eram presentes por volta do século Ymidtipalmentena
arte da Grécia Antigaonde foi estabelecido um sistema de proporcdes, possibilitando a
construcdo de grandes obras como o Partenon. A simetria foi a base das composicdes
artisticas da ldade Média, indo além de um conceito matematico, pois apresentava como um
requisito fundamemal para a beleza artistica. Esse periodo foi marcado pela religiosidade e

uma arquitetura voltada para construcdes de grandes igrejas.

Nesse sentidoLopes, Al ves e Ferreira (2015, p . 558
referir a beleza arquitetbnica sefalar em simetria. Por sua vez, ndo se pode explicar a
simetria detendse apenas a assepsia das formas geométricas ideais como triangulo,
circunfer°ncia ou os s:-lidos de Plat«oo. £

seu conceito analisandodo um contexto historico.
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Com relagdo a arte islamica, desde os tempos remotos até a atualidade, ela é toda
baseada em tracos simétricos, com padrdes de repeticdo, suas formas poligonais simétricas
utilizadas para a criacdo desses padrfes podem sedigatenos conceitos de geometria
moderna (LOPES; ALVES e FERREIRA, 2015).

Dessa forma, podemos ter a nocdo que durante muito tempo o homem procurou nos
principios simétricos através da observacdo e criatividade a producdo de obras artisticas,
construcdes rguitetonicas e elaboragcdo de um padrdao de beleza humana dentro de uma

cultura valorizada por um padrdo simeétrico.

A simetria justificase também pelo fato de trabalhar conceitos e propriedades
geométricasque envolvem transformacdes e movimento ao qodem ser aplicadas nas

diversas areas do conhecimento (REIS, 2013).

Com relacdo a natureza, podemos observar diversas formas geométricas que
apresentam a simetria na sua estrutura, como as asas de uma borboleta e corpos de animais

conformepodemos obsear na figura 14.

Figura ¥: Simetria na borboleta e joaninha

Fonte: site sobiologia, 2018

Nas imagenspodemos observar a simetria a partir da projecdo de um eixo central
destacando duas partes proporcionais na imagem da borboleta e joawmpbesignando ao
olho humano uma divisdo dos animais em partes iguais. Tal fenppwmemos encontrar
em diversos elementos da natureza como nos favos de mel, nas,di@as de aranha entre

inumera situacdes do cotidiano.
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Nesse aspecto, podemos pdrer a importancia das formas geométricas para a
compreensao do conceito de simetria, pois, temafundamental a aplicacdo dos
conhecimentos da geometria como os vértices, lados, diagonais, area para a apreensao do

conceito de simetria.

Portanto, idetificamos em muitas coisas concretas a nossa volta, mas ndo podemos ter
a certeza se todas as formas naturais se fizeram simétricas ou se simplesmente nossos olho:

reconhecem nelas tal carateristica.

Com relacdo as pessoas com deficiéncia visual destacauvas dificuldades em
identificar as formas simétricas em decorréncias do comprometimento de sua viséo.
Entretanto, € necessario aplicacdo de um material didatico que possa ser manipulado por uma
pessoa cega ou com baixa visdo, dando um suporte atragegloia@cao tatil deste material,

0 qual possibilite a compreenséo da simetria nas diversas formas existentes na natureza.

Com relacdo a objetos simétricos, destacamos o0s confeccionados pelos povos
indigenas brasileiros como chapéus, cestos e peneirds, suas confeccfes nos mostram
diferentes tracados com formas geomeétricas simétdoagormepodemos perceber na figura
15.

Figura 15: Objeto e pintura indigena simétrico

Fonte: Mayer2005

Assim, nossa visdo pode reconhecer facilmente a simetria nos objetos presentes no
meio em que vivemos, entretanto a nossa audigcdo ndo apresenta a mesma eficiéncia, pois nac
reconhecemos a simetria presente em praticamente em todas as composi¢des bmsicais.
exemplo claro esta na composicéo de J. S. Bach (1447), Oferenda Musical, o qual se utiliza
bastante do recurso de simetria. Na figura 16 podemos ter a nocao ilustrada em um compasso

da partitura a simetria das notas musicais.
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Figura B: Simetria das otas musicais
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Fonte: Mayer, 2005

Podemos observar a simetria das notas a partir do eixo y em uma sequéncia das notas
do, fa, 14, do (eixo y), e posteriormente apos o do as repeticastda musids 14, fa e do,

onde tal recurso € utilizado em v&rieomposi¢cées musicais no mundo.

Outra aplicacdo da simetria na musica foi implementado por Arnold Shoemberg que
criou o sistema denominado dodecafonimaqual trouxe novos padrdes para a musica. As
composicdes de Shoemberg tem como base uma sériesd@s,2 compositor que quisesse
compor uma musica dodecafénica deveria escolher uma ordem para os 12 sons da escala
musical e formar assim sua série sem nunca repetir uma nota antes de tocar todas as outras d:

escala. A partir dai poderia telzde quatrananeirasconforme ilustra a figura 17.

Figura 17: Notas musicais dodecafbnica e sua ilustracdo simetrica

Fonte: blog formacéo musical, 2018

As guatro maneiras de tocar seriam as seguintes

1 A primeira tocar a propria série;
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1 Na segunda seespelhamento;
1 Na terceira a inversdo da série que é o mesmo que espelhar a série de cabeca
para baixo no pentagrama musical,

1 E aquarta é o espelhamento da terceira.

Esse modo de compor marcou a sonoridade do século XX influenciado de certa forma
nas corposic@®s da musica popular brasileirantietanto o método serial proposto por
Shoemberg gerou muitas criticas por diversos musicos da época pelo motivo de contestarem
que este método na organizacdo da série e todos os procedimentos da mdusica serial

aproXmavam muito dos procedimentos matematicos e mecanicos.

Na arte dos desenhgsodemos destacar diversas obras de artistas que em suas telas
aplicaram de alguma forma os principios da simetria, entre elas destacamos a obra de

Leonardo da Vinci, em especialdesenho do Homem Vitruvianaa figura 18.

Figura 18: Homem Vitruviano de Leonardo da Vinci

Fonte: Beltrdo, 2018

Nessa imagempodemos perceber que Leonardo da Vinci descreve uma figura
masculina nua separada e simultaneamente em duas posi¢cdes sobrepostas com os bracos
pernas inscritos num circulo e quadrado. As aplicacbes de nocdes de simetria para a
composicao da forma do gar humano estdo presentes nas propor¢coes dos desenhos dentro
do circulo e quadrado, pois € importante destacar queaaatal do circulo € idénticaaaea
total do quadrado e este desenho pode ser considerado um algoritmo matematico para calcular

o valor do numero irracional Phi ou numero aureo no valor aproximado de 1,618. Este
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ndamero esta relacionado com a natureza ao significado da perfeicdo que pode ser encontrada
em varios exemplos de seres vivos como: crescimento de plantas, populacdo de abelhas,
egamas de peixes, flor de girassol entre outros exemplos simgtjusopartem do pringio

do nimero aureo.

No proximo item vamos expor o conceito de simetria através das concepcfes de

tedricos que atuam no ensino de matematica.

3.2 O Ensino de materatica: simetria

A geometria € uma area da matematica de fundamental importancia durante o processo
de ensino e aprendizagem, pois no espaco em gue vivemos, podemos encontrar muitas formas
e imagens. Por exemplo, quando observamos o0s elementos da nati@zafos presentes
em nosso cotidiano, as obras de artes, uma imagem no espelho e as diversas construcdes
existentes no meio urbano de nossa cidade, podemos perceber que muitos destes exemplos

sao originados ou compostos de conceitos matematicos.

Dentio desse contexto do espaco em que viveaestacamos a simetria pelas belas
imagens que proporcionam nas formas geométricas. Para muitas pessoas o termo simetria tem
a ideia mais relacionada com a arte e a natureza do que com a matematica, pois apresenta
muitos significados na linguagem coloquial como o equilibrio, harmonia, repeticdo e

perfeicéo.

Fonseca (2015) aponta que é facil reconhecer a simetria intuitivamente, porém a
construcdo de um modelo matematico abstrato, para os varios fendmenos emapiéesea
nao foi um processo simples para se chegar uma definicdo. A simetria € um conceito que foi
desenvolvido ao longo do tempo e possui diversas aplicacdes que transcendem a Matematica.
As discussdes relacionadas ao conceito de simetria vém ao largst@ia sendo objeto de
pesquisa para diversos tedricos co@ovanni (2002) Mayer (200%, Reis (2013), Rizo
(2017), Fernandes (2004), Lima (1996) e Pasquini e Bortolossi (2016).

Giovanni (2002) destaca a definicdo de simetria apontando os pontos simétricos da

seguinte forma:

Ao colocarmos um objeto qualquer diante de um espelho plano, 1sdlete
nele uma imagem simétrica do objeto, isto é, a imagem parece ser o0 proprio
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objeto. Para obtermos a simetria de uma figura geométrica, determinamos

0s simétricos de seus principais pontos. A simetria pode ser determinada em
relacdo a um ponto, simetria central, ou em relagdo a uma reta, simetria axial
(GIOVANNI, 2002, p. 69).

Para Maye (2005) em um sentido restrifoo conceito de simetria tem sido
direcionado a simetria bilateral ou reflexdo em torno de um eixo bilateral. Em termos mais
amplos referese a toda ocorréncia de transformacéo isométrica que mantém determinada
forma invarante. De acordo com este conceito toda a composi¢cao que envolver a repeticdo de

uma forma orientada por um ou mais epamBstitui uma composi¢ao simétrica.
Pasquini e Bortolossi (2016) definem simetria da seguinte forma:

Seja X um subconjunto nd@zio do plano euclidiano’RDizemos que uma funcéo F:

R° R°® tma fisi metriaod do conjunto X se F sat

1. F é uma isometria, isto €, F preserva distancias. Mais precisamente, quaisquer que
sejam os pontos P e Q erfy Rdistancia P a @no dominio de F) é sempre igual a
distancia de F(P) a F(Q) (no contradominio de F).

2. F(X) = X, isto é, X é invariante por F (a imagem do conjunto X pela funcdo F é o

proprio conjunto X).

Diante desta definicdgercebemos que o concede simetria esta relacionado a trés
ideias fundamentais, sdo elas: transformacao (funcéo), isometria e invariancia. Assim notamos
um conceito bem definido de simetria, entretanto, verificamos que no contexto escolar, por
muitas vezes, tal conceito € assold a usos nao cientificos da palavra, como por exemplo, ao
sentido estético de proporcao ideal.

Com relacdo aos livros didaticos de matemética do Ensino Basico, o qual é um
instrumento de suma importancia para o processo de ensino e aprendizagerade piiliz
muitos professores de matematica, € comum identificamos tgumsrazem a simetria como
sindnimo de reflexdo, desprezando a condigdo de invarjangial define o conceito.

Pizzo (2017) destaca que os livros didaticos do Ensino Basico estionplados no
conteudo de simetria do que € estabelecido pelos documentos oficiais, entretanto nao tratam
da questdo da simetria no espago e nem da simetria por translagéo no plano.

De acordo com o PCN (1998pbservamos que o estudo das transformacdes

isomeétricas € fortemente revendado neste documentajestacamos a seguinte orientagdo:
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O estudo das transformacdes isométricas (transformagbes do plano
euclidiano que conservam comprimento, angulos e ordem de pontos
alinhados) é um excelente pontopatida para a construcdo das nocfes de
congruéncia. As principais isometrias sdo: reflexdo numa reta (ou simetria
axial), translacdo, rotacdo, reflexdo num ponto (ou simetria central),
identidade. Desse modo as transformacdes que conservam propriedades
méricas podem servir de apoio ndo apenas para o desenvolvimento do
conceito de congruéncia de figuras planas, mas também para eensdo

das propriedades des{@RASIL, 1998, p. 124).

Na Geometria Plana, dizemos que duas figuras sdo congruentesnesiglireon
perfeitamente, por meio de uma mudanca de posicdo ou movimento rigido, onde tais
transformacdes ou movimentos sdo chamados de isometrias (do grego, mesma medida), que
sao transformacdes que preservam o comprimento dos segmentos e consequeatemente
distancia entre ds pontos quaisquer do plano ZZO, 2017).

Reis (2013) aponta a seguinte definicdo para isometria ha sua dissertacao de mestrado.

Um espaco métrico X é um conjunto munido de uma métricacato© 'Y onde d é

chamada funcéo distancia que para quaisquer x,My ® gatisfaz:
T dix,y) m
T dix,y)=0" x=y
T dix,2) d(x,y)+d(y,2)

Uma aplicacad@n© @ sobrejetora entre espacos métricos é uma isometria se d (
f(x), f(y)) = d (x, y) para tod x, yN @, ou seja, isometria € uma transformagdo geométrica
qgue, aplicada a uma figura geométrica, mantém as distancias entre pontos, mantendo a
amplitude entre dos ©ngul os e deixando a fi
a figura inicial,podendo variar a direcdo e sentido dos segmentos. As rotacdes, translacdes e
reflexdbes sdo isometrias simples. Para uma melhor visualizacdo do coccesinlere a

aplicacac@y © 'Y talque Qo 0 QQ6  Gegeconforme a figra 19.

Figura 19 Isometria

/
)

Fonte:Rodrigues, 2017
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Fernandes (2004) destaca que a isometria é uma composi¢cdo de, no Mmaximo trés
reflexdes, que produzem apenas quatro tipos de transformacfes geométricas que sao:
reflexdes, translacdes, rotacdes e reflexdes com deslizament

Silva e Lima (2010) em estudos realizados nos livros didaticos de matematica do
ensino basico no Brasilelacionados ao contetdo de simetria, 0s autores apontaram que nos
livros analisados séo raras as referéncias as propriedades da simetria e quando mencionadas
sempre de forma implicita.

Com relacdo adefinicdo de simetria nos livros didaticos adotadetag escolas
municipais da cidade de Manaus, concordamos com Silva e Lima (2010) quando afirmam em
seus estudos que na maioria das cole¢cbes analisadas prsdagida abordagem a partir da
sobreposicao de figuras ao longo do eixo deesim Assim, as efinicbesencontradasos
livros didaticos saalobrar a figura denodo que suas partes coincidanoseseus lados da
figura devem ser opostos como refletiem um espelhoconforme podemos observa na

figura 20.

Figura 20: Dobeduras para definicdo de stnia

Fonte: Souza e Pataro, 2015

Na definicdo de pontos simétricancontramos em apenas uma obra com a seguinte
defini-«o: AROs ponto AOBOCODOEOG constmt ui
relagéo ao eixo de simetria, pois estdo a mesma distancia em relagdoeasatir®a mesma
| i nhao Pgta®p2015,9.,115). Conforme ilustra a figura 21.
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Figura21l: Dist&ncia entre pontos para definicao de simetria

Fonte: Souza e Patar2Q15

Fernandes (2004) destaca que na geometria a simetria é definida como propriedade de
uma configuracdo que € invariante sob transformacdes que néo alteram as relacées métricas,
mas alteram a posicdo dos seus elementos constitutivos, além de apresesmtar
correspondéncia, em grandeza, forma e posicao relativa, de partes situadas em lados opostos
de umdinha ou plano médio distribuidem volta de um eixo.

Dessa forma, neste esty@stamos considerando somente a simetria de uma figura em
relacdo a uneixo, apesar de ndo ser esta a Unica simetria que uma figura pode apresentar.
Assim adotaremos a simetria de reflexi@ga propriedade que diferenaias derais outras
isometrias, mostrassa transformacaqualquer ponto do plano e sua respectiva imagem s
equidistantes de uma reta denominada eixo de simetria.

Para compreendermos as propriedaaisociadas a reflexaa figura 22 mostra um
tri ©ngul o A6B6C6 obtido a partir da refl e

propriedades asciadas a essa transformacgéao.

Figura 2: Propriedades associadasefiexao

Fonte: Fernandes, 2004
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Onde temos:

1 n_0 & & 8pelos pontos médios dedd GO &@eespectivamente;
f n é a bissetriz de'00a06 06 ae 0’ OOk
T To(t) = to

To(A) =n(BJ, =TF(BD) e= TCO

T.( Ad) £BA) & @ )e =T C

Yo 6 & Yoadadee

Fernandes (2004) destaca que a partir dada analise da figurexgasta

anteriormente, nos permite destacar alguns conhecimentos relevantes sobre a transformacao.

| i A imagem de um ponto (D) no eixo de simetria é o préprio polddk O Os
pontos do eixo podem ser considerados invariantes na transformacao.

Il T O eixo é perpendicular ao segmento com extremidades num ponto (qualquer) e
sua imagem e contém o ponto médio desse segmento.

Il 7 Aimagem de uma reta € outrareta,(Tt ) = to6 ), e o0 ei xo
formado pela reta e sua imagem que tema vértice o ponto de intersec¢do dessas retas.

IV i Um objeto geométrico e sua imagem sdo congruehtésq & v Oaaade

Vi Areflexdo é uma transformacédo autwersivel (L( A) =(A®,) FE A) .

Lima (1996) aponta uma definicdo classica de refigkgura 23), a qual é sustentada
na propriedade do eixo de simetria como mediatriz do segmento formado por um ponto e sua
respectiva I magem. Assi-sequé¢anfosé uméadfexdacom ma r
relacdo a reta r (referida como eixo denedria) se esta é a mediatriz do segmento de

extremidadesPie( P) , onde P representa um ponto qua
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Figura 23: Reflexdo do plano com relacdo aretar

§(P)

Fonte: Fernandes, 2004

Com relagéo a esta definiggmdemos destacar algumas figuras planas de acordo com
a figura 24, onde o eixo de simetria assume um carater de mediatriz, coimaagaldr
iséscelee retangulo.

Figura 24: Simetria no trianguisdscelee retangulo

m
——o_
>

Fonte: Fernandes, 2004

Na figura 24 temos o tridngulo iséscetle vértices A, B e C, onde y € a mediatriz de

BC, enquanto que no retangulo ABCD, x e y sdo as mediatrizes dos lados AD e DC.
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Podemos ter a aplicacdo do eixo de simetria em outras propriedades das figuras planas
como as bissarzes e diagonajsconforme podemos observa na figurg §6e apresenta o

quadrado.

Figura 25: Simetria no quadrado

Fonte: Fernandes, 2004

Nessa figuratemos o quadrado ABCD, onde x e y sdo as mediatrizes dos lados AD e
DC, respectivamente, g h sdo as diagonais do quadrado e as bissetzegpassam pelo

anguloo’06 'Q00 6, respectivamente.

3.3 Aplicagbes do conceito deimetria

Neste itemiremos discorrer de algumas aplicacées do conceito de sintgieissdo
fundamentais para a compreensao de determinados contelido no Ensino de Ciéncias como a
Optica geométrica na Fisica, simetria molecular no ensino de quinscaetia radial e
simetria bilateral na area de biologia.

No ensino de fisicggemos comaxemplo a presenca do conceito de simetria em um
contetdo geralmente presente no curriculo do 2° ano do Ensino, adié a reflexdo da
|l uz. Para Bonjorno et al . (2015, p.155) A r
meio do qual & provenient® atingir uma superficie e a quantidade de luz que a superficie
reflete depende do materi al de que ® consti

observarna figura 26a definicao de reflexéo.
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Figura 26: Reflexado

Fonte: Bonjorno e Clintqr2015

Na figura 26 podemos observar um conjunto de raios luminosos sobre uma superficie
S perfeitamete polida, em ques raios luminosos séo refletidos numa Unica direcdo, para
esse fenbmeno é denominado de reflexdo regular, onde apresentam diusslderentais
para descricdo do fendmeno. A primeira esta relacionada ao raio de incidéncia, o raio refletido
e a normal que sao feixk retas coplanares e a segumqleg 0 angulo de incidéncia é igual
ao angulo de reflexao

Quando toda superficie polidgue forma imagem por reflexdo regular e com alto
poder refletor, a superficie € denominada de espelho, os quais séo classificados em planos ou
esféricos.

Nos espelhos planos a imagem de um objeto é obtida a partir da construgéo simétrica
em relacdo ao esfho de cada um dos pontos que o compde, onde teremos com relacédo a
imagem, as mesmas dimensdes do objeto, havendo uma inverséo, conforme podemos observa

na figura 27.

Figura 27: Simetria de espelhos planos

N

l

L x

Fonte: Fernandes, 2004
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Nessa figuratemos un espelho plano que representa o eixo de simetria entre 0 objeto
ABCD e sua i magem A0BO6CO6DO, i sto ®, s® encoc
conceito da imagem do espelho plano ob&smetria da imagem em relacdo ao objeto real,

Ou seja, as prcipais propriedades de um espelho plano sdo a simetria entre os pontos objeto e
a imagem e que a maior parte da reflexfi@ ocorre é regular.

Na Quimicatemos o estudo da simetria molecular que consiste em um processo de
executar uma operacdo em uma molécula, que a leve a uma nova conformacao espacial que
seja indistinguivel da sua conformacéo original, a qual € denominada de operacédo de simetria,
ou seja transfere um objeto em uma nova posicao espagialndo pode ser distinguida d
sua posicéo original (CORREREIS, 2017).

Para a quimica, os objetos de interesse sdo o0s ions e moléculas e a partir destes
devemos identificar e quantificar os elemertessimetria presentes nos eixos de rotacao (C),
planos de reflexaq, | e centros de inversao (i).

Toda molécula possui pelo menos um eixo de rotacdo, onde o elemento de simetria é
denominado como identidade (E). Os ei xos s
namero de rotacdes possiveis para a formacdo de arranjos indistinguiveis. Comospodem

citar o exemplo da figura 28.

Figura 28 Rotacdes para a formacgéo de arranjos indistinguiveis

J v
180° Cb A

Fonte: Corréa e Reis, 2017

IN

Uma molécula de agua pode ser girada por qualquer angulo através da bissetriz do
angulo HOH, mas somente um giro de 180° daisparentemente inalterada.
Para o plano de reflexag)(sédo encontrados quando planos imaginarios interceptam

uma dada molécula e, cada metade, € a imagem especular deontditnrane a figura 29.
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Figura 29 Plano de reflexéo

Fonte: Correa e Reis, 2017

A andlise esta pautada para os planos tracados no sentido da horizontal e vertical em
relacdo a molécula. Neste casq é perpendicular ao plana, o outro, intercepta dois eixos

perpendiculares. Assim, o plano de reflex@oaspondente é o elemento de simetria.

No centro de inversédo (i) € uma operagdo de simefua projeta cada atomo da
molécula em questdo atravée umponto imaginéario (i) e, caso a molécula resultante for

indistinguivel da molécula inicial esta possui centro de inversdo, conforme a figura 30.

Figura 30 Centro de inversao (i)

Fonte: Corréa e Reis, 2017

Na quimicatém-se outras aplicagfes de simatmolecular comm eixo de rotagéo
impréprio e casos particulareBrocuramos exponesta secd@penas algumas aplicacdes
presentes no componente curricular do ensino basico.

No ensino de biologia entre as varias aplicagcdes do conceito de simetria iremos

destacar neste item a simetria radial e simetria bilateral.



