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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo investigar indicios do Desenho Universal para
Aprendizagem a partir do uso de materiais diddticos manipulativos no campo da educacao
matemadtica. Buscamos responder aos seguintes questionamentos: Como os materiais didéticos
manipulativos estio sendo utilizados em um contexto inclusivo? E possivel analisar a
perspectiva do Desenho Universal para Aprendizagem através do uso destes materiais para
educagdao matematica? A pesquisa é de abordagem qualitativa, de procedimento bibliogréfica e
objetivo exploratdria, por meio de um mapeamento sistémico nos anais do Encontro Nacional
de Educagcdo Matematica, no intervalo dos anos de 2011 e 2020, o equivalente a 3 edigdes.
Verificamos poucos trabalhos que abordam direta e/ou indiretamente sobre o assunto. Dos
4.712 trabalhos, entre artigos e relatos de experi€ncias, foram encontrados 174 trabalhos que
tratam sobre a agenda da inclusdo, porém, somente, 23 contemplaram nosso objeto de estudo,
sendo descritos neste trabalho de conclusdo de curso. Contudo, depreendemos que o
planejamento do curriculo escolar deve pautar-se no favorecimento de uma cultura de inclusao
para que possa refletir em praticas pedagodgicas inclusivas, ou seja, que tenha a diversidade
como expressao do desenvolvimento da humanidade.

Palavras Chaves: Desenho Universal para Aprendizagem; Educagdo Matematica Inclusiva;
materiais concretos.



ABSTRACT

The present study aims to investigate evidence of Universal Design for Learning from the use
of manipulative teaching materials in the field of mathematics education. We seek to answer
the following questions: How are manipulative teaching materials being used in an inclusive
context? Is it possible to analyze the Universal Design for Learning perspective through the use
of these materials for mathematics education? The research has a qualitative approach,
bibliographic procedure and exploratory objective, through a systemic mapping in the annals
of the National Meeting of Mathematics Education, between the years 2011 and 2020, the
equivalent of 3 editions. We found few works that directly and/or indirectly address the subject.
Of the 4,712 works, among articles and experience reports, 174 works were found that deal
with the inclusion agenda, however, only 23 contemplated our object of study, being described
in this course conclusion work. However, we infer that the planning of the school curriculum
must be guided by the favoring of a culture of inclusion so that it can reflect on inclusive
pedagogical practices, that is, that has diversity as an expression of the development of
humanity.

Keywords: Universal Design for Learning; Inclusive Mathematics Education; concrete
materials.
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INTRODUCAO

Este estudo parte das observagdes ainda no estdgio supervisionado, tendo em vista o
fragil engajamento dos alunos nas aulas de matemadtica. Diante disto, varias questdes foram
sendo construidas, a exemplo: O porqué aprender matematica? No percurso em formacdo, a
experiéncia no Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) veio
proporcionar um contato mais proximo com as experiéncias de laboratério de ensino de
matemadtica, outra questdo € ampliada: De que forma os materiais didaticos manipulativos
podem representar o conhecimento matemético? Também, foi no PIBID o contato com uma
maior diversidade de alunos, alguns estudantes com deficiéncia. Assim, outra questdo &
anunciada: Como planejar a aprendizagem em matemadtica de forma inclusiva?

Na sequéncia, por meio da disciplina “Metodologia Aplicada a Educacdo Matematica
na Educacdo Inclusiva” e em paralelo ao servico como voluntdria no projeto de inicia¢ao
cientifica intitulado “Educac¢do matematica em interface com a educag@o inclusiva: revisao
sistemdtica sobre Desenho Universal para Aprendizagem”, foi ampliado nosso olhar sobre a
educacdo matemdtica inclusiva através da abordagem do Desenho Universal para
Aprendizagem (DUA). Assim, situamos nossa motivagdo para este trabalho de conclusdo de
curso. Ao longo deste processo surgiram varias reflexdes a respeito desse campo da educacao
matemadtica, ou seja, 0 quanto a perspectiva inclusiva € um imperativo no contexto escolar, pois
€ na diversidade que todos aprendem.

Neste sentido, o professor assume papel importante no contexto da inclusdo escolar,
pois € preciso ressignificar modos de engajamento, representacio e expressao junto ao
conhecimento matemético de forma que favoreca sua aprendizagem para todos, ou seja, é
preciso partir da singularidade que expressa cada estudante. Zerbato e Mendes (2018) apontam
o DUA como uma perspectiva que favorece a promo¢ao do curriculo inclusivo. Todavia,
reforcam a importancia de uma agao de colaborag@o em virtude da complexidade em planejar
multiplas estratégias e recursos para atender o coletivo de estudantes.

Destarte, citamos os materiais diddticos manipulativos como repertério potencial para o
suporte e apoio ao planejamento das aulas de matemadtica. Neste processo, existem vdrias
possibilidades de planejamento tendo como base as necessidades especificas de cada aluno e
estratégias de ensino que de fato sejam eficazes a promog¢do da inclusdao escolar.

(RODRIGUES; GAZIRE, 2012).
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Assim, buscamos responder aos seguintes questionamentos: Como os materiais
didéticos manipulativos estdo sendo utilizados em um contexto inclusivo? E possivel analisar
a perspectiva do DUA através do uso destes materiais para educacado matematica?

O trabalho teve como objetivo geral investigar indicios do DUA a partir do uso de
materiais diditicos manipulativos (MDM) no campo da educacdo matemdtica. Os objetivos
especificos estdo atrelados a cada capitulo do trabalho. Assim, foi proposto para o primeiro
objetivo, contextualizar os principios da abordagem do DUA. No segundo objetivo especifico,
caracterizar e apresentar algumas das contribuicdes de alguns dos MDM no ensino de
matemadtica. No terceiro objetivo, investigar através de um mapeamento nos anais do Encontro
Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) indicios do DUA a partir dos multiplos usos dos
MDM no ensino de matematica.

Para tal, a tipologia da pesquisa € de abordagem qualitativa e procedimento
bibliogridfico, com finalidade exploratéria, sendo realizado um estudo denominado
mapeamento sistémico, através da andlise dos trabalhos publicados em anais do ENEM, no
intervalo dos anos 2011 e 2020, com o objetivo de apresentar um portifélio bibliografico sobre

o tema das praticas inclusivas para o ensino da matemaética, dada €nfase a abordagem do DUA.
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1 A ABORDAGEM DO DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM

Este capitulo apresenta sobre a abordagem do DUA desde seus aspectos conceituais até
metodoldgicos através dos principios do engajamento, representagao € agao e expressao que os

caracteriza e que fornecem multiplos meios na perspectiva da educacao inclusiva.
1.1 ASPECTOS CONCEITUAIS

A inspiragdo do Desenho Universal (DU) surgiu por volta do ano 1980 a partir de uma
implementacao da arquitetura, impulsionada por Ronald L. Mace da Universidade Estadual da
Carolina do Norte, que tinha como objetivo a acessibilidade nos seus projetos. Tendo em vista
a inspiracdo para acessibilidade no contexto educacional e diante dos obstdculos para
proporcionar um ambiente de ensino capaz de abranger a todos € que nasce nos Estados Unidos,
em 1980, a proposta do Universal Designer Learning (UDL) (SEBASTIAN—HEREDERO,
2020).

As ideias difundidas nos Estados Unidos foram desenvolvidas por Anne Meyer, David
Rose e outros pesquisadores do Center for Applied Special Tecnology (CAST). A CAST
caracteriza uma estruturacdo complexa com objetivo de ir além das barreiras encontradas no
caminho para aprendizagem (SEBASTIAN-HEREDERO, 2020).

O DUA busca favorecer a criagdo de um curriculo que proporcione atendimento as
necessidades de todos os estudantes (CAST, 2014). Assim, € um dispositivo de acesso para
aprendizagem assumindo um compromisso com as particularidades de cada discente nas suas
formas de aprender. Desta forma, a ideia do DUA estd em assumir uma inspirag¢do inclusiva
por meio de novas abordagens de ensino que favorecam tanto ao aprendizado quanto no vinculo
coletivo (NUNES; MADUREIRA, 2015).

Nesse sentido, surge como uma proposta para minimizar as dificuldades encontradas
nos métodos de ensino. Todavia, dd destaque a uma forma de ensino voltada a atender a
diversidade expressa pelo coletivo de estudantes, ou seja, através de curriculos mais eficientes
no percurso de ensino (NUNES; MADUREIRA, 2015).

Uma caracteristica importante destacada por Zerbato e Mendes (2018) € a ideia do
conceito por traz do DUA comparando-a a estratégia da rampa, pois ela pode ser usada por
diferentes pessoas sem que ela sequer apresente algum tipo de deficiéncia. Para Zerbato (2018)
o DUA tem um foco voltado ndo s6 para o aluno com deficiéncia, logo trabalha com a ideia de
que todos tenham direito a aprender através de uma flexibiliza¢do de curriculo para todo o

publico da sala de aula.
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Dessa forma, o professor deve se apropriar do DUA como uma perspectiva para sua
prética. No processo de planejamento se faz necessdrio a articulacdo de multiplas formas para
a promo¢do de um ambiente de aprendizagem para todos (ZERBATO; MENDES, 2018).
Assim, analisando todas as individualidades e tendo em vista que todos terdo uma forma de
desempenho diferente (ZERBATO, 2018).

O processo de ensino baseado no DUA expande o que se entende por DU, pois
contempla objetos e metodologias dentro da sala de aula que possibilitam a aprendizagem de
todos, através da flexibilidade do curriculo escolar, assim favorecendo a acessibilidade no que
diz respeito a aprendizagem no contexto de sala de aula (PRAIS, 2020).

Outro ponto de destaque € que essa interacao e envolvimento tem grande influéncia na
vida social do estudante, além de favorecer os curriculos em sala de aula (NUNES;
MADUREIRA, 2015). Assim, com essa proposta de diminuir questdes de exclusdo e de
favorecer o sucesso de todos os alunos é importante frisar que o ensino deve ser voltado para
superar as barreiras encontradas no curriculo e ndo sobrecarregar as necessidades especificas
expressas pelos alunos (SEBASTIAN-HEREDERO, 2020).

A perspectiva do DUA vai muito além de flexibilizar o espago escolar e curriculos, mas
o planejamento de multiplos modos capazes de fornecer aprendizagem para todos, traz consigo
uma ideia abrangente em que caracteriza formas e principios orientadores para um curriculo
capaz diminuir as dificuldades encontradas no contexto escolar (NUNES; MADUREIRA,
2015).

O DUA ainda € pouco difundido no Brasil (ZERBATO; MENDES, 2018). Logo, a
andlise das formas adequadas de ensino € importante para saber como se deve trabalhar em sala
de aula e manter esse ambiente mais inclusivo em que a participagdo e aprendizagem de todos
sejam alcancadas. Zerbato (2018) diz que sua proposta possibilita a criagdo de estratégias e
métodos de aprendizagem apropriados para os estudantes. Entdo, capazes de despertar seu
autodesenvolvimento, explorar formas de compreensio do conhecimento e expressar a

capacidade de conhecimento (CAST, 2018).
1.1.1 Principios do Desenho Universal para Aprendizagem

O DUA possui um aprofundamento em 3 sistemas bésicos para a aprendizagem — as
redes afetivas, redes de reconhecimento e redes estratégicas — que sdo embasados em
conhecimentos neurocientificos e que ndo se desenvolvem da mesma forma para todos. Cada
uma dessas tem um objetivo especifico, as redes afetivas estdo relacionadas a motivacao para

se aprender, as redes de reconhecimentos estdo entrelacadas com a forma de apresentar o
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conhecimento e as redes estratégicas estdo ligadas a forma de expressar o que se aprende.
Ademais, suas diretrizes — acesso, construir e internalizar — fornecem materiais para elaborar
uma base para aprimorar o ensino e aprendizagem para todas as pessoas, com esclarecimentos
cientificos da forma como cada estudante aprende (CAST, 2018). A Figura 1 traz cada um dos
seus principios através das suas diretrizes de organizacdo, mostrando suas possibilidades de

acdo no ensino.

Figura 1. Principios do Desenho Universal para Aprendizagem

Fomecer multiplos meios de
Representagdo

Fornecer miltiplos meios de
Acdo e Expressao

Fornecer mltiplos meios de
Engajamento

ACESSO - Diretrizes que sugerem

maneiras de aumentar o acesso a meta ..
Fornecer opgoes para

de aprendizagem, recrutando interesse e
oferecendo opgdes de percepcdo e agdo
fisica.

CONSTRUIR - Diretrizes que sugerem
maneiras de desenvolver esfor¢o e
persisténcia, linguagem e simbolos,

Fornecer opgdes para
incentivar o interesse

Fornecer opgdes para
manter o esforgo e a
persisténcia

Fornecer opgoes para
Percepcao

Fornecer opcdes para
idiomas e simbolos

acdo fisica

Fornecer opgoes para
Expressao e
Comunicagdo

expressao e comunicagdo.

INTERNALIZAR - diretrizes que sugerem

maneiras de capacitar os estudantes de Oferecer opcdes para  Fornecer  opgoes Fornecer opgoes para
por meio de autorregulagdo, autorregulacao para compreensao funges executivas
compreensdo e fungdo executiva.

Objetivo: estudantes especialistas que dedicadose engenhosos e estratégicos e
sdo... motivados experientes direcionadosa metas

Fonte: Coelho e Gées (2021, p. 13)

O primeiro principio diz respeito a fornecer multiplos meios de engajamento
envolvendo as caracteristicas que os alunos possuem com as suas particularidades, o que
influencia nas suas formas de aprender. Cada estudante possui uma forma individual de
aprendizagem, assim uma certa atividade pode ser prazerosa para alguns e para outros nao ter
a minima atracdo e além disso ao longo do seu desenvolvimento este mesmo aluno pode mudar
com a percepcdo de novas conhecimentos, dessa forma é importante promover vdrias formas
de envolvimentos para aprendizagem (CAST, 2018).

Assim, é importante criar um meio que favoreca o envolvimento do estudante. Para tal,
buscando descobrir quais sdo os seus gostos, dando énfase no percurso continuo de interesse na

aprendizagem dos estudantes, enfatizando a capacidade de autorregulacdo, em que esse diz
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respeito a aptidao de observar as emocdes das pessoas no qual busca um melhor envolvimento
com o ambiente inserido e entre outros (NUNES; MADUREIRA, 2015).

O segundo principio diz respeito a proporcionar multiplos meios de representacao tendo
em vista que ndo existe um meio de ensino Unico e eficaz para todos os alunos, assim se faz
necessario envolver diversas formas de apresentacdo de conteido recorrendo a diferentes
recursos, como: videos, dudios, escritas em braille e tantas outras capazes de facilitar o
entendimento de todos os alunos (ZERBATO; MENDES, 2018).

Conforme o segundo principio, a aprendizagem se torna dificil se a informacao ndo é
compreensivel para o estudante e dessa forma € necessdrio que as atividades desempenhem
meios de informacao que sejam facilmente entendidas para todos os alunos. Assim, através de
atividades que tenham as mesmas ideias, porém disponibilizadas em formatos diferentes, seja
por meio tatil, auditivo ou visual, além de atividades que sejam possibilitados ajustes (CAST,
2018).

O terceiro principio esté relacionado a acdo e expressdo que envolve a diversidade dos
estudantes no que se refere as suas interagdes em sala (CAST, 2018). Dessa forma, destaca-se
as diferentes formas dos alunos se expressarem em sala de aula, a exemplo temos que um aluno
pode se envolver melhor através da oralidade, como outro pode se envolver melhor por meio
da escrita.

Os principios vém de encontro a mostrar a diversidade dentro do ambiente escolar e o
quanto as singularidades sdo importantes para fornecer novas estratégias de ensino. Desta
forma:

[...] o propésito do DUA parece vir ao encontro dos principios de Educacio

z

Inclusiva, pois entende-se que é importante, em parceria com professores
especializados e outros profissionais, a elabora¢do de recursos, materiais,
atividades e espacgos educativos e flexiveis para o aprendizado de todos os
alunos, contemplando, assim, a diversidade, os diferentes estilos e ritmos de
aprendizagem (ZERBATO; MENDES, 2018, p. 152).

Nessa perspectiva, Nunes e Madureira (2015) descrevem que o DUA possibilita
flexibilidade nas formas de ensino, impulsionada através dos principios, a trazer novas ideias
que deem suporte para multiplas formas de interesse dos alunos, apresentacdo de conteido e de
estratégias de expressdo e envolvimento dos alunos. Para tal, reforcamos a importancia em
diversificar o ambiente de ensino para o alcance de aprendizagem inclusiva, como condi¢ao
para o desenvolvimento de cada estudante que representa uma diversidade.

Nunes e Madureira (2015) ilustram uma proposta de ensino intitulada “Grelha de

Planificacdo de aula”. Essa grelha engloba documentos com a identificagdo do docente e da
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turma, sendo contemplados 5 tdpicos. O primeiro traz a instrucdo para o trabalho docente
através da escolha de propdsitos que se pretende alcancar, além de estruturar as informacdes
apresentadas. O segundo diz respeito aos materiais utilizados que auxiliaram na motivacao para
aprendizagem, assim potencializando o interesse € o engajamento dos alunos. O terceiro diz
respeito a como abordar os contetudos desde as ideias de novos métodos, analisando a forma de
comunicacdo utilizada em sala de aula, até como serad exposto o conteido. O quarto e quinto
compreende o processo de avali¢do analisando o desenvolvimento dos alunos.

Assim, a proposta do DUA d4 suporte a elaboracdo de aulas em contextos de
aprendizagem mais inclusivos. Dessa forma, € importante (re)planejar estratégias quantas vezes
se fizerem necessarias, tendo em vista a diversidade encontrada no ambiente escolar (NUNES;
MADUREIRA, 205), pois cada estudante tem uma forma individual de aprender, além disso é
importante caracterizar as mudangas envolvidas em seu ambiente, pois isso implicard em
alteracOes em seus estimulos de aprendizagem (CAST, 2018). Logo, os professores precisam
analisar se o plano contempla as necessidades, os interesses, tendo em vista o ritmo de
aprendizagem de cada estudante (ZERBATO; MENDES, 2018).

Sebastian-Heredero (2020) destaca que € importante romper com a ideia de um tnico
plano de aula para todos, sem colocar em consideracdo a heterogeneidade que existe em cada
sala de aula. Portanto, as diferencas que expressam o coletivo de estudantes sdo importantes
para caracterizar as demandas para cada discente. Assim, as formas de aprendizagem requerem
desempenho continuo por parte dos professores.

Em sintese, vemos na abordagem do DUA perspectivas para os processos de ensino e
aprendizagem mais inclusivos. Neste sentido, através do uso dos materiais didaticos
manipulativos, seguimos investigando sobre o porqué (principio do engajamento), o qué
(principio da representagdo) e como (principio da expressdo e a¢do) da aprendizagem em

matematica.
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2 ALGUMAS DAS POTENCIALIDADES DOS MATERIAIS DIDATICOS
MANIPULATIVOS

Neste capitulo abordamos as principais caracteristicas dos materiais didaticos
manipulativos — 4baco, Geoplano, material dourado, Tangram, blocos l6gicos e sdlidos

geométricos — desde sua caracterizagdo até e suas contribuicdes para o ensino de matematica.

2.1 O ENSINO DE MATEMATICA ATRAVES DO USO DE MATERIAIS DIDATICOS
MANIPULATIVOS

Os MDM constituem-se como toda e qualquer ferramenta que serve para auxiliar no
processo de ensino (LOREZANTO, 2006). Além disso, Rodrigues e Gazire (2012) destaca que
esses materiais podem estabelecer e tornar o ambiente de sala de aula mais interativo e favorecer
a apresentacdo do conteudo, assim trazendo uma possivel aproximagao entre a parte tedrica do
conteddo com a verificacdo desse contetido na prética.

Caldeira (2009) destaca que sua utilizagdo estimula o interesse dos alunos e provoca
questionamentos sobre o que estd sendo abordado, o que pode potencializar novos padrdes,
formas diferentes de resolver problemas e entre outras. Dessa forma, a utilizacio de MDM trard
para o aluno uma possibilidade de aproxima¢do com o conteido matemdtico, utilizando o
recurso tedrico e sua aplicabilidade de uma forma mais interativa (GERVAZIO, 2017).

Ademais, o autor acrescenta que é uma alternativa que facilita o conhecimento
matemadtico de forma menos abstrata, o conhecimento de cdlculos mentais, a constru¢do de
estratégias, o desenvolvimento de raciocinio 16gico e tantos outros recursos que dardo auxilio
para o desenvolvimento do conhecimento matematico. Porém, Lorenzato (2006) ainda destaca
que somente o material didatico ndo € capaz de entregar tudo dentro do contexto de ensino e
para esse recurso € necessario o auxilio do professor. Passos (2006) também destaca que o
MDM nao € por si s6 a ferramenta que garante um ensino de qualidade. A referida autora ainda
retrata a importancia de uma atividade manipulativa que venha agregar ao conhecimento dos
alunos, ou seja, que eles venham a se indagar sobre o que esta sendo estudado e os impulsionem
a incluir esses conhecimentos para refletir e explorar o material.

O ensino de matemadtica através dos MDM traz grandes beneficios quando utilizados de
forma adequada no ambiente escolar (GERVAZIO, 2017). Contudo, Lorenzato (2006) afirma
que a grande capacidade da utilizagao do material didatico esteja na participacao do aluno, onde
ele estruture e trabalhe com o instrumento e que com os obstidculos do percurso possam

apresentar reflexdes que resultem na constru¢do de solugdes para novas circunstincia que
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poderdo vir acontecer. Além disso, reforcamos a importancia do papel do professor quanto ao
planejamento do MDM (GRANDO, 2015). Logo, o ensino da matematica deve ser voltado para

aprendizagem efetiva do aluno e a construcdo desse ensino voltado ao seu contexto real.
2.1.1 Abaco

A contagem era uma necessidade do ser humano desde a antiguidade e um dos primeiros
artificios para iniciar o processo de contagem foi utilizar os dedos, s6 que esse método passou
a ser insatisfatério para contar. Assim, nasceu a necessidade de se criar um instrumento que
ajudasse o processo, de contagem. Portanto, algumas civilizagdes criaram um modelo de
contagem utilizando pedras em conjunto e foi desse processo que deu origem ao dbaco
(GODOLI, 2015).

Segundo Granja e Pastore (2012) ndo existe uma certeza da origem do dbaco devido
muitos povos da antiguidade terem utilizado desse recurso. Conforme Soares e Albuquerque
(2017) h4 indicios que o primeiro tenha surgido na Mesopotamia e logo depois foram mais
trabalhados pelos chineses e romanos e em seguida teria sido levado ao Japao levando o nome
de Soroban.

A palavra dbaco vem do grego dbacos cujo significado ¢ “tabuleiro de areia” (GRANJA;
PASTORE, 2012). Assim, o dbaco constitui uma ferramenta matematica capaz de realizar
cédlculos de soma, subtracdo, multiplicagcdo e divisdo. Desta forma, é um recurso de auxilio
para os diversos tipos de calculos matemdticos desde mais faceis aos mais dificeis de
resolucao (FARIAS, 2018).

O 4dbaco da forma em que se encontra atualmente contém em sua estrutura hastes
metélicas em que favorece as contas deslizarem. Além disso, propiciando uma maior
aproximacao dos contetdos de sistemas de numeracao, trazendo consigo a parte posicional
de ordens e classes numéricas. Tem em cada haste vertical uma ordem que caracteriza a
unidade, dezena e centena. Também, em cada trés hastes verticais encontra-se as classes que
sdo simples, milhar, milhdo e tantos outros, e ainda auxilia a decomposi¢ao de ordens. A

Figura 2 mostra tipos de dbacos.
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Figura 2. Abaco

Fonte: Laboratério de Ensino de Matematica (LABEM), IFPB, Campus Cajazeiras

A aplicabilidade do dbaco hoje ndo é mais como antigamente. O dbaco tem sua utilidade
para auxiliar nas aulas de matemdtica ajudando aos alunos no desenvolvimento da
aprendizagem de conceitos como de sistema decimal e auxiliando nas operagdes matemadticas
(CRUZ, TEODORO; BONUTTTI, 2019). O trabalho com esse tipo de material concreto permite
ao estudante a capacidade de se trabalhar concentrac@o, raciocinio légico, memoria,
percepcdo e cdlculo mental, assim conectando o aluno de forma pratica ao contetido

estudado.
2.1.2 Geoplano

Segundo Moraes et al. (2008), a origem do Geoplano se deu por volta de 1961 por
Caleb Gattegno e o objetivo deste material era o desenvolvimento de conhecimentos como
o de geometria plana. Além disso, o autor também destaca a importancia do uso do Geoplano
para trabalhar lateralidade, percep¢do e reproducdo de figuras geométricas, semelhanca e
congruéncia, propriedades, dreas de poligonos e tantos outros objetos geométricos.

Barbosa (2013) apresenta 3 tipos diferentes de Geoplano, que sdo: Geoplano
quadrangular, Geoplano circular e Geoplano isométrico. O Geoplano quadrangular é
representado por um tabuleiro quadrado, no qual se encontram pinos e colunas com a mesma
distancia e na maioria dos casos possui 25 pinos. O Geoplano circular consiste em um
tabuleiro, no qual estdo firmados pinos equidistantes em um circulo, além disso possui um
pino central. O Geoplano isométrico os pinos estdo fixados de forma alternada.

Assim, é um instrumento que permite aos alunos a constru¢do de conhecimentos de
diferentes formas sem a necessidade de utilizar o saber de forma mecanica (Figura 3), ou

seja, o professor pode trabalhar de diferentes formas o contetido com os alunos (BARROS,
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2004), sendo formado por uma prancha, na qual sdo dispostos pinos caracterizando uma
malha, além disso sdo disponibilizados eldsticos ou barbantes que dardo suporte para prendé-

los na prancha e formar algum tipo de figura geométrica (SILVA, 2022).

Figura 3. Geoplano

Fonte: LABEM, IFPB, Campus Cajazeiras

2.1.3 Material dourado

A médica psiquiatra italiana Maria Montessori desenvolveu vdrios materiais que
trabalhavam as func¢Oes sensoriais, leitura, escrita e cdlculo dentre esses materiais
desenvolveu o material dourado (SILVEIRA, 2010).

O material dourado pode ser encontrado feito com material de madeira, pldstico ou
material emborrachado e este possui em sua composi¢do cubinhos, barras, placas e cubos,
em que se destacam as unidades, dezenas e centenas representando diferentes classes dos

numerais (OLIVEIRA et al., 2017). A Figura 4 representando o material dourado.

Figura 4. Material dourado

Fonte: LABEM, IFPB, Campus Cajazeiras
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O material dourado permite que se trabalhe com o sistema de numeragdo decimal, as
4 operagdes fundamentais (adi¢do, subtragdo, multiplicacdo e divisdo), os conceitos
geométricos, fracdes, ndmeros decimais, porcentagem, dreas e volumes. Toda essa
abordagem se deve a importincia que o material possui e o quanto que os professores podem

explord-lo para auxiliar no processo de ensino (OLIVEIRA et al., 2016).
2.1.4 Tangram

N3ao se tem muitas evidéncias da origem do Tangram, de como e quando aconteceu.
Porém, existem muitas histérias que cercam a sua origem, como a defendida por Motta
(2006) em que veio de uma tribo chinesa, denominada Tanka. A populacdo da tribo era
composta por integrantes do comércio do Opio que recebiam visitas de mercadores
ocidentais, os quais utilizavam o Tangram para distragdo. Além disso, fala-se também sobre
Tan identificado como o criador do Tangram. Tan buscou agrupar as pecas partidas de um
azulejo de porcelana.

Apesar de algumas lendas sobre o Tangram, ndo existe nada que comprove se
realmente é verdade essas ideias sobre a sua origem. O jogo foi difundido no ocidente por
intermédio da China em meados do século XIX (BENEVENUTI; SANTOS, 2016).

O quebra-cabeca Tangram € conhecido também como jogo das 7 pecas ou ainda 7
pecas da sabedoria, suas pecas sdo constituidas de formas geométricas e através dele é capaz
de se montar cerca de 1.700 figuras diferentes (SANTOS, 2012). Assim, “o Tangram ¢ um
quebra-cabeg¢a geométrico originado do recorte de uma figura com a forma de um quadrado”
(BENEVENUTI; SANTOS, 2016, p. 04). Os autores também falam que a regra utilizada
para o Tangram constitui em montar o quebra-cabeca utilizando as 7 pecas sem sobreposicdo

das pecas. A Figura 5 ilustra um Tangram.
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Figura 5. Tangram

Fonte: LABEM, IFPB, Campus Cajazeiras

As 7 pecas que envolvem o Tangram tradicional sdo dispostas por 5 triangulos
retangulos isésceles, 1 quadrado e 1 paralelogramo. Atualmente, existem outros tipos
diferentes de quebra-cabecas que levam o nome de Tangram, que também € resultado do
recorte de figuras geométricas como o Tangram em forma de coracdo, oval, de circulos e
tantos outros (BENEVENUTI; SANTOS, 2016).

O Tangram possibilita ajudar na construcdo de algumas competéncias, como:
criatividade, raciocinio 16gico, resolver problemas, auxiliar na concentra¢do, proporcionar
reflexdo, interpretacdo e tantos outros processos que trazem desempenho para o processo de
aprendizagem e interacdo do aluno (SANTOS, 2012). O autor também defende a importancia
do material como auxilio para o ensino da geometria plana para a melhor compreensao de
propriedades, elementos da geometria plana como vértice, ponto médio, angulos e outros,

além disso auxilia no trabalho com fracdes e as operacdes que as envolvem.
2.1.5 Blocos légicos

Os blocos légicos foram desenvolvidos pelo matemético hingaro Zoltan Paul Dienes.
O matemadtico possui grandes contribuicdes para educacdo matemadtica e estd inserido no
Movimento da Matematica Moderna (MMM) (SOARES; PINTO, 2011). O MMM tinha um
pensamento voltado para Teoria psicogenética de Piaget baseada no cognitivismo, a qual
apoiava a concepg¢ao de que o individuo estd sempre aprendendo ao longo de sua vida, assim
estabelecendo seu conhecimento. O movimento teve como pauta a estrutura, a qual se
encontrava o ensino da matematica (FRANCA; SANTOS, 2022).

Segundo Caetano e Franga (2020) os blocos 16gicos constituem um objeto que da

oportunidade de trabalhar contetidos matemadticos seja qual for a etapa escolar do estudante.
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O autor ainda destaca a defini¢do dos blocos 16gicos como material com 48 pecas com 4
formas, 3 cores, 2 tamanhos e 2 espessuras, ou seja, o referido material se caracteriza como

solidos geométricos (Figura 6).

Figura 6. Blocos logicos

1 I
A a A

Fonte: LABEM, IFPB, Campus Cajazeiras

As cores que constituem o material sio vermelho, amarelo e azul; quanto as
espessuras, sao finas e grossas; as formas sdo o circulo, quadrado, retangulo e tridngulo e as
variagdes de tamanho sdo grandes e pequenas. Na sua composicdo € possivel trabalhar
ordens, relacdes entre pecas, sequéncias logicas, classificacdo das figuras (ALVES;
MORAIS, 2006) e multiplicacio devido as propriedades encontradas em suas pecas
(CAETANO; ALMEIDA, 2020).

2.1.6 Solidos geométricos

A geometria é uma drea da matemética em que se dedica ao estudo do espaco e das
formas. Uma das grandes evidéncias da Geometria foi um documento deixado pelos egipcios
com importantes informagdes sobre esse campo da matematica, além disso as evidéncias
deixadas em suas constru¢cdes mostrando todo o seu conhecimento geométrico (TEIXEIRA;
MUSSATO, 2020).

O estudo da geometria tem um importante papel para constru¢do do conhecimento
matemadtico escolar, tendo em vista sua potencialidade que permite estruturar esses
conhecimentos através da observacdo, possibilitando representar e produzir, além de
proporcionar uma melhor percep¢dao, apreendendo novos conceitos e propriedades

(TEIXEIRA; MUSSATO, 2020).

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica no
ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
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pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive. (BRASIL, 1997, p. 35).

O estudo das figuras geométricas faz parte do desenvolvimento do ensino da matematica
com foco na drea da geometria e também estd voltada para algumas dreas da pesquisa em
educacdo matemdtica (BRIGO, 2010). O uso das figuras geométricas estudadas através dos
s6lidos geométricos permite o conhecimento das figurais espaciais, ou seja, conceitos da

geometria espacial.

Figura 7. Sélidos Geométricos

Fonte: LABEM, IFPB, Campus Cajazeiras

Os so6lidos geométricos permitem o contato € a constru¢do de objetos por intermédio do
aluno. Assim, conectando-o ao mundo real tendo em vista que as formas geométricas estao
presentes em diversos objetos do nosso cotidiano, seja na tela de computador, construcdes,
propagandas e tantos outros recursos do dia a dia. Além disso, muito mais do que conhecer as
figuras € necessario que os alunos detenham os conceitos, o que essa constru¢ao permite que o

aluno construa esses conhecimentos (BALDISSERA, 2008).
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3 INDICIOS DO DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM ATRAVES DOS
MATERIAIS DIDATICOS MANIPULATIVOS

Este capitulo apresenta o procedimento metodolégico utilizado para o desenvolvimento
desta pesquisa, bem como os dados encontrados através do mapeamento sistémico. Em seguida,

na perspectiva da educagdo matematica inclusiva, “O que nos revelam as pesquisas?”.
3.1 PROTOCOLO METODOLOGICO

O trabalho € um mapeamento sist€émico, o qual € composto por 3 partes: o planejamento
como a etapa de verificacdo dos trabalhos; a conducdo que define os critérios de busca para
incluir ou excluir os trabalhos e a descricio que compreende a identificacdo das pesquisas, 0
estabelecimento de um esquema de metodologia, a realizacdo de uma pré-andlise e a
classificacio (MOTTA; BASSO; KALINKE, 2019).

No mapeamento sistémico foram selecionados os trabalhos publicados em anais do
ENEM!, entre os anos de 2011 e 2020. Na selecdo dos trabalhos foram analisadas 3 edi¢des do
referido evento: XI ENEM, realizado na cidade de Curitiba/PR em 2013; XII ENEM, realizado
na cidade de Sao Paulo/SP em 2016; e XIII ENEM, realizado na cidade de Cuiaba/MT em 2019.

Neste intervalo de andlise temos a seguinte populacdo: 1.705 trabalhos (XI ENEM),
1434 (XII ENEM) e 1.573 (XIII ENEM), totalizando 4.712 trabalhos (artigos e relatos de
experiéncias).

Para o primeiro critério de inclusdo/exclusdo dos trabalhos utilizamos os seguintes
descritores® de busca no titulo: deficiéncia(s), deficiente(s), especial(is), desenho universal,
inclusiva, inclusdo, inclusiva(s), sensorial(is), transtorno(s), sindrome(s), autismo, autista,
auditivo(a), surdo(s)(s), surdez, visual(is), baixa visdo, cego(a)(s), cegueira, surdo-cegueira,
intelectual(is), TEA, TGD, altas habilidades, superdotagdo, fisica, paralisia cerebral. Nesta
etapa foram encontrados: 61 trabalhos (XI ENEM), 55 (XII ENEM) e 59 (XIII ENEM), sendo
selecionados no primeiro critério de inclusao/exclusao 175 trabalhos.

Os 175 trabalhos foram submetidos ao segundo critério de inclusdo/exclusao que
consistia em verificar os resumos, sendo excluidos trabalhos que ndo foram encontrados

indicios de DUA, implicitamente ou explicitamente. Nesta etapa foram encontrados: 22

' O ENEM foi construido através de debates entre grupos formadores do campo educacional, da educagio
matemdtica, em que suas discussdes motivaram o I ENEM que aconteceu em 1987 na PUC-SP. A Sociedade
Brasileira de Educacao Matemadtica (SBM) € responsavel hoje pela realizacdo dos ENEMs, sendo realizado a cada
3 anos.

2 Consideramos termos utilizados nos documentos e literatura especializada ao longo do intervalo de anélise.
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trabalhos (XI ENEM), 18 (XII ENEM) e 23 (XIII ENEM), sendo selecionados no segundo
critério de inclusdo/exclusio 63 trabalhos.

Por ultimo, com a finalidade de identificar os trabalhos acerca do uso de MDM,
realizamos a leitura dos artigos na integra, sendo selecionando nesta etapa 24 trabalhos, dos
quais: 6 trabalhos (XI ENEM), 7 (XII ENEM) e 10 (XIII ENEM). O Gréfico abaixo ilustra um

resumo da popula¢do até a amostra final a partir dos 3 critérios de inclusdo/exclusdo utilizados.

Grafico. Dados do mapeamento sistémico
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Fonte: Dados da pesquisa

O quadro abaixo sintetiza os 23 trabalhos selecionados neste estudo e traz as seguintes
informacgdes: edicao, titulo, autoria, filiacdo e objetivo. O referido contetddo estd apresentado
na subsecdo seguinte que busca apresentar como os MDM estdo sendo utilizados em um

contexto inclusivo.
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Quadro. Informacdes dos textos analisados

EDICAO

TITULO

AUTORIA

FILIACAO

OBJETIVO

XI
ENEM

Abordagem de poligonos
mediada pelo uso do tangram:
relato de uma experiéncia com

alunos surdos

Thamires Belo de Jesus;
Edmar Reis Thiengo

IFES

Apresentar uma experi€ncia com alunos surdos e ouvintes,
realizada na Escola Estadual Oral e Auditiva de Vitdria, ES.

XI
ENEM

Matematica inclusiva:
vivenciando sorobas, tangrans,
geoplanos e polimings,
contemplando discentes com e
sem deficiéncia visual em salas
regulares.

Jorge Carvalho Brandao

UFC

Apresentar uma relacdo entre conhecimentos algébricos e
geométricos que podem ser vivenciados tanto por discentes com
deficiéncia visual incluidos em salas regulares quanto por
discentes sem deficiéncia visual.

XI
ENEM

Kit pedag6gico em metal e ima:
um recurso alternativo para o
ensino de conteddos
matematicos para estudantes
cegos

Marcia Rosa Uliana

PUC/MG;
UFMT
REAMEC

Apresentar o material Matnético e suas potencialidades para o
trabalho com o aluno cego.

XI
ENEM

O uso de materiais adaptados
no ensino da matemadtica para o
aluno cego e com baixa visao

Aline Denis Monteiro;
Cintia Mariana da Silva;
Liliane Bruna da Costa;

Rudolph dos Santos
Gomes Pereira

UNIOESTE

Explanar a importancia do uso de materiais adaptados no ensino
e aprendizagem da matematica para o aluno cego e com baixa
visdo, bem como ressaltar os beneficios trazidos por estes
instrumentos.

XI
ENEM

Material concreto para o
desenvolvimento do conceito
do teorema de Pitdgoras para

portadores de deficiéncia visual

Clara Izabel Strottmann;
Fernanda Schuck; Zenar
Pedro Schein

Faculdades
Integradas de
Taquara;
ULBRA

Apresentar o desenvolvimento de um material concreto de baixo
custo e de facil manuseio adaptado para alunos deficientes
visuais € com baixa visdo, ndo excluindo os alunos sem
dificuldades visuais.
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O ensino de fungdes
matematicas para alunos

Criar e aperfeigoar metodologias de ensino de fungdes para

XI .. L Aécio Alves A ; - . . . R
deficientes visuais utilizando o eC10 AIVES ndraFl & IFTO alunos deficientes visuais na educacao bdsica com a utilizacio
ENEM . Diego Mendes da Silva .
multiplano como ferramenta de do multiplano.
ensino
A aprendizagem de conceitos Apresentar um recorte dos resultados de uma pesquisa que
XTI basicos de probabilidade por objetivou analisar como os estudantes cegos e videntes se
ENEM | tma dupla de estudantes cegos Flavia Batista Santos UESC apropriam dos conceitos bésicos de probabilidade utilizando
e videntes mediados pela uma maquete tatil composta por tarefas de reconhecimento tatil
maquete tatil do instrumento, tarefas de sequéncia de ensino e artefatos.
O tabuleiro de decimais em Investigar quais as contribuicdes do tabuleiro de decimais
. . Marcelo Marques de . . ~
XII uma classe inclusiva: uma . . o UFPA voltado ao processo de ensino e aprendizagem das operacoes
e Aratjo; Elielson Ribeiro .. ) .. £
ENEM possibilidade para alunos com de Sales REAMEC aditivas com os nimeros decimais a educa¢do de uma aluna com
deficiéncia visual deficiéncia visual no terceiro ciclo do ensino fundamental.
) . Ana Maria M. R. Kaleff; . .. . . .
Um catdlogo de materiais fa iaria  naweth UFF; Criar materiais manipulativos de baixo custo e desenvolver
e . Fernanda Malinosky . .. . oyt
XII didaticos concretos e virtuais Unesp/Rio atividades adequadas ao ensino de matematica em classes
. . Coelho da Rosa; . . oA
ENEM para um laboratdrio de ensino . Claro; SEDUC | regulares ou especializadas para alunos com ou sem deficiéncia
e . Matheus Freitas de . P
de matematica inclusiva .. RJ do ensino fundamental e médio
Oliveira
A conscientizagao sobre a Valessa Leal Lessa de
nclusi fici . < Pinto: ; i ‘
e tsao df: deficientes visuais Sa, o, GGOW.IIIG. UFRJ; Fazer uma breve sintese da evolugdo curricular do Curso de
XII na formagao de professores do | André Teles de Oliveira; ~ o .
o p . UNIGRANRI | Formacao de Professores do 1° segmento do ensino fundamental
ENEM 1° segmento através de uma Sicleidi Valente dos -y ~ . .
. . . O; IFES em relacdo a educacdo inclusiva.
proposta alternativa para o Santos Britto; Fabiana
ensino de geometria Chagas de Andrade
. Maria Emilia Melo SEED/PR; Identificar as possibilidades didatico-pedagdgicas de um
TDAH, surdez e ensino de .. . . . . 1,
XII R I —— Tamanini Zanquetta; UEM; trabalho sistematizado com calculo mental de forma dialégica
ENEM . Clélia Maria Ignatius UNICESUMA (em Libras) com dois alunos diagnosticados TDAH e surdos,
como estratégia diddtica . o .
Nogueira R que cursavam o 6 ° ano do ensino fundamental.
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XII
ENEM

Experiéncias de ensino junto a
um estudante cego: da tutoria a
sua prética docente

Franksilane Goncalves
Camelo; Maria de
Fatima Dias da Silva;
Camila Tenorio Freitas
de Oliveira; Silvania
Cordeiro de Oliveira

IFMG

Retratar a importancia da utilizagdo de materiais manipulativos
nas aulas de Matematica, em especial na tutoria de um estudante
cego que cursa Licenciatura em Matematica e na intervencao
pedagdgica desse mesmo estudante com outro estudante cego
frequente no Ensino Médio.

XII
ENEM

Interacdes que provocam
inclusdo de alunos surdos no
contexto escolar: reflexdes de

professores em formagao sobre
produc¢do de materiais didaticos
para aprendizagens
matematicas

Alexandres Campos
Silva

UFPA

Relatar observagdes de professores em formagao continuada em
um ambiente de producdo de materiais didaticos que
proporcionassem interacao entre alunos surdos e ouvintes na
educagdo matematica, através de jogos e brincadeiras para o
estudo das quatro operagdes aritméticas fundamentais

XIII
ENEM

As potencialidades do soroban
no processo de inclusdo: muito
além das operacgoes
fundamentais

Fabio Garcia Bernardo;
Wagner Rohr Garcez

IBC

Apresentar o soroban como um instrumento de potencial
inclusivo no ensino de matematica para alunos com deficiéncia
visual, avancando em sua utilizacdo para além das operacdes
fundamentais.

XTI
ENEM

O Desenho Universal para

Aprendizagem e os saberes

docentes na licenciatura em
matematica

Admur Severino
Pamplona; Wanderleya
Nara Gongalves Costa

UFMT/CUA

Transformar saberes teéricos em saberes praticos para que
possam instrumentalizar licenciandos em matemética para o
atendimento a estudantes com necessidades educacionais
especificas.

XTI
ENEM

Jogo a corrida algébrica na
perspectiva do laboratério de
ensino de matemadtica e da
inclusdo escolar

Querem Apuque Félix
de Andrade; Francisco
de Oliveira Neto; Jéssica
Andrielly Chacon
Jerdnimo; Pérola Diana
Gomes Felipe

UFRN

Apresentar uma atividade prética com a utiliza¢do de um jogo
intitulado “a corrida algébrica”, na perspectiva da reflexao sobre
o Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) e da inclusio
escolar.

XIII
ENEM

O cubo légico e suas
implica¢des geométricas para
pessoas com deficiéncia visual

Laires José Mendes
Regis; Jorge Brandao

Instituto de
Controle do

Fornecer ao docente que trabalha com pessoas com deficiéncia
visual e pessoas com dificuldade de concentracdo ou discalculia,
recursos didaticos adequados para a exploragdo de alguns
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ou com dificuldade de Espaco Aéreo; conceitos matematicos e fisicos como simetrias, analise
aprendizagem UFC combinatdria, rotagdo, espacos cartesianos, vetores e suas
operagdes, por meio do cubo légico de aresta 3 e alguns de seus
subconjuntos.
FRAC-SOMA sensorial: um Coléeio de
XIII recurso pedagdgico nos estudos | Elisangela Bernardes do Aplic ag %0 da Contribuir para as aprendizagens de fragdes de pessoas com
ENEM de fracdes para pessoas com Nascimento p UF%J deficiéncia visual
deficiéncia visual
. . Silene Pereira Madalena; . . . s L.
Numerais em libras e sua . . Mostrar a importancia do ensino bilingue de matematica,
c Caroline Lima de Souza; ~ - . .
XIII implicacdo para a P tomando por base a representacdo numérica em Libras, além de
. . Julio César dos Santos INES; UFRJ e .
ENEM aprendizagem de matematica . . exaltar as especificidades que o processo de ensino-
Moreira; Vinicius Berbat . .
por alunos surdos aprendizagem de surdos possui.
Paula
A formacao do professor de
matematica e uma experiéncia A e
L . ~ Desenvolver uma experiéncia pedagdgica significativa com
XIII pedagdgica significativa com Claudine Assumpc¢ao A g . P’
. 1 . IEE/SC ferramentas tecnoldgicas disponiveis e o uso do software
ENEM alunos do ensino médio e uma Lima
. ~ Geogebra.
aluna cega: confecgao de
material pedagégico adaptado
Sandra Regina Lima dos
Santos Silva; Marilizia
XTI Dominé da adicdo na Pereira de Camargo UNIP Investigar os processos desencadeados a partir da intervencao
ENEM perspectiva da inclusdo Rodrigues; Kelly pedagdgica com jogos de regras.
Balduino dos Santos;
Solange Silva Pestana
~ A - Apresentar um relato de experiéncia de uma sequéncia didatica
Operacdes com polindmios: Josiliane Santos do , . ~ T e A
. o do conteddo de adigado, subtra¢do e multiplicagdo de polindmios,
X LTGRO oI Rosdrio; Xayenne IFF utilizando material concreto adaptado para o aluno com
ENEM didético para alunos com Freitas Batista Ramos; P P

deficiéncia visual

Yuri Martins Robaina;

deficiéncia visual com o intuito de verificar a contribui¢do desse
material para o aprendizado.
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Ana Carolina Serra
Ribeiro

XIIT
ENEM

Relacdo de Euler: atividade
com material didatico
manipuldvel para estudantes
com defici€ncia visual

Lidcia Maria Ramos da
Silva Santos; Henrique
Faria Nogueira; Pyetra
Moraes dos Santos;
Mylane dos Santos
Barreto

IFF

Apresentar um relato de experi€ncia da avaliacdo de uma
sequéncia planejada com uso de material diddtico manipuldvel
cujo intuito € a verificacdo da relacdo de Euler por estudantes

cegos.

Fonte: Dados da pesquisa
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A Figura 8 apresenta uma nuvem de palavras formada a partir das palavras-chaves dos
23 artigos. Destarte, verificamos a diversidade que expressa a heterogeneidade do ambiente
escolar, com maior concentracdo em estudantes cegos e surdos, bem como, a multiplicidade

dos MDM para os diversos campos da matemética escolar.

Figura 8. Nuvem de palavras

Materiais Manipul P ]0
Deficiéncia visual o0
eficientes visuai ‘ InClusaonqmu ul‘1l\ oot g )
Educacao Inclusiva Educacao ESPCCIHI Jogo
s wA‘““O*‘ surdos . AIUDOS SurdossRa -~ Soroban
PGmeros e Matemanca‘ Poliminds Estudante ce
Desenhg T\U]n\1\yersal de Aprendlzagem
GR H e atematica Educagao Inclusiva
Mulipoo TANGR AM Estudante cego :
o Eapecih Matel jais Manipulativos R R L T

Cegueira Ceguelra Dcﬁucnua \flsual

Mer

Fonte: https://wordart.com/create

Na sequéncia, através da descri¢do dos dados, serd apresentada a sintese dos 23 artigos.


https://wordart.com/create
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3.2 DESCRICAO DOS DADOS
3.2.1 XI ENEM

Jesus e Thiengo (2013) apresentaram uma sequéncia diddtica através do Tangram, que
teve como objetivo estudar caracteristicas, diferencas e elementos dos poligonos. A atividade
foi realizada entre estudantes da rede publica estadual, professores, pedagogos e pessoas que
envolviam a comunidade local, com um total de 20 participantes (6 surdos e 14 ouvintes).
Destarte, a proposta possibilitou aos participantes o contato e a amplia¢dao de seu vocabulario
em Libras.

Inicialmente, foram delimitados os tépicos a serem abordados, como as principais
caracteristicas dos poligonos e sua representacdo no cotidiano, sendo explorado recursos
imagéticos, com imagens nao-usuais, tendo como suporte a Libras. Em virtude da participac¢io
de surdos e ouvintes foi utilizado o mesmo contexto na exposi¢do dialogada. Para tal, os
participantes surdos e o intérprete atribuiram uma correspondéncia entre as nomenclaturas dos
poligonos que ndo possuiam sinais especificos em Libras.

Na primeira atividade, organizada em duplas, cada poligono foi apresentado por meio
dos sinais identificados anteriormente. Foi abordada a identificacdo de poligonos regulares e
irregulares e sua respectiva nomenclatura, onde favorecesse a interacdo entre alunos surdos e
ouvintes. Na segunda atividade, foi explorada a comparacdo de poligonos em relagdo sua
constru¢do por outro de menor drea. Os participantes ainda em duplas, receberam um conjunto
de poligonos, produzidos em cartolina, composto por 6 tridngulos equildteros, 2
paralelogramos, 1 hexdgono e 1 quadrilatero referente a metade de um hexdgono.

Na sequéncia, foi utilizado o Tangram. Cada dupla realizou duas atividades distintas,
sendo solicitado a constru¢do de formas geométricas utilizando as pecas do Tangram para
formar alguns poligonos. Exemplificando, a primeira com 3 pecas destinadas a construcao do
quadrado, retangulo e paralelogramo e a segunda com todas as pegas para construcdo de um
pentdgono e um hexdgono. Em seguida, foi realizada uma dindmica que solicitava aos
participantes a constru¢cdo de um quadrado utilizando as 7 pecas do poligono.

Contudo, concluiram que:

No geral esta experiéncia nos possibilitou verificar que existe a possiblidade
de trabalhar a inclusdo nas salas de aula regulares, desde que planejada e
explorada com um olhar para as diversidades, possibilitou também verificar a
possiblidade e importancia da utilizagcdo de recursos tato-visuais no ensino de
matemadtica para alunos surdos e possibilitou também olhar para os desafios
existentes nas investigagdes que envolvem a inclusdo. Estes desafios, porém
estdo sendo discutidos por pesquisadores da drea da inclusdo e, apesar das
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dificuldades, os estudos nos mostram futuras reais possiblidades da inclusdo
ser algo praticado pelos professores de forma sdlida e ndo apenas para
cumprimento de legislagdes (JESUS; THIENGO, 2013, p. 09).

Brandao (2013) objetivou ajustar um método de ensino na perspectiva inclusiva para
estimular a curiosidade de alunos com ou sem deficiéncia através da relacio existente entre 0s
conhecimentos algébricos e geométricos, tendo como publico os anos finais da etapa do ensino
fundamental. Participaram desse estudo, professores e graduandos de matematica e dreas afins.

A primeira parte da atividade foi realizada por escrito que buscava sondar os
conhecimentos prévios dos participantes em relacdo aos materiais diddticos soroban, tangram,
geoplano e polimind, quanto caracterizar deficiéncia visual e alguns tipos de discalculia. Em
seguida, através do soroban foram introduzidas algumas histdrias para apresentacdo do
contetddo (operagdes basicas multiplicagdo e divisao).

Na sequéncia, a origem do tangram foi abordada sob o enfoque da geometria plana
(cdlculo de areas, perimetros e figuras semelhantes) e o geoplano para a manipulacdo das
figuras construidas, bem como o célculo de areas pela férmula de Pick e entre outros. Por
ultimo, foi apresentado o poliminé como quebra-cabega para possivel constru¢io de sequéncia
numérica (progressao geométrica), além disso foi utilizado de forma semelhante ao Tangram,
que relacionava o ensino de geometria plana. Nesse minicurso, a avaliagdo aconteceu por meio
da tempestade de ideias tendo em vista o publico participante como multiplicador de
conhecimentos.

O autor concluiu que:

a presenga de um discente com deficiéncia visual (ou de discentes com
dificuldades de aprendizagem em matemadtica, como discalculia) em sala
regular seja motivo para revisdo das metodologias de ensino e dos
conhecimentos prévios. Ou seja, se, enquanto docente, baseio minha aula no
aspecto visual, devo refletir se meus argumentos contemplam ou refutam as
imagens utilizadas (BRANDAO, 2013, p. 06).

Uliana (2013) apresentou um kit de material pedagdgico intitulado "Matnético" (Figura
9). O material foi criado por uma turma de mestrado profissional visando contribuir para o
ensino e aprendizagem da geometria plana, geometria analitica e func¢des, de alunos com
deficiéncia visual. E constituido por uma placa de metal com manta magnética quadriculada
em uma de suas faces, possui eixos x € y de ima com representacdo em braille, contém formas
geométricas desenvolvidas em EVA possuindo manta magnética em uma das faces, pinos de
imas, arames molddveis e alguns pedacos de raios de bicicleta em diferentes tamanhos. A autora
destaca que sua estrutura € simples, podendo ser confeccionado com recursos de baixo custo

tendo boa durabilidade se for armazenado de maneira adequada.
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Figura 9. Kit de material pedagdgico intitulado "Matnético"

Fonte: Uliana (2013, p. 03)

De modo detalhado, os recursos que compdem o Matnético sdo:

- 1 chapa de metal quadrada de lado 40cm, com uma face revestida por uma
manta magnética quadriculada;

- 1 par de eixo em barras de {m@ com numerag@o em relevo no sistema braile;

- 5 pinos de imas pequenos em formato de pequenos cilindros, formados pela
unido de dois imas de geladeira de maneira que suas duas bases tenham campo
magnético, para serem usados para demarcar pontos sobre 0s €ixos;

- 5 pinos de imas pequenos em formato de pequenos cilindros, formado pela
unido de trés imas de geladeiras de maneira que as bases tenham campo
magnético, para serem usados para demarcar pontos sobre o plano;

- 60 pedagos de raios de bicicleta de tamanhos variados e multiplos de dois
centimetros, de medidas variando de 2cm a 20cm, os quais servirdo para
representar os graficos de fungdes de primeiro grau, demarcar figuras e
elementos da geometria plana;

- 5 pedacos de fio flexivel (arame) para representar as parabolas e curvas de
fungdes exponenciais, logaritmicas e circunferéncias;

-25 formas geométricas de tamanhos e formatos variados confeccionados em
EVA, com manta magnética em uma das faces que adere ao plano de metal;

- 1 estojo em manta espumada de formato retangular de 20 cm por 15 cm para
acomodar e locomover os itens acima, com excecdo da placa metdlica; e

- 1 estojo em manta espumada de formato quadrada de 45 cm de lado para
acomodar e locomover a placa metélica e o estojo com os demais itens
componentes material (ULIANA, 2013, p. 02).

A Figura 10 esboga uma reta € uma pardbola em que € possivel analisar elementos
importantes que fornecem o grifico de uma fun¢do. Ademais, acrescenta que o material pode
ser utilizado para o estudo de graficos das funcdes exponencial, logaritmica e modular e fracdes,
razdo e propor¢cdo. Também, permite que os alunos possam reproduzir figuras, usar féormulas

de perimetros e areas, visualizar através do tato e outras possibilidades (Figura 11).



37

Figura 10. Representagdo de fungdo do primeiro e segundo grau no plano cartesiano de metal

N Al e Ny ey .y

Fonte: Uliana (2013, p. 04)

Figura 11. Atividade de geometria plana utilizando-se do kit de material

Fonte: Uliana (2013, p. 04)

A autora concluiu que:

O kit de material, além de ter se mostrado eficiente/funcional no processo
ensino- aprendizagem dos conteidos de Geometria Plana, Geometria
Analitica e Funcdes para alunos cegos, sua estrutura estética e funcional
apontam que o mesmo possa ser eficiente no processo de ensino-
aprendizagem de outros contetidos, como fragdes, razido e proporcionalidade,
unidade de medidas (m e m?) e para dar significado ao estudo de raiz quadrada,
além dos varios contetidos da disciplina de Fisica que envolvem representagéo
grafica e dos de Quimica que requerem estrutura geométrica e representacao
(ULIANA, 2013, p. 05).

Monteiro et al. (2013) procuraram verificar e mostrar a importancia do uso dos materiais
didéticos adaptados para alunos cego e com baixa visdo. A pesquisa teve foco qualitativo e se
caracterizou como pesquisa a¢do, sendo manipulados alguns materiais adaptados para
compreender o desenvolvimento do aluno. A escola participante foi o Colégio Estadual Jodo
Turin Ensino Fundamental e Médio. As atividades foram aplicadas no 6° ano do ensino
fundamental com um total de 35 alunos, dentre esses 3 com baixa visdo, com idades variando
entre 10 e 12 anos.

Em relagcdo aos materiais utilizados alguns foram disponibilizados pela escola e outros

foram construidos em EVA, papel cartdo e isopor, envolvendo, também, planificacdes em EVA,
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facilitando a manipulag@o e exploragdo da figura. O assunto contemplado foram os sélidos
geométricos desde sua nomenclatura, vértices, faces, arestas até sua planifica¢do, que ja havia
sido abordado em sala de aula.

Na aplicagdo da atividade foram destacadas algumas diferencas entre cada sélido e seus
elementos. Em cada explanagdo foi fornecido um tempo para que os alunos pudessem tocar e
analisar o que estava sendo explicado. Depois desse processo de andlise e de exploracao das
figuras foram disponibilizadas algumas atividades digitadas e adaptadas a cada necessidade
especifica, que consistiam, a partir dos nomes das figuras, na identificacdo dos nimeros de
vértices, faces e arestas, bem como o formato do sélido pedido em questdo.

Contudo, concluiram que:

O ensino da Matemdtica para alunos cegos ou com baixa visdo € possivel e
para que isso ocorra € de fundamental importdncia o uso de materiais
adaptados e manipulativos na sala de aula, o que pode favorecer tanto o
aprendizado do aluno cego ou com baixa visdo como do normovisual (p. 07).

Alguns desses objetos de ensino podem ser confeccionados pelo professor e
pelos préprios alunos, com materiais reciclaveis e de baixo custo, de modo a
envolver toda a turma e proporcionar a mesma estratégia de aprendizado,
mesmo que seu desenvolvimento ocorra de maneiras ¢ em ritmos diferentes
(MONTEIRO et al. 2013, p. 07).

Strottmann, Schuck e Schein (2013) apresentaram um material desenvolvido pelos
estudantes com defici€ncia visual e baixa visao, em que nao se exclui os alunos videntes, e que
aborda sobre o Teorema de Pitdgoras. A constru¢do do material teve apoio nas ideias
direcionadas para pais e professores do Instituto Benjamin Constant. Para sua construgdo
material foi necessario o uso de lixa preta e placas de EVA, com cores variadas e vibrantes,

procurando atender alunos com baixa visao (Figura 12).

Figura 12. Material acessivel de baixo custo que aborda sobre o Teorema de Pitagoras

Fonte: Strottmann, Schuck e Schein (2013, p. 04)

Sobre a constru¢do do material:
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Cortamos quadradinhos de lixa com 2cm de lado, escala de 2:1, para
confec¢do dos quadrados maiores utilizados na demonstragdo. Colamos,
dispondo-os como num tabuleiro de xadrez. Utilizamos trés quadrados com
lados de 3cm, 4cm e Scm respectivamente. Para o tridngulo correspondente,
precisamos de cola relevo para identificar as medidas de cada lado. Fizemos
0 mesmo procedimento com outros tamanhos de figuras, sempre com escala
de 2:1 (STROTTMANN; SCHUCK; SCHEIN, 2013, p. 03).

A aplicagdo da atividade aconteceu na escola publica municipal de Taquara/RS e foi
realizada fora da sala de aula regular, com um aluno com deficiéncia visual. A atividade foi
explicada e o material foi fornecido ao estudante que pode tated-lo. Depois do contato com o
referido material, o aluno montou um quebra-cabeca a partir de tridangulos com seu respectivo
lado do quadrado, sendo realizadas algumas tentativas (Figura 13). Na sequéncia, o aluno fez a
contagem do nimero de quadradinhos que envolvia cada quadrado para que mostrasse a

correlacdo existente desses quadrados e sua significancia para o triangulo retangulo.

Figura 13. Correlacio existente dos quadrados e sua significincia para o tridngulo retangulo

.

Fonte: Strottmann, Schuck e Schein (2013, p. 04)

Os autores concluiram que:

O material mostrou-se muito util para a abordagem do contetido Teorema de
Pitdgoras e possibilitou a construcdo concreta do teorema e, posteriormente,
da férmula por discentes deficientes visuais e dotadas de baixa visao de forma
muito mais significativa do que a simples explicagdo do professor de algo que
a crianca ndo tinha vivenciado como ocorreu anteriormente. O contetiido
revelou-se de simples entendimento e o material concreto de simples
manuseio, podendo ser utilizado por alunos que enxergam igualmente
(STROTTMANN; SCHUCK; SCHEIN, 2013, p. 05).

Andrade e Silva (2013) apresentaram novas possibilidades metodoldgicas de ensino de
fungdes, através do multiplano, para alunos com deficiéncia visual. Segundo os autores, o
multiplano foi desenvolvido no ano de 2000 pelo professor Rubens Ferronato. A proposta do
material foi criada com a inten¢do de diminuir as dificuldades encontradas nos contetidos
matematicos para alunos com deficiéncia visual. Pode ser utilizado para diferentes temas, além

de poder ser trabalhado tanto no ensino basico e também no ensino superior.
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O material possui uma base retangular, na qual se encontram 546 furos em que podem
ser realizados cdlculos e graficos. Outro tipo, é o multiplano circular, no qual possui como base
uma circunferéncia com 72 furos em que estio distribuidos de 5 em 5 graus. O material também
possui pinos, eldsticos e hastes. Com os pinos pode-se realizar algumas aplica¢des como fixar
eldsticos, indicar posi¢cdes. J4 o eldstico € utilizado na construcdo de figuras geométricas,
também, pode ser trabalhado intervalos e alguns outros recursos. As hastes sdo disponibilizadas
na representagao de sélidos geométricos e grafico de fungdes (ANDRADE; SILVA, 2013).

Com o multiplano pode se trabalhar diferentes tipos de fungdo, como: constante,
identidade, afim, quadratica e modular. Para mostrar como se aplicam essas funcdes no
multiplano, primeiro foi apresentada a defini¢do de cada fungdo (ANDRADE; SILVA, 2013).
O kit do multiplano de 180 pinos possui alguns termos matematicos que sdo usados no material

(Figura 14).

Figura 14. Definicdo de simbolos utilizados no ensino de fun¢des no Multiplano

Simbolos mateméticos | Descrigio do  simbolo no Representagio no
multiplano
multiplano
b E representado por um pino

dc cabega chata.

a E representado por um pino
de cabecga redonda

Para representar o simbolo de
diferente, foi usado um pino

# (Diferente) de cabega chata na frente do
' pino em braile com sinal de

igualdade.
f(x) Uma fungdo qualquer ¢

representado por V .

Uma varidvel qualquer,
quando necessario  utilizar
% indice, sera representada por
uma letra ¢ um indice
"onde "€ M como no
exemplo ao lado.

Fonte: Andrade e Silva (2013, p. 03)

A primeira fun¢do abordada foi a fungdo constante (Figura 15). Na sua construgdo foi
descrito, primeiramente, o plano cartesiano, utilizando duas ligas e 4 pinos de cabeca redonda.
Para a construcao da reta da fungdo foram utilizados pinos enfileirados, dessa forma o aluno

com deficiéncia visual pdde compreender por meio do tato como se comporta a funcdo.
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Figura 15. Grafico de uma fungdo g(x) constante no Multiplano

AL E R

Fonte: Andrade e Silva (2013, p. 04)

A préxima fun¢do abordada foi a fungdo identidade (Figura 16). A primeira etapa foi,
também, construir o plano cartesiano com duas ligas e 4 pinos de cabeca redonda. Além disso,
foi observado que a fungdo € crescente e para indicar a reta da funcdo foi utilizado pinos de
cabeca redonda enfileirados na bissetriz dos quadrantes. A funcio decrescente é feita da mesma

forma que foi utilizada para funcdo crescente.

Figura 16. Gréfico de uma func¢do identidade h(x) no Multiplano

y Lx)

Fonte: Andrade e Silva (2013, p. 05)

Na sequéncia foi abordada a funcdo afim (Figura 17) que mostra algumas das suas
possibilidades. Para constru¢do da fungdo no multiplano foram utilizados duas ligas e 4 pinos
de cabeca redonda para representar o plano cartesiano. Além disso, para indicar a reta da funcao
foram utilizados 2 pinos de cabeca redonda para representar 2 pontos e uma liga unindo os 2
pontos para que o aluno com deficiéncia visual possa compreender por meio do tato como se

comporta a referida fungdo.
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Figura 17. Para a funcdo y = (ax + b), com a # 0, s@o mostradas trés possibilidades

Fonte: Andrade e Silva (2013, p. 07)

Para a representacdo da funcdo quadratica (Figura 18) foi mostrado sua defini¢do e
representacao com valores para x. Dessa forma, foi construido o grafico no multiplano através
desses valores. O cdlculo foi realizado no préprio multiplano usando as pecas em braille. Para
verificar se a concavidade esté voltada para cima ou para baixo, primeiro € encontrado o vértice,

em seguida, sdo escolhidos 2 pontos que estejam antes ou depois do vértice.

Figura 18. Funcéo quadritica y = x> - 2

X b =x'-2
-2 2
-1 -1
0 -2
1 -1
2 2

Fonte: Andrade e Silva (2013, p. 08)

Por tdltimo, foi abordada a funcdo modular (Figura 19), sendo utilizada a definicdo da
simbologia que tem a representacao de duas barras gréficas de 4 unidades. Para construgdo das
fun¢des modulares é necessdrio utilizar apenas ligas, em que cada pino e liga deve estar no

primeiro e segundo quadrantes no plano cartesiano.



43

Figura 19. Fun¢do modular y = /2x + 6/ e /x*- X — 6/, respectivamente

Fonte: Andrade e Silva (2013, p. 09)

Os autores concluiram que:

O multiplano é uma ferramenta excelente criada para auxiliar o ensino da
matematica para alunos com deficiéncia visual. Assim, percebeu-se que ele é
um excelente recurso auxiliador do professor e aluno na sala de aula e fora
dela. Para a definicdo de algumas funcdes teve-se que criar alguns simbolos
matematicos com pegas do préprio kit para tratar do assunto, para cada funcéo
definida foram sugeridos alguns exemplos ilustrativos, mostrando a facilidade
de montar um gréfico. Verificou-se que o multiplano pode ser usado no ensino
de func¢des na educagdo bésica, desde funcdes elementares como as defini¢des
mais complexas de algumas delas. A montagem de cada grafico leva um
pouco de tempo, este ndo é desperdicado, pois depois de montado pode-se
fazer varios estudos num mesmo grifico ou definicio (ANDRE; SILVA,
2013, p. 10).

3.2.2 XII ENEM

Santos (2016) relatou sobre um estudo que objetivou analisar a aprendizagem de
conceitos basicos de Probabilidade de alunos cegos e videntes através do uso da maquete tatil.
Os participantes foram organizados em 3 duplas que envolvia, cada, um estudante com
deficiéncia visual e um vidente, assim propondo um maior entrosamento entre os alunos e o
referido material. Vale destacar que a autora analisou as tarefas de 1 a 7 (primeiro bloco) e as
tarefas de 9 a 11 (segundo bloco) referentes somente a dupla D3. A atividade teve 2 horas e
meia de duracdo e a realizacdo da coleta de dados deu-se por recursos de filmagens, registros
escritos, dudio-gravacao e fotos.

Foram desenvolvidas atividades de reconhecimento tatil, tarefas da Sequéncia de Ensino
Passeios Aleatorios do Jefferson (SE PAJ) e artefatos (Figura 20). A autora utilizou a maquete
proposta por Vita (2012). O jogo € descrito como tabuleiro quadrado, o qual possui 25 quadras
e 6 casas moveis do Jefferson e seus 5 amigos. Também, € composto por 6 objetos em miniatura,

sdo: bola, botdo, anel, boneca, dado e um carro. A maquete também possui porta-copos, formas
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plasticas, fichas quadradas de EVA, possuindo uma face lisa e a outro atoalhada e uma
campainha para realizacdo do sorteio, senda utilizado por um programa em Java. A figura

abaixo mostra os artefatos da maquete.

Figura 20. Artefatos da maquete tatil

Fonte: Santos (2016, p. 05)

A proposta da sequéncia de ensino utilizada foi apresentada por meio da leitura das
tarefas que contextualizam a SE PAJ e que é base para explorar as pegas da maquete tatil (Figura
21). A atividade descrita no texto para os alunos com deficiéncia visual foi disponibilizada em

braille.

Figura 21. Histdria apresentada na Tarefa 2 da SE PAJ

“0S PASSEIOS ALEATORIOS DE JEFFERSON”

O Jellerson e seus amigos moram no mesmo bairro. Os nomes dos amigos sdo: Duda, Babi, Abel,
Beto ¢ Pelé. Cada amigo coleciona um tipo de objeto, sendo que Duda coleciona dado, Babi coleciona
boneca, Abel coleciona anel, Beto coleciona Botdo e Pelé coleciona bola. A distincia da casa de
Jefferson a casa de cada um dos amigos ¢ sempre de quatro quarteirdes. Jefferson costumava visitar
scus amigos nos mesmos dias da semana em uma ordem pré-cstabelecida: 2° feira, Duda; 3° feira,
Babi; 4" feira, Abel; 5" feira, Beto e 6" feira, Pelé. Mas, para tomar mais emocionante os encontros, a
turma combinou que a visita seria definida por sorteio, da seguinte forma: Jefferson deve tocar uma
campainha; sc sair o som “pim”, andard um quarteirdo para o Norle, s¢ sair o som “pom”, um
quarteirdo para o Leste. Cada jogada representa andar um quarteirdo. Ele deve tocar a campainha
quatro vezes para poder chegar a casa de um dos amigos e dar um presente para a sua colegdo. Vamos
ver o que acontece utilizando o malterial que ha esta ficha.

Fonte: Santos (2016, p. 05)

Na primeira tarefa foi contemplado os conceitos probabilisticos, experimentos
aleatdrios e situac@o deterministica, através da manipulacdo e identificacdo no tabuleiro da
antiga (situacdo deterministica) e da nova forma (experimento aleatério) de Jefferson visitar
seus amigos e do conceito de aleatoriedade presente na histéria. Na segunda foi promovido o
levantamento dos artefatos que possibilitaram o contato com o material e o embasamento das
suas funcdes, assim proporcionando aos alunos cegos o conhecimento espacial.

As préximas etapas estavam distribuidas em descobrir os caminhos possiveis para a
casa dos amigos de Jefferson, sendo realizadas algumas perguntas para os estudantes. Outra

atividade conforme descrita no texto foi a realizacdo de um sorteio para que Jefferson fosse
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visitar os seus amigos utilizando um recurso de campainha sonora em que indicava efeitos
sonoros, ou seja, para o som “pim” direcionado para o Norte e o som “pom” para o Leste. A
Figura 22 mostra registros da atividade em que os participantes (D3) encontraram os caminhos
possiveis para a casa de Abel e os caminhos que Jefferson precisaria para chegar na casa dos 4

amigos: Duda, Babi, Beto e Pelé.

Figura 22. Registros na colmeia: caminhos possiveis para casa de Abel
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Fonte: Santos (2016, p. 08)

Conforme descrito no trabalho, houve algumas dificuldades diante do jogo, sendo
concentradas em maior parte dos alunos videntes pelo fato de ndo conseguir manusear a
maquete tétil com tanta facilidade quanto o aluno com deficiéncia visual. Contudo, concluiu

que:

movimentar-se no tabuleiro e registrar esses movimentos, nao foi algo natural,
principalmente para a aluna vidente. Por isso, em cada tarefa da SE PAJ,
procuramos propiciar as condi¢gdes necessarias para o seu desenvolvimento,
sempre acolhendo e respeitando o tempo de cada um dos alunos (SANTOS,
2016, p. 11).

Aratjo e Sales (2016) mostraram contribuicdes do “Tabuleiro de Decimais™ (Figura
23) para operacoes de adi¢do com os nimeros decimais para alunos com deficiéncia visual. A
pesquisa foi desenvolvida com alunos do terceiro ciclo do ensino fundamental em uma turma
de uma escola inclusiva, no turno noturno, do municipio de Belém, estado do Par4, dentre esses

alunos um € cego.
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Figura 23. Tabuleiro de Decimais

Ui

Fonte: Aradjo e Sales (2016, p. 08)

A metodologia Tabuleiro de Decimais representa uma ferramenta que usa a
manipulacio tatil para desenvolver cdlculos, voltados a qualquer discente com
ou sem deficiéncia, pois hd uma representacio dos nimeros de 0 a 9 em cordas
dispostas em duas colunas, sendo que ha 20 colunas no total, divididas em
duas extremidades, 10 colunas na parte superior e 10 colunas na parte inferior,
respectivamente, na ferramenta, o que possibilita a escrita em fracdes e a
escrita decimal também com a possibilidade inclusive da insercao da virgula
(ARAUIJO; SALES, 2016, p. 08)

Inicialmente, foi realizada uma sondagem dos conhecimentos prévios sobre as
operacdes aditivas através de 20 questdes envolvendo niimeros decimais. Logo apds, foram
desenvolvidas 5 sessoes de atividades com a ferramenta “Tabuleiro de Decimais”. Depois que
aprenderam a manusear o tabuleiro foram realizadas atividades com nimeros decimais
envolvendo o sistema monetario (Figura 24). Na sequéncia, foi aplicada uma atividade com 20

questdes para verificacdo da aprendizagem.

Figura 24. Representando a soma dos decimais 0,1 + 0,3 = 0,4

Fonte: Aratjo e Sales (2016, p. 08)
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Conforme descrito pelos autores, o instrumento € de facil manuseio e seu intuito inicial
foi de trabalhar com nimeros decimais, porém foi ampliado seu uso a cdlculos com nimeros
naturais e decimais. A atividade realizada envolveu a sele¢do dos alimentos que os estudantes
mais gostavam de comer e atribuiu valor a esses alimentos. Além disso, foi desenvolvido um
jogo para ser trabalhado em duplas denominado “Jogo da Inflagdo” e “Jogo do Desconto”,
envolvendo questdes com adi¢do e subtracao.

O referido jogo foi dividido em duas etapas em que era necessario que os alunos
retirassem 2 cartas. Essas cartas possuiam 2 itens que destacavam os alimentos mais
consumidos pelos alunos e o referido valor que os alunos indicaram. O préximo passo, através
do “Jogo da Inflag@o”, foi realizar a soma do contetido de uma carta com a informacdo da
inflacdo (carta com um valor decimal), assim realizando a soma entre as duas cartas tiradas. A
segunda etapa, através do “Jogo do Desconto”, consistia em realizar a subtragdo de uma carta
com valor decimal com a retirada de mais 2 cartas (ARAUJO; SALES, 2016).

Contudo, os autores concluiram que:

sentido, a escolha metodoldgica pode representar uma possivel reflexdo de se
pensar numa inclusdo, que ndo restrinja, mas que dinamize a ampliacdo de
todos poderem fazer uso e ao mesmo tempo aprenderem numa outra
perspectiva e Otica, ampliar as sensagdes e sentidos de perceber ndo sé a
matematica ou qualquer conteddo dela provindo, mas de aprender a aprender,
aprender a pensar, aprender a ser, aprender a refletir na riqueza de
possibilidades de nossos infinitos sentidos por nés sentidos assimilados e
acomodados presentes no convivio da diversidade humana (ARAUJO;
SALES, 2016, p. 11).

Kaleff, Rosa Oliveira (2016) apresentaram um catdlogo para ajudar professores e
licenciandos a construirem recursos diddticos concretos e virtuais de baixo custo. Esses recursos
sdo dirigidos ao Laboratério de Ensino de Matematica Inclusiva que foi criado no espago do
projeto de extensdo conhecido como “Vendo com as mdos”, do Laboratério de Ensino de
Geometria (LEG) da Universidade Federal Fluminense. Um dos ideais do projeto € a construcao
de atividades em sala de aulas regulares ou especializadas buscando abranger alunos com ou
sem deficiéncia das etapas do ensino fundamental e médio.

No catdlogo € disponibilizado algumas noc¢des importantes sobre os recursos didaticos
e além disso fornece o conteido ou propriedade a ser trabalhado de acordo com o material.
Dentre essas nogdes € destacado informagdes como uma ficha técnica com as respectivas
funcdes educacionais das atividades, também € disponibilizado a faixa etdria em que deve ser
trabalhada cada atividade, além de fotos dos materiais ¢ uma pequena descricdo de cada

atividade e as suas referidas referéncias (KALEFF; ROSA; OLIVEIRA, 2016).
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Outra caracteristica destacada pelos autores € a sua organizacao definida por diferentes
cores (vermelho, azul e verde escura e clara). Cada uma representa um recurso educacional
dentro de um conceito matematico, além disso, também, é organizado por topicos. Para a cor
vermelha sdo representados os recursos educacionais, a cor azul diz respeito aos experimentos
educacionais concretos, ji a cor verde escura ¢ referente a uma visdo mais ampla dos
experimentos educacionais digitais e a cor verde clara envolve um conceito mais especifico dos
softwares que fazem parte os experimentos educacionais digitais.

Também, destacam que em cada pédgina do catdlogo € identificado se o recurso foi
adaptado para alunos com deficiéncia visual, sendo representado por dois logos. Os logos sao
um tetraedro regular formado por canudo e outro logo possui 0 mesmo formato, porém com
Oculos escuros € referente ao projeto adaptado “Vendo com as maos”. A Figura 25 apresenta as

diferentes representacdes.

Figura 25. Logo do LEG e logo do projeto ‘Vendo com as maos”

5 t

Fonte: Kaleff, Rosa e Oliveira (2016, p. 06)

Um dos jogos abordados, denominado “Jogos Artisticos Geométricos Concretos e
Virtuais” (Figura 26) apresenta algumas divisdes, em que possui duas versdes virtuais que sao
jogos somente virtuais e jogos que mesclam o concreto e o virtual. As duas versdes sdao
apresentadas de maneiras distintas, como por exemplo na versdo mista sdo mostrados os
materiais que serdo utilizados e a forma de como construir através deles os recursos

manipulativos, dentre eles jogos e outros aparelhos (Figura 27).
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Figura 26. Visdo Geral — Jogos Artisticos Geométricos Concretos e Virtuais

* EXPERIMENTOS EDUCACIONAIS PARA O ENSINO DE AREA

JOGOS ARTISTICOS GEOMETRICOS VIRTUAS
OBJETIVOS
2 Observar relacles de inter Sisciplirandades 3 Geometria
com as Ares
S Enriguecer 0 eSTUCO de dreas & Jemeinanca de figuras
3 Relacioner poligonos de cferertes formas, ¢
estadeiecer suas areas
J Recanhecer poligonos equivalentes

FAIXATTANA
Aparve ge 12 anos

PRE-RTOV) os

3 Reconhecer poligonos regulares e seus slementos
S Tracar mediatsiz de um segmento

3 Conhecer figuras siendtricas axiais

BIEVE DESCRICAD
Apresenta trés jogos geometricos plancs basesdos me obra
doilustrador Maurnits Escher

LEVAMAS EM

Conteddos Digitals para o Ensing e Aprendzagem de
Matemdtica e Estatistico (COME) -~ )

geometricos concretos

(htto./ [ www uff br/cdme/iogos artisticos

Fonte: Kaleff, Rosa e Oliveira (2016, p. 07)

Figura 27. Recursos didaticos concretos para os Jogos Artisticos Geométricos Concretos e Virtuais

EXPERIMENTO EDUCACIONAL PARA O ENSINO DE AREA

JOGOS ARTISTICOS GEOMETRICOS CONCRETOS E LEIA MAIS EM
VIRTUAIS O Conteddos Digitals para o Ensino e Aprendizagem de

OBIETIVOS Matemitica e Estatistica (COME) - Jogos artisticos
O Observar relagbes de interdisciplinaridade da Geometria geometricos concretos e virtuas

com as Artes. (http:/fwww.uff br/cdme/jogos artisticos geometricos).
O Ennguecer o estudo de areas e semelhanga de figuras;
O Relaconar  poligonos de  diferentes formas, e

estabelecer suas dreas;
O Reconhecer podigonos equivalentes.

PRE-REQUISITOS

3 Reconhecer podgonos regulares e seus elementos;
O Tragar mediatre de um segmento;
O Conhecer figuras simétricas aials.

FAIXA ETARIA
A partir de 12 anos.

SREVE DESCRICAD

O material € compasto por um tabuleiro sobre uma prancha
de papeldo do tipo Parand, recoberta com plistico adeswvo
com detalhes em acetato e ¥nha, o qual serve como base
para um joga de encatke denominado Masako dos Logartos.
As pecas do jogo, com forma de um Ggarto, sdo
confeccionadas com emborrachado de diferentes cores ¢
texturas.

Fonte: Kaleff, Rosa e Oliveira (2016, p. 08)

Outro exemplo € “Os cincos primeiros axiomas de Euclides”. A sequéncia tem como
publico alvo alunos com faixa etdria a partir de 11 anos e foi adaptado para o aluno com
deficiéncia visual. Esse recurso diddtico aborda sobre geometria € mostra os 5 primeiros

axiomas de Euclides (Figura 28).
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Figura 28. Os cinco primeiros axiomas de Euclides

ATIVIDADES PARA A INTRODUGCAO AO ENSINO DE GEOMETRIA PLANA

OS5 CINCO PRIMEIROS AXIOMAS DE EUCLIDES FADGA ETARIA
OBIETIVOS A partic de 11 an0s
Q Apresantar o8 concatos bisicos da Geometna: poeto,

reta e plano; ONDE ENCONTRAR?

Q Introduzir os dnco primeiros axiomas de Eudides FALLTE A MM R jorg | Vendo com as mios, olhos e
mente: Recursos didaticos pars laboratorio e museu de

MATERIAL UTIIZADO duiach Inclusiva do aluno com defickbncin

Prancha de apoio, Papel especiel de gramatura 1508 D viswel, Rio de lanewrn Tundagio CLOILRY, 2015 p 76

régus sobrepostas intedigadas em wm dos cantos; Doa
discos com perfuragio central; Um pino  arredondads
Soringa;  Disco  plistico  com  dversas periragies
prandedores de papel; fichas com formes  geomdtsicn

tragadas em alto relovo

BREVE DESCRICAD

Sequénda de des experimenton educackonas slaborados
paraaintrodugdo d geomatria euchdians, subdaidides e

1 Atividades sobre pontos, retas planos e dngulos

2. Atlvidades sobre clroulos e crcunferdncias

1 Atividades sobre retas paralelas o perpendiculares,

PRE-REQUISITOS

Subgrupo 1 Neabum conbedments geométrico especifico
Subgrupos 2, 3 @ 4 Reconhecer pontos, ratas, plancs
dngulos;

Fonte: Kaleff, Rosa e Oliveira (2016, p. 08)

Outro material que trabalha com a geometria € o “Curvas de Nivel” que, também, é
adaptado para alunos com deficiéncia visual e aborda o conceito de curva, sendo apresentado

através de manipulacdo e andlise do material (Figura 29).

Figura 29. Curvas de Nivel

ATIVIDADES SOBRE TEMAS DA GEOMETRIA EUCLIDIANA @

CURVAS DE NIVEL
QWETIVOS

O 2 nced

FAIXA ETARIA
A pantir de r

PRERLQUISITOS
¥ nhecimont

MATERIAL UTILIZADO
Mod N y r

tipo

Fonte: Kaleff, Rosa e Oliveira (2016, p. 09)

Outros dois materiais apresentados pelos autores, em que, também, sdo adaptados para
alunos com deficiéncia visual, sdo o “Ticometro” (Figura 30) e a “Trena Adaptada” (Figura

31), ambos contemplam conhecimentos de medi¢do de comprimentos. A exemplo, a “Trena
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Adaptada” pode trabalhar com o calculo de Indice de Massa Corporal (IMC) e ser utilizado

para alunos de todas as faixas etdrias.

Figura 30. Ticometro

TICOMETRO

RECURSOS PARA O ENSINO DE MEDIDAS DE COMPRIMENTO @
L2 - ;

OBIETIVOS
Medr dntdncas wtiizando © som

FAIXA ETARIA
Livre

PRE-REQUINMTOS
Sem pré-fequisiios

MATERIAL UTILIZADC
Sucata de canos ou bickcietas welhas; Rodas; Bracadeira;
Parafusos; Porcas; Pedaco plastico nigido.

BREVE DESCRICAD

O ticlmetro ¢ um aparedho cecular que Ppossul W centro,
raios @ wm marcador de “TIC™, ou seia, g um estalo, Pode
ter virios tamanhos @ diferentes quantidades de ralos. A
unidade do medada de um ticdmetro ¢ o “TIC". O tichmetro
& baseado NO 100GMero Ou [Oguimero

LELA MASS EM
KALEFF A M M. R (org.). Vendo com as mics, othos e
Recursos pars laboratécrio e museu de
W do sluno com deficiéncia
visual. Niteroi: CEAD UFF, 2016 p 107

Fonte: Kaleff, Rosa e Oliveira (2016, p. 10)

Figura 31. Trena Adaptada

RECURSOS PARA O ENSINO DE MEDIDAS DE COMPRIMENTO A

TRENA ADAFTADA
OBIETIVOS
Madic3o de comprimentos.

FAIXA ETARIA
Livre

PRE-REQUISITOS
Sem pré-reQuisios

ATIVIDADES
J Caleule o seu IM( § I I T
QTicomatro L“ © -i[:] "‘JI “0f ~of o) im[
M5 S R i GR By

BREVE DESCRICAD
Trema comumente encontrada no comércio adaptada para I | I I

uso de alunos com deficénca visual corforme convengbes '-‘c‘l ‘.'.-:[ :':Jl xo‘ t-bl L= ',.C{ zo} :c[ ’,‘:I
do texturas e refovos de uma fta métrica adaptada pars : . .
pessoas com deficléncia visual

LEA MAIS IV

KALEFF, A M. M R {org | Vendo com as mios, olhos e
mente: & para de
ducagi do sluno com é

visusl. fio de laneiro: Fundacdo CECIER), 2016.p 107

Fonte: Kaleff, Rosa e Oliveira (2016, p. 10)

Contudo, os autores concluiram que:

As aplicagdes dos experimentos educacionais apresentados t&€m nos mostrado
que eles efetivamente auxiliam o educando vidente e também aquele com
deficiéncia visual na construgdo de seu conhecimento e no desenvolvimento
da habilidade da visualizacdo de determinados conceitos geométricos
(KALEFF; ROSA; OLIVEIRA, 2016, p. 11)
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Pinto et al. (2016) relataram uma pequena amostra do desenvolvimento curricular do
curso de Formacdo de Professores relativo a Educacdo Inclusiva. O texto traz proposta de
atividades inclusivas que abordam sobre geometria plana. A oficina realizada com alunos do
ensino fundamental teve como proposta a construcao de esqueletos das figuras geométricas,
cujo material utilizado sdo jujubas (representando os vértices) e palitos de dentes (representando
os lados). As atividades foram realizadas em duplas, sendo que um dos alunos participou da
atividade com os olhos vendados.

Para a primeira parte da oficina foi solicitado ao aluno que representava o “professor”
que orientasse o aluno vendado que representava o “estudante com deficiéncia visual” para a
construcao de 3 tipos de tridngulos (equilatero, isosceles e escaleno). As orientagdes realizadas
pelo "professor" eram seguidas por um roteiro. Era constituido da seguinte forma: o "professor”
teria que separar os materiais de mesmo tamanho para construir o tridngulo equildtero e
disponibilizar para o aluno orientando qual seria o passo da constru¢do. Na constru¢do do
tridngulo iso6sceles o roteiro utilizado seria o mesmo, porém utilizando apenas 2 palitos com a
mesma medida e outro palito possuindo medida diferente, ou seja, para cada tipo de tridngulo
deveria ser dada a orientacdo de acordo com a respectiva caracteristica tridngulo (PINTO, et
al., 2016).

A segunda parte da oficina foi realizada uma proposta de constru¢do de alguns
quadrilateros notdveis (Figura 32), como o quadrado, o retdngulo e o losango. Ainda, utilizando
o mesmo método da primeira etapa, com os professores orientando e apresentando os materiais
que vao ser utilizados pelos alunos. A primeira constru¢do foi a do quadrado em que o
“professor” deveria separar as 4 jujubas, 4 palitos ou ainda 4 hastes de pirulito do mesmo
tamanho, considerando as propriedades envolvendo o quadrado e para as proximas construgdes

seguiriam a mesma dindmica (PINTO, et al., 2016).

Figura 32. O retdngulo e o losango construidos com jujubas e palitos de dentes

Fonte: Pinto et al. (2016, p. 09)
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As referidas atividades tiveram como objetivo explorar as dificuldades encontradas
pelos professores de matemdtica em ensinar alunos com deficiéncia visual. Assim, na
sequéncia, foram realizadas algumas perguntas: “Como um professor poderia ensinar
Matematica diante de um contexto como o apresentado anteriormente?”” e “Qual a sensa¢do de
montar as figuras sem poder vé-las? Algumas respostas referentes a primeira pergunta foram a
o estimulo a outros sentidos do nosso corpo, como o tato e a audi¢do, através da ludicidade e a
importancia de um planejamento a partir de novos métodos para o alcance de todos os alunos.
Quanto as repostas referentes a segunda pergunta, foram a importancia de um profissional para
a construcao das atividades em sala de aula e a possibilidade de um maior nivel de concentragao
(PINTO, et al., 2016).

Contudo, os autores concluiram que:

a utilizacdo de jujubas e palitos de dente como recurso pedagdgico,
verificamos que esta técnica proporciona uma consciéncia geométrica mais
consistente, pois através do tato, o aluno consegue construir suas concepgdes
sobre as figuras geométricas. Este recurso pode ser usado no ensino de
Matematica, mais especificamente Geometria, na busca de melhorar as
préticas educacionais relacionadas a inclusao (PINTO et al., 2016, p. 11)

Zanquetta e Nogueira (2016) tiveram como propdsito em seu estudo constatar
possibilidades de trabalho didético envolvendo calculo mental por meio da Libras. O trabalho
realizado contou com a participacao de 2 estudantes do 6 ° ano da etapa do ensino fundamental,
ambos com Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH) e surdos.

Segundo as autoras, a coleta foi realizada através de uma sequéncia didética a respeito
do cédlculo mental baseada em Guimaraes (2009). Os alunos foram chamados por nomes
ficticios de Jodo e Maria. O inicio da investigacdo comegou em outubro de 2012 quando os
alunos cursavam o sexto ano e ao final dessa investigacao, em marco de 2014, estava cursando
0 oitavo ano.

A sequéncia didética € organizada em 2 blocos de atividades. No primeiro bloco foram
fornecidas 15 atividades referente ao Sistema de Numeracdo Decimal (SND). As autoras
relataram que as 9 primeiras atividades foram adaptadas ao publico participante. As outras 6
atividades serviram de complemento para as anteriores, com excec¢ao de uma que foi aplicada
antes da aplicacdo da sequéncia didética. Nessa parte foram mostrados os nimeros de ordens
baixas em Libras, sendo descritos algarismos por algarismos e respeitando a sua sequéncia de
representacao escrita, dessa forma os nimeros até a ordem do milhar utilizam a escrita da forma
como sao falados em Libras. Para a realiza¢do das demais atividade foi realizado primeiro uma

andlise da sequéncia didatica, assim buscando verificar algumas dificuldades encontradas.
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Nessas atividades complementares foram utilizados alguns materiais de apoio como
materiais manipulados e virtuais, quais sejam: fichas sobrepostas, jogo do super trunfo,
pesquisa na internet, quadro valor de lugar, material dourado e jogo do prato de papelao. No
segundo bloco foram realizadas 17 atividades referentes ao campo aditivo, sendo replicadas as
mesmas atividades apresentadas por Guimaraes (2009). (ZANQUETTA; NOGUEIRA, 2016).
Na andlise do estudo é feita a descricdo dos 2 participantes e seu desempenho durante as
atividades.

Jodo € surdo profundo e também foi diagnosticado com TDAH, ele ¢ filho de pais
ouvintes que realiza a comunicacdo através da Libras, ndo apresentava dificuldades para a
realizacdo das atividades de matemadtica, porém o campo em que tinha maior dificuldade era a
leitura e a escrita. A partir do quarto encontro foram propostas atividades complementares que
tinham como objetivo intensificar o que havia sido estudado e ajudé-lo a ter mais seguranca,
assim seu interesse pelas atividades e sua concentracdo foram apresentando melhor
desempenho, favorecendo o aumento de interacdo. No primeiro bloco de atividades foi
apresentado os ndmeros em Libras, assim foi realizada uma atividade que envolvia contagem.
Essa atividade foi caracterizada como complementar, pois era necessdrio propor diversos
modos que contagem. O estudante apresentou algumas dificuldades, porém as multiplas
possibilidades proporcionaram que utilizasse a sobrecontagem, o agrupamento de elementos e
a contagem internalizada (ZANQUETTA; NOGUEIRA, 2016).

Maria € surda moderada, possui TDAH, € filha de pais ouvintes e comunica-se por meio
da Libras e pela oralidade. Os professores destacaram que constantemente sdo feitos pedidos
que sejam intensificadas atividades mateméticas em sala de aula, por conta da sua inseguranca.
Durante a atividade foi percebido algumas particularidades com a sua comunica¢do como no
momento em que mostrou que conseguia realizar uma bijecdo entre os 4 dedos através da
sinalizacdo quando foi necessdrio realizar a contagem de 4 em 4. J4 quando foi necessdrio
utilizar intervalos de 8 em 8 fez uso da oralizac@o. Assim, foi possivel constatar as dificuldades
encontradas pela aluna que ndo possui a linguagem internalizada através da sinaliza¢cdo para
efetuar as contagens. Em relagdo ao conhecimento matematico foram apresentadas algumas
dificuldades no decorrer das atividades, uma delas foi com o bloco do SND desde a
indiferenciacdo entre numeracao falada e escrita até a estratégia de sobrecontagem que nao
conseguia manter uma estabilidade. No entanto, durante as atividades foi possivel verificar sua
autonomia na hora de explicar estratégias de célculos, sua interacio e atencao e paciéncia para
rever os enunciados propostos nas atividades, buscando novas estratégias (ZANQUETTA;

NOGUEIRA, 2016).
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Contudo, as autoras concluiram que:

a dindmica instaurada de cdlculo mental (dial6gica) favoreceu a troca de ideias
e o desenvolvimento da autonomia, proporcionando um avango qualitativo do
raciocinio; aumentou a coragem em enfrentar desafios e criar novos processos
de cdlculos (novo pelo menos para o aluno); aumentou a capacidade de
concentracio dos alunos nas aulas; concorreu para a compreensao do conceito
e dos diferentes significados do nimero; favoreceu o dominio de nimeros de
ordens elevadas; colaborou para a compreensdo e o enriquecimento e a
flexibiliza¢do dos procedimentos algoritmicos (ZANQUETTA; NOGUEIRA,
2016, p. 10).

Camelo et al. (2016) retrataram a importancia dos materiais manipulativos no contexto
escolar, em especial o ensino da matemadtica voltado para alunos cegos. Os estudantes
participantes do estudo tiveram nomes ficticios. Carlos aluno de curso de Licenciatura em
Matemédtica era acompanhado por duas tutoras, as quais auxiliavam sempre que necessario, a
exemplo por meio do uso de materiais manipulativos nas aulas de matematica, em destaque nas
aulas de geometria espacial, analitica, plana e Cdlculo III. Daniel estudante do ensino médio
teve como professor de intervengao de matemadtica o Carlos que atuava como bolsista do Pibid
e contava com uma supervisora, outra estudante do mesmo Programa. Os encontros realizados
com os estudantes participantes aconteceram na biblioteca, no turno vespertino, todas as
quartas-feiras.

A atividade realizada com Carlos abordou um tépico da geometria analitica, sendo
proposto que encontrasse a coordenada dos focos de uma elipse, dada a sua equagdo. Através
de um multiplano (Figura 33), o estudante foi capaz de memorizar a figura da elipse,
possibilitando a resolu¢do de problemas. Em Calculo III, o material manipulativo ndo teve
grande desempenho diante da maior complexidade que exigia as figuras no espaco. O referido
recurso serviu de auxilio em aulas iniciais de Cdlculo, sendo contemplado o assunto

identificacdo de coordenadas no espaco.

Figura 33. Multiplano na construgdo de cOnicas

Fonte: Fonte: Camelo et al. (2016, p. 03)
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No primeiro encontro foi apresentado ao Daniel o plano cartesiano tendo em vista ndo
o conhecer. A primeira atividade explorou todo o material e na segunda foi abordado por Carlos
os pontos cartesianos através do multiplano, onde cada furo corresponde a um ponto no plano.
Também, foram mostrados pontos nos eixos da abscissa e da ordenada e identificado o pino
central que representava o ponto (0,0). Nessa etapa, Carlos solicitou que Daniel contasse a
quantidade de furos do material verticalmente e horizontalmente, assim achando o furo do
centro e depois foi solicitado para representar retas partindo do centro com elasticos. Assim, foi
ensinado a representacdo dos pontos em um plano cartesiano, bem como o estudo dos
quadrantes, conceitos de retas perpendiculares e paralelas.

Outra atividade que Carlos desenvolveu foi a adaptacdo de um kit de polindmios que
teve como inspira¢cdo um material que usava as cores azuis e vermelhas para diferenciar os
lados positivos e negativos. Uma das adaptagcdes realizadas no material foi a representacao dos
sinais positivos e negativos que utilizavam clipes, ou seja, o lado maior do clipe representava
positivo e o menor negativo. Outra, foi o uso de EVA, sendo um lado aspero correspondente ao
sinal negativo e o lado liso ao sinal positivo. A Figura 34 apresenta o material adaptado para

representar graus de polindmios.

Figura 34. Kit polindmios: representacdes adaptadas

Representagdes
M- 2 unidade 1, de grau zero.
I : X de grau um.
. X elevado a dois, de grau dois.
- X elevado a trés, de grau trés.

-X elevado a quatro, de grau quatro.

X elevado a cinco, de grau cinco.

E as representagdes do grau dos polinémios serdo assim,
sucessivamente.

Fonte: Camelo et al. (2016, p. 06-07)

O texto descreve o momento que Carlos trabalha com Daniel utilizando o referido
kit. Nessa experiéncia, Carlos descreveu o quanto foi importante para Daniel e o quanto ele
tinha gostado de ter aprendido sobre polindmios sendo um assunto o qual ele ndo tinha muita
compreensdo e por esse motivo ndo gostava do conteido abordado (CAMELO et al., 2016).
Ademais, as autoras destacam a importancia dos leitores de tela para os estudantes com
deficiéncia visual, sendo mostradas duas ferramentas de voz que serviam de auxilio durante

outras atividades, o NVDA e DosVox.
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Nas atividades realizadas com Carlos uma das dificuldades ressaltadas pelas autoras foi
o estudo de matrizes de polindmios através do kit de polindmios adaptado, tendo vista que nao
existia material manipulativo que trabalhasse com matrizes. Além disso, é destacado que apenas
o braille foi insuficiente para aprendizagem em virtude da quantidade de espaco para escrita
que necessita de uma estrutura especifica para representar os colchetes das matrizes. Ja para
Daniel a dificuldade foi com o multiplano, tendo em vista que 0 mesmo nao tinha conhecimento
de como seria a representacao do plano cartesiano e com o estudo dos produtos notaveis, mas
através da manipulacio do kit de polindmios foram sanadas suas duvidas.

Contudo, as autoras concluiram que:

necessidade de colocar em pratica a criagdo de métodos e estratégias
pedagdgicas alternativas e significativas para que ocorra a aprendizagem de
alunos com deficiéncia visual. Quando se trata de estudantes sem acuidade
visual, apenas a leitura se torna insuficiente para se trabalhar com
determinados contetidos que demandam o uso intensivo da memoria, pois ha
sempre a necessidade de repetir a leitura para uma efetiva compreensdo do
assunto e isso torna o processo cansativo e desmotivador (CAMELO et al.,
2016, p. 10)

Silva (2016) relatou observacdes de professores em formagdo continuada em um
ambiente de producao de materiais diddticos que proporcionassem interacao entre alunos surdos
e ouvintes na educagdo matematica, ou seja, através de jogos e brincadeiras para o estudo das
quatro operacdes aritméticas fundamentais. Os jogos foram utilizados entre o grupo em
formagdo e depois foram utilizados em um periodo de 3 meses em turmas do 5° ano da etapa
do ensino fundamental das escolas publicas estaduais da periferia de Belém.

O primeiro jogo descrito foi o “Saco Matematico” que aborda conceitos de antecessor e

sucessor. A partir do referido jogo, os alunos foram divididos em 4 equipes.

cada um sorteou um nimero, sendo que em equipe todos estavam na corrida,
cada equipe forma fila, e ao chegar do outro lado o aluno gritava o nimero
que o amigo sorteou e s6 assim reconhecendo o numeral o aluno repassard o
saco pra outro e assim continua até ultimo participante sendo que na
alternancia os alunos diziam se ele vem antes ou depois do niimero anterior
(SILVA, 2016, p. 04).

Na sequéncia, o jogo “Boliche Matematico” que auxilia os alunos na ideia de quantidade
e posicdo, além de trabalhar com base 10 e valor posicional. Os alunos foram divididos em
equipe, cada grupo participava do boliche e todos os grupos trabalhavam entre si resolvendo de
acordo com suas garrafas derrubadas. O proximo jogo descrito ¢ o “Calgados nos pés” que
trabalha com raciocinio e interpretacdo da linguagem légica matematica dos alunos. Foram
formados grupos com 5 participantes cada um, assim os grupos sorteiam um cartdo-pergunta.

Os objetos utilizados no jogo foram seus préprios calcados.
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Nessa fase, conforme Silva (2016, p. 06), “os nossos alunos juntos com demais nao
dependa somente do seu conhecimento individual e sim que da mesma forma que souberam
resolver, de forma concomitante compartilharam seus raciocinios, e aprendam de forma
interpretativa uma linguagem matematica de forma logica”.

Em seguida, ¢ descrito o jogo “Tabuada Magica” que auxilia nos conceitos de soma,
subtracao, multiplicacdo e divisdo. Para cada equipe foi entregue numeros de 1 a 9 e para esse
jogo foram utilizados todos os conceitos anteriores. Nessa fase foram utilizados desafios através
de um sorteio para perguntar e a equipe mais rapida que respondesse ganhava a pontuagao.

Os alunos se sentiram muito atraidos pelas atividades, conforme aumentava seu nivel.
Todavia, foi perceptivel algumas dificuldades que com a ajuda dos alunos favoreceu uma
melhor interacdo e desenvolvimento durante o jogo, além do processo participativo em que
questionavam em relacdo a alguma divida que tivessem (SILVA, 2016). Contudo, a autora

concluiu que:

a questdo ndo € somente aprender algo, a questdo ndo &, ndo se trata de uma
relacdo exterior com aquilo que se aprende, na qual o aprender deixa o sujeito
modificado, se trata mais de contrair um novo processo de construcio desse
conhecimento , creio que a pratica inclusiva se d4, pelo fato da inclusio, mas
tentando mudar esse contexto possibilitando que esse alunos que tem processo
de ensino limitado torne se e tenha possibilidades de uma conquista de seu
espago ,trazendo para pratica o papel institucional educativa, o governo deve
investir na educacdo bdsica com aperfeicoamentos, principalmente
possibilitando matérias e infraestrutura para um processo de ensino e
aprendizagem ocorra de forma exemplar para formadores ndo coloque essa
formacdo na gaveta e sim em priticas com uma pratica pedagdgica que
ultrapasse dimensdes assim dado formacao inicial e continuada de professores
e dirigentes para que acdo educativa possa desenvolver de forma politica
inclusdo social ,fazer com que esse educadores proporcione uma linguagem
os todos possam ter entendimentos e integracio ,pois a linguagem e a cultura
sdo elementos constitutivo do mundo da vida e que alunos possam se
relacionarem e agirem de forma interativa ,social e solidaria numa conotacio
intersubjetiva, compartilhando a realidade e de vivencias de comunitérias
contextualizadas naturalmente, partindo de uma visdo interacionista-
construtivista (SILVA, 2016, p. 09).

3.2.3 XIIT ENEM

Bernardo e Garcez (2019) desenvolveram um minicurso que objetivou trazer uma
abordagem do soroban e sua importincia no processo do ensino inclusivo, em particular, para
alunos com deficiéncia visual. O soroban utilizado foi adaptado a partir de uma placa
emborrachada disposta no fundo do aparelho, esse meio possibilita que ao ser usado o material

as constas nao deslize nas hastes na hora de realizar o calculo. Esse método foi criado no intuito
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de dar maior seguranca ao estudante cego para que tenha a certeza de que ele € quem esta
realizando as contas.

Foram disponibilizados aos participantes o mesmo tipo de soroban (Figura 35)
utilizados pelos pesquisadores € um roteiro em tinta explicando como seriam realizadas as
atividades propostas no minicurso. As técnicas encontradas no roteiro foram baseadas no

método de Moraes (BRASIL, 2009).

Figura 35. Soroban
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Fonte: Bernardo e Garcez (2019, p. 04)

Nas atividades continham as seguintes perguntas:

1) Registre no soroban o nimero 257.389. Quantas classes e ordens esse
ndmero possui?

2) Um cinema tem 250 poltronas e 123 delas estdo ocupadas. Ainda ha lugar
para quantas pessoas no cinema?

3) Numa escola hi oito classes de 35 alunos e nove classes de 32 alunos. Qual
€ o total de alunos nessa escola?

4) Um professor tem 196 folhas de papel para distribuir igualmente entre 6
grupos de alunos. Quantas folhas recebera cada grupo? Sobrara alguma folha?
Quantas?

5) Utilizando o Soroban, determine quantos fatores primos tem o ndmero
180.

6) Considere os nimeros 87, 97 e 101. Utilizando o Soroban, determine quais
deles sdo primos ou compostos.

7) Usando o soroban, calcule o MMC e o MDC entre 18 e 60.

8) Carlos tem 12 selos e 30 figurinhas repetidas. Ele quer repartir igualmente
entre um grupo de amigos, de modo que nao sobrem selos nem figurinhas.
Qual é o nimero maximo de amigos que o grupo pode ter para que isso seja
possivel?

9) Verifique o resultado da expressdo: V180 + V50 10) Quanto mede o lado de
um quadrado cuja drea é igual 72 cm?. Considere que \2 = 1,4 (BERNARDO,
GARCEZ, 2019, p. 06)

O texto revela que a inclusdo dos alunos com deficiéncia visual em sala de aula requer

muito esfor¢o por parte dos profissionais desde estudos, discussdes até praticas que fornecam
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um ambiente mais inclusivo dentro do contexto escolar (BERNARDO; GARCEZ, 2019).

Contudo, os autores concluiram que:

ao propormos um minicurso com técnicas de utilizacdo e propostas de
atividades com o Soroban, instrumento indispensidvel para o ensino de
matemadtica para alunos com DV, visamos contribuir para a constru¢io desses
espacos, além de possibilitar que professores e futuros professores tenham um
conhecimento, ainda que minimo, sobre as especificidades e necessidades
desse publico (BERNARDO; GARCEZ, 2019, p. 07).

Pamplona e Costa (2019) trouxeram uma abordagem prética dos saberes tedricos por
meio de um jogo que se aproximasse da ideia do DUA, ou seja, buscaram materiais que
contribuissem para os alunos que possuem alguma necessidade especifica ou ndo, vem como
com a intencdo de abordar novos métodos para os licenciandos em matematica.

Os jogos utilizados sao o da velha 3x3, 4x4, 3x3x3 e 4x4x4x4 a partir das ideias do DU.
Para esse jogo sdo definidas algumas estratégias importantes, como: nimero de jogadas finitas;
possui 2 oponentes, os quais sao definidos como jogador 1 e 2; posi¢do inicial prépria no jogo,
na qual serd determinada aleatoriamente; as informacdes do jogo sdo disponibilizadas para
todos os jogadores; ndo contém dados ou qualquer outro dispositivo aleatdrio; jogadas
intercaladas e para finalizar o jogo € necessdrio que um dos jogadores ndo consiga mais
movimentar (PAMPLONA, COSTA, 2019).

Através da pesquisa realizada pelos autores, foram apontados para a constru¢cdo dos
materiais a utilizacdo da forma, do tamanho, das texturas e das cores, bem como o uso de
contrastes, utilizando liso e dspero, fino e espesso e que tenha resisténcia e seja livre de qualquer
perigo para o aluno. Também, acrescentam sobre as Normas Técnicas para o texto em braille,
ou seja, os simbolos e normas devem estar alinhados com um material que foi editado pelo
MEC/Secretéaria de Educacao Especial em 2006, a versao do Cédigo Matematico Unificado
para a Lingua Portuguesa (CMU) (PAMPLONA, COSTA, 2019).

Na construgdo dos jogos 4x4, 3x3x3 e 4x4x4 foi utilizado madeira para a construcao,
utilizando cores fortes para alunos que possuem baixa visdo. Nessa constru¢do vdrias pegas
construidas tiveram formato de sélidos geométricos, em que para um jogador seria fornecido o
cilindro e para outro cubo ou paralelepipedo. Na confeccao do cilindro foi utilizado um cabo
de vassoura e para pecas com formato em cubo ou paralelepipedo foi utilizado ripa de madeira,
todas as pecas tiveram tamanho adequado. No caso dos niimeros colocados no tabuleiro foi
utilizado o braille. Outras ferramentas do jogo foram a utiliza¢do do canto superior direito

cortado, facilitando ao deficiente visual detectar a posi¢do do plano cartesiano e a contagem
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dos pontos e um folheto contendo informacdes importantes sobre o jogo (PAMPLONA,

COSTA, 2019) (Figura 36).

Figura 36. Tabuleiros do Jogo da Velha: 3x3 e 4x4

Fonte: Pamplona e Costa (2019, p. 10)

Os conteddos que podem ser trabalhados com a utilizagdo dos jogos da velha 3x3 e 4x4
podem ser a localizagdo espacial, os conceitos de plano e linha, classificacdo e quantidade, para
o publico alvo da educacdo infantil. Para o ensino fundamental pode ser trabalhada as unidades
de medidas, potenciacdo e radiciagdo e sistema cartesiano de coordenadas e para o ensino
médio, andlise combinatdria, probabilidade, matrizes e determinantes. Os conteidos
supracitados, também, podem ser utilizados com os jogos da velha 3x3x3 e 4x4x4, ou seja,
permite trabalhar com o sistema tridimensional de coordenadas (PAMPLONA, COSTA,
2019).

Contudo, os autores concluiram que:

O Jogo da Velha que construimos favorece a assuncdo do DUA, pois: a)
contextualiza diversos conteidos matematicos, b) contribui para o
desenvolvimento cognitivo, psicomotor e social dos estudantes c) cria
oportunidades para que o estudante perceba a importincia do uso da
linguagem matemdtica, ampliando seu conhecimento acerca desta
(PAMPLONA, COSTA, 2019, p. 09).

Andrade et al. (2019) em um minicurso apresentaram o jogo “A Corrida Algébrica” que
objetivou exibir uma alternativa de atividade pratica através da abordagem do Laboratério de
Ensino de Matematica (LEM) e da educacdo inclusiva, sendo considerado os principios do
DUA para sua confeccao.

O jogo € constituido por um tabuleiro, 1 dado, 5 pinos e 2 baralhos com 40 cartas cada,
20 pretas e 20 vermelhas (Figura 37). As cartas possuem no seu verso equagoes polinomiais

envolvendo equacgdo do 1° grau e alguns exercicios para resolver e outras possuem 0s nomes:

DESAFIO e TURBO (ANDRADE et al., 2019). Veja a imagem do jogo abaixo.



62
Figura 37. Jogo a Corrida Algébrica

ey = W

Pinos

:

Dado Cartas

Tabuleiro

Fonte: Andrade et al., (2019, p. 08)

A participagdo no jogo comeca pela escolha de um pino para andar no tabuleiro. Cada
participante possui um pino diferente. O proximo passo € langar o dado para determinar quem
serd o primeiro a jogar, quem tiver maior pontuagdo ao lancar o dado iniciard e em caso de
empate continua a ser lan¢ado o dado até alguém conseguir uma maior pontuacdo. Além disso,
o sentido das jogadas € anti-hordrio, ou seja, sempre um participante a direita do jogador
anterior, assim € importante que os jogadores estejam organizados nesse sentido. No tabuleiro
as jogadas devem ser feitas de acordo com o nimero que sair no dado, porém € determinado
que o jogador consiga resolver a questido que serd sorteada pelo seu adversario que se encontra
a sua esquerda para avancar a quantidade de casas sorteadas no dado. Caso o jogador ndo
responda ele ndo avanga no jogo e no final ganha o participante que chegar primeiro no caminho
intitulado de CHEGADA (ANDRADE et al., 2019).

Para resolucao dos problemas foi disponibilizado uma folha para cada participante que
ao final do jogo foi entregue ao professor. As questdes deverao ser lidas pelo jogador a esquerda
do participante da vez, a leitura pode ser repetida no maximo duas vezes € o tempo para
resolucdo da questao pode ser estipulado pelo professor. Nas regras intituladas de DESAFIO e
TURBO sido determinadas o seguinte: no primeiro caso, o aluno que estard responsédvel pela
sorte ird formular uma equagao para o jogador resolver, o procedimento de leitura € realizado e
sdo considerados 2 casos, no caso de o aluno resolver a questdo avancard 2 casas € caso nao
consiga voltard 3 casas. No segundo caso, intitulado de TURBO € determinado que o aluno
com essa op¢do poderd andar 3 casas e ndo necessitaria resolver uma equagao, porém esse lance
s6 poderd ser beneficiado pelo jogador uma vez a cada rodada (ANDRADE et al., 2019).

Outra caracteristica citada pelos autores € que para o participante conseguir ganhar ¢

necessario que além de chegar na CHEGADA, alcance o nimero exato para alcangar a chegada
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€ caso 1sso ndo ocorra o participante terd que recuar para o inicio do jogo, tendo em vista o
nimero sorteado contard as casas em que deverd ficar. No caso de o jogo ndo ser encerrado até
o final da aula, o professor pode observar o participante que estd mais perto da chegada e pode
determinar esse participante como o vencedor do jogo e no caso de mais de um aluno estarem
na mesma casa, o dado podera ser langando para a escolha do vencedor, ou seja aquele que tiver
maior pontuacdo no dado. Por fim, os autores sugerem que o professor questione os alunos
sobre 0 jogo e suas contribui¢cdes para a aula e além disso indagar como o jogo pode ser utilizado
para alunos com necessidades especificas.

Contudo, os autores concluiram que:

€ possivel refletir sobre a importancia da inclusdo no ambiente escolar e, nesse
sentido, a confeccdo de jogos didéticos na perspectiva do LEM e do DUA
configura uma oportunidade para amenizar as barreiras da aprendizagem.
Além disso, ressalta-se a necessidade de que professores de matemdtica
estejam dispostos a (re)pensar suas praticas pedagdgicas, de modo a atender
as necessidades dos mais diversos alunos possiveis, inclusive, aqueles que sao
cegos, possuem baixa visdo, surdos, autistas, dentre outros. Também ¢&
importante promover momentos de aprendizagem com ludicidade e
dinamicidade, de modo a estimular o discente a pensar, formular estratégias,
e aprender partindo do concreto (ANDRADE et al., 2019, p. 006).

Regis e Brandao (2019) objetivaram oferecer aos docentes, por meio de um minicurso,
um recurso diddtico capaz de contribuir para o ensino de matemdtica para alunos com
deficiéncia visual, dificuldade de concentracdo e discalculia. O recurso didatico utilizado foi o
cubo ldgico de aresta 3 e seus subconjuntos (Figura 38). Através desse material foi possivel
abordar conceitos mateméticos e fisicos, como simetrias, andlise combinatdria, rotagcdo, espagcos

cartesianos, vetores € suas operagées.

Figura 38. Cubo 16gico montado 3x3x3

Fonte: Regis e Brandao (2019, p. 03)

As atividades propostas pelo material foram baseadas nas ideias de Gardner (1967),

sendo adaptadas para atender o publico alvo através das contribui¢des de Lira e Brandao (2013).
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O cubo 16gico apresentado no minicurso, também, pode ser enquadrado como brinquedo
matemdtico, o qual auxilia através da montagem o raciocinio do participante (REGIS;

BRANDAO, 2019). Os autores descrevem o cubo 16gico da seguinte forma:
O cubo Il6gico apresentado neste minicurso pode ser considerado um
brinquedo matematico, que estimula o raciocinio de quem tenta monta-lo. O
brinquedo tem aresta 3 e € composto de 27 cubos unitdrios, interligados por
um material eldstico que passard pelo centro de cada um desses cubos
unitarios. A entrada do eldstico de cada um desses cubos serd efetuada pelo
centro de uma das faces e a sua saida serd pelo centro de uma face adjacente
ou a oposta. A escolha da face de saida do eléstico € determinada no processo
de confec¢do do brinquedo e é exatamente essa determinacido que define o
grau de dificuldade de cada modelo. A entrada do eldstico de cada um desses
cubos serd efetuada pelo centro de uma das faces e a sua saida serd pelo centro
de uma face adjacente ou a oposta. A escolha da face de saida do eldstico é
determinada no processo de confeccdo do brinquedo e é exatamente essa

determinagdo que define o grau de dificuldade de cada modelo (REGIS;
BRANDADO, 2019, p. 02).

As atividades foram realizadas da seguinte forma: foi realizada uma avalia¢do sobre os
conhecimentos dos alunos sobre simetria, vetores e Sequéncia de Fibonacci, o tempo limite foi
de 30 minutos, nesse tempo ja estava incluido a corre¢do e a caracteriza¢do do publico; apds
isso, foi realizada uma atividade utilizando diferentes tipos de cubo légico, em que foram
utilizados modelos que oferecessem a possibilidade de cdlculo de area, para esta tarefa foi
disponibilizado 60 minutos; alguns participantes foram vendados para realizar, a partir da
planificacdo do cubo légico, o retorno a forma espacial, nessa atividade foram utilizados
conceitos matematicos, como légica, andlise combinatdria e outras; por ultimo, foi realizada
uma avaliacdo sobre o curso via tempestade de ideias, utilizando adapta¢des de Lira e Brandao
(2013), para essa atividade foram disponibilizados 30 minutos (REGIS; BRANDADO, 2019).

Contudo, os autores concluiram que:

a presenga de um discente com deficiéncia visual (ou de discentes com
dificuldades de aprendizagem em matemdtica como discalculia) em sala
regular, seja motivo para revisdo das metodologias de ensino e de
conhecimentos prévios. Ou seja, se, enquanto docente, baseio minha aula no
aspecto visual, devo refletir se meus argumentos contemplam ou refutam as
imagens utilizadas (REGIS; BRANDAO 2019, p. 09).

Nascimento (2019) apresentou um material diditico e pedagégico “Frac-soma
sensorial” para alunos com deficiéncia visual. O Frac-soma é um material manipuldvel de
acessibilidade que aborda sobre o conteido de fragdo desde operagdes até equivaléncia.

O jogo possibilita ao participante o toque em pecas compostas por barras que sio
constituidas por um material com diferentes texturas (Figura 39): uma peca de textura juta, duas

pecas de textura de 13, 3 pecas com textura lixa, 4 pecas com textura de pinos circulares, 5 pecas
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com textura de artesanato, 6 pecas de textura de pedras de “pérola”, 7 pecas de texturas de
pedras de “missanga”, 8 pecas de textura fita de seda, 9 pegas de textura papel ima, 10 pecas
com textura com argolas de acrilico, 12 pecas de textura com botdes e 16 pecas de textura com

plastico-bolha (NASCIMENTO, 2019).

Figura 39. Frac-soma sensorial

Fonte: Nascimento (2019, p. 05)

A prética aconteceu da seguinte forma: orientacdo de como deveria estar a ordem do
material, sendo determinado aos alunos que tocassem a barra e fizessem representacdes; foram
realizadas comparacdes de fracdes equivalentes e soma de fragdes, utilizando denominadores
iguais; por ultimo, foi solicitado a adicao de fracdes com denominadores diferentes utilizando
a equivaléncia de fracdes (NASCIMENTO, 2019). A autora aponta que a atividade ao utilizar
recursos sensoriais favoreceu a visualizacdo de simbolos, graficos, imagens, letras e nimeros.
Além disso, € descrito no texto que o material vai de encontro a proposta do DUA, fornecendo
um curriculo escolar flexivel.

Ademais, reforca que o material possibilitou um ambiente visando a equidade,
oferecendo oportunidades de uma nova construcdo dentro de sala de aula para atender as
diferentes necessidades em sala de aula. A exemplo, o material foi utilizado por um aluno que
possui uma visd@o normal em uma aula de recuperacao paralela e que este aluno conseguiu bons
resultados diante do que lhe foi apresentado. Também, destaca a importancia do material para
o aluno com deficiéncia visual, relatando “Consideramos que a constru¢do e o uso do Frac-
soma sensorial foi relevante para pessoas com deficiéncia visual, pois possibilita reconhecer as
partes em relagdio ao todo através da percepcdo sensorial de diversas texturas”

(NASCIMENTO, 2019, p. 07).
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Madalena et al. (2019) abordaram em um minicurso sobre a importancia do ensino
bilingue na matemadtica. Através da referida atividade, os autores destacam algumas

caracteristicas do trabalho para os participantes, conforme mostrado abaixo:

conhecam as configuracdes de mao dos numerais em Libras e suas regras para
a formagdo dos nimeros multidigitos; identifiquem semelhangas e diferencas
entre o sistema de numerag@o em Lingua Portuguesa e em Libras; sinalizem
numeros em Libras de 1 (um) a 100 (cem) na realiza¢do da atividade “Roda
de Contagem”; utilizem algoritmos sinalizados em Libras na atividade
“Memoéria de Dez” e formem um pequeno acervo de atividades préaticas para
o ensino dos cédlculos de adicdo e subtragdo, com o uso dos sinais
(MADALENA et al., 2019, p. 05).

As atividades realizadas foram: “Roda de contagem”, “Algoritmo sinalizado™ e
“Memoria de 10”. Para cada atividade foi realizada uma dinamica diferente. Na “Roda de
contagem” o material utilizado foi um cartaz contendo informacdes sobre as representagdes
manuais numéricas que utilizavam os nimeros de 1 a 20, sendo apresentadas aos alunos e
possibilitando a inferéncia até 100. O jogo comec¢a com um dos alunos indicando o nimero e
os demais indicando o sucessor do nimero, através da sinaliza¢do, o aluno que errar sai da roda
e isso acontecerd até chegar ao finalista que serd o vencedor (MADALENA et al., 2019).

A segunda dinamica “Algoritmo sinalizado” foi desenvolvida a partir de um video que
mostrava as sinalizacdes de algoritmos em Libras. A atividade foi realizada através de
identificacdo dos algoritmos vistos nos videos e os algoritmos que estudavam por escrito. A
dltima atividade “Memoria de 10” contou com cartas de baralho convencional, tinham cartas
de As até 10, totalizando 40 cartas disponiveis para o jogo, que acontecia por meio de pontuagio
e cada carta tinha uma pontuagao especifica. O estudante na sua vez pode pegar 10 cartas, porém
precisard totalizar 10 pontos, se ndo conseguir nao ficard com as cartas. Além disso, ficou
estabelecido no jogo que os sinais que serdo utilizados na dindmica serdo os passados na
atividade anterior através do video (MADALENA et al., 2019, p. 07).

Contudo, os autores concluiram que:

Estudantes surdos apresentam melhor desempenho quando a Libras € utilizada
como Lingua de instru¢do. Além de ter acesso ao conhecimento em sua
primeira Lingua é fundamental que seus professores utilizem estratégias de
ensino voltadas para quem tem a visdo como principal canal de aprendizagem.
Desta forma, o ensino bilingue apresenta-se como sendo o mais adequado para
esses aprendizes.

Em relagdo ao campo da Matematica na perspectiva bilingue de ensino, pode-
se dizer que o conhecimento dos numerais em Libras representa ponto de
partida importante servindo como base para a realiza¢do de célculos e para a
constru¢do de relacdes numéricas (MADALENA et al., 2019, p. 07).
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Lima (2019) apresentou praticas pedagdgicas através de materiais tecnoldgicos aliado
ao uso do software Geogebra e tomou com foco a formacao inicial e continuada de professores.
As atividades foram realizadas em uma escola estadual de Floriandpolis, Santa Catarina, com
alunos do 2° ano do Ensino Médio Inovador (EMI) e uma aluna cega. O material adaptado foi
confeccionado por alunos, professores de matemdtica e especialista do Atendimento
Educacional Especializado (AEE) e outros e abordava sobre o assunto Trigonometria, sendo

esbocado por meio de grafico o ciclo trigonométrico (Figura 40).

Figura 40. Material tatil para o estudo do ciclo trigonométrico

Fonte: Lima (2019, p. 08)

As etapas de construcdo da atividade foram divididas em 3 estratégias. A primeira
envolvia a histéria da matemaética, sendo realizada uma pesquisa sobre cientistas matematicos
importantes para a Trigonometria. Através de recursos tecnoldgicos, a segunda parte envolveu
a construgdo do material adaptado e nessa etapa foi utilizado o software Geogebra que auxiliou
na construcao dos ciclos trigonométricos. A ultima etapa consistiu na apresentacdo do material
através de recursos digitais, utilizando videos disposto no PowerPoint para dispor imagens, sons
e falas sobre o que foi pesquisado na primeira etapa (LIMA, 2019).

Contudo, Lima (2019, p. 09) concluiu que:

o0 uso dos recursos tecnoldgicos; nao somente o livro didatico impresso, digital
ou com transcricdo para alunos cegos; e, outros materiais concretos, vém
como apoio aos professores, e ndo para substitui-lo neste processo de ensino
e aprendizagem, mas para permitir que os professores socializem seus
conhecimentos para um grupo maior de alunos sejam eles videntes ou
deficiéncias visuais.

E nesse contexto que concebo a ideia de continuidade na formacio de
professores para o ensino e aprendizagem no campo da Educacdo Matematica
e da Matematica. Isto €, precisa haver préticas docentes capazes de tirar o
estudante da inércia; e colocd-lo em movimento, perante novas agoes didaticas
e estratégias de aprendizagem que envolva as a¢des dos estudantes, onde haja
a construgdo de certas competéncias, que se desenvolvam algumas habilidades
que indiquem mudancas e transformacdes no meio escolar; sendo assim, um
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desafio que provoca e abre caminhos para a ampliacdo de novos saberes e
fazeres no meio cientifico e tecnoldégico vigente.

Silva et al. (2019) apresentaram uma atividade pedagdgica com discentes do curso de
Pedagogia da Universidade de Paulista. O trabalho foi sugerido pela professora da disciplina de
Metodologia e Prética de Ensino Matematica e Ciéncias. O jogo “Dominé da Adi¢ao” (Figura
41) objetivou alinhar a teoria e a pratica na construcao dos conhecimentos utilizados dentro da
sala de aula para alunos com necessidades especificas, a exemplo com defici€ncia intelectual,
em uma escola Municipal da Grande Sao Paulo. As autoras abordam sobre a importincia do

jogo desde a socializagdo, a colaboragdo até as possibilidades em resolver problemas.

Figura 41. Jogo Dominé da Adicao

Fonte: Silva et al. (2019, p. 04)

A atividade foi planejada buscando engajar os alunos que pouco interagiam. Na ficha
técnica estava descrita a idade minima (5 anos) e sem nenhuma restricdo para idade mixima
para jogar, bem como indica a utilidade para o aluno com deficiéncia intelectual. O jogo era
composto por 28 pecas e foi utilizado para sua confeccdo papel reciclavel e adesivo pléstico.
Assim, o grupo elaborou o jogo com as seguintes regras: distribuir 7 pecas para cada jogador;
selecionar o primeiro a jogar utilizando um dado, o jogador com a maior pontuagdo inicia o
jogo; o primeiro jogador escolhe uma das 7 pecas e o proximo deve colocar a peca
correspondente ao resultado, caso o jogador ndo possua a peca, passa a vez; no final, vence
quem conseguir encaixar todas as pecas dentro do jogo (SILVA, et al., 2019).

Segundo as autoras, um dos obstdculos encontrados foi a falta de conhecimento em
relagdo ao tipo de jogo, dominé tradicional. Na primeira jogada, ja foi possivel perceber os
erros durante o langamento das pecas desde dificuldades com as operagdes propostas no jogo
até as suas regras. Porém, € destacado o quanto os alunos interagiram e se ajudaram diante dos
desafios do jogo e a partir da sexta rodada foi verificado seu crescimento, sendo cometidos
menos erros, favorecendo o raciocinio légico e o cdlculo mental.

Contudo, Silva et al. (2019, p. 08) concluiram que:
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a importancia dos jogos e atividades praticas como instrumentos importantes
no processo de ensino e aprendizagem.

Importante ressaltar que o lidico é de fundamental importincia para o
desenvolvimento fisico e mental da crianca, auxiliando na constru¢do do seu
conhecimento e na sua socializagdo, englobando aspectos cognitivos e
afetivos.

Rosario et al. (2019) relataram, através de uma sequéncia didatica, sobre a importancia
do material concreto para o aluno com deficiéncia visual. A coleta de dados deu-se através da
observacao dos alunos ao utilizarem o material e da resolucdo das atividades. Os materiais
utilizados foram apostilas e o lego (Figura 42). A atividade desenvolvida aconteceu no dia 19
de junho de 2018 numa institui¢do publica federal em Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro.
O assunto (adi¢do, subtracdo e multiplicagdao de polindmios) abordado no jogo ja era conhecido

por parte dos estudantes.

Figura 42. Base Lego

Fonte: Rosdrio et al. (2019, p. 05)

A sequéncia didética foi desenvolvida em 4 etapas: introducdo do conceito de
mondmios; apresentacdo do material concreto; defini¢do de polindmios e exercicios de
verificacdo da aprendizagem. Na primeira etapa, de apresentacdo do conceito de monomios, foi
abordado o tema central para o estudo das operagdes com polindmios, assim buscando construir
a base para as proximas atividades. Na etapa seguinte, de apresentacdo do material concreto,
foram exploradas suas caracteristicas. Além disso, foi apresentado o lego desde as
representacoes do objeto até as dos simbolos das operagdes matematicas, cada lego
representava um monomio (Figura 43). Na sequéncia, a defini¢do de polindmios, foi utilizado
um material chamado barra de separacao das operagdes polinomiais e suas repostas (Figura 44).
Assim, nessa etapa foi realizada a leitura dos monOmios, junto com os colaboradores,

explorando o material por meio do tato e apds a andlise o polindmio deveria ser identificado,
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também foi trabalhado operacdes com polindmio e propriedade distributiva para resolugdo da
multiplicagc@o de polindmios. Na tltima etapa, caracterizada como exercicios de verificagdao da
aprendizagem, foi trabalhado com atividades de adicdo, subtragdo e multiplicacio de

polindmios (Rosério et al., 2019).

Figura 43. Parte literal (expoente) x, x? e x*; termo independente e simbolos das operagdes,
respectivamente

=
-

Fonte: Rosério et al. (2019, p. 05-06)

Figura 44. Barra de operacdes

Fonte: Rosério et al. (2019, p. 07)

Tendo em vista “que o aluno demonstrou interesse, curiosidade, compreensao durante
todas as etapas da sequéncia didatica” (ROSARIO et al., 2019, p. 09) algumas dificuldades
foram apresentadas pelos autores, a exemplo, por algumas vezes, os alunos confundiam
algumas pecas do jogo e na etapa de soma e subtracao de polindmios a associacdo das pecas
com 0s mondmios.

Contudo, Rosdrio et al. (2019, p. 09) concluiram que *“a versatilidade do material
contribuiu diretamente para que a experimentagdo tenha alcancado o seu objetivo e mesmo se
apropriando das formas de operacdes utilizadas por um vidente, o aluno conseguiu distinguir

cada peca e sua utilidade”.
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Santos et al. (2019) apresentaram uma experi€éncia com materiais manipulativos.
Através de uma sequéncia diddtica desenvolveram uma pesquisa com uma estudante cega
(cegueira congénita) de um curso superior em Campos Goytacazes, no Rio de Janeiro. O tempo
para aplicacdo das atividades, que abordava sobre a Relacdo de Euler, foram de 50 minutos,
sendo a coleta de dados realizada por meio da observagao, participacio da estudante durante a
aula, anotacoes e resolucdo das atividades.

A sequéncia didatica foi dividida em 4 etapas, sendo elas: constru¢do do conceito de
poligonos e seus elementos; construgdo do conceito de poliedros e seus elementos; verificacao
da Relacdo de Euler e exercicios. Os materiais utilizados foram os sélidos geométricos
(Poliedros de Platdo), matrizes em alto relevo com linhas para representar segmentos de reta e
poligonos regulares (Figura 45) e os solidos de acrilicos platdnicos, sendo adaptados para
atender a necessidade especifica da aluna cega, através de materiais em alto relevo com velcro

(Figura 46) que possibilitam o contato com o material pelo tato (Santos et al., 2019).

Figura 45. matrizes em alto relevo com linhas para representar segmentos de reta e poligonos
regulares

N

Fonte: Santos et al. (2019, p. 05)

Figura 46. Sélidos de acrilicos platonicos adaptados em alto relevo com velcro
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Fonte: Santos et al. (2019, p. 06)

Conforme os autores, a estudante apresentou dificuldade em trabalhar com o hexaedro
em algumas identificagdes. Todavia, por meio do uso do material com velcro, a partir da sua
retirada, para realizar as contagens dos elementos dos poliedros (tetraedro, hexaedro e octaedro)
a aluna teve melhor desempenho. Apesar de ndo precisar retirar o velcro do tetraedro para

contar, foi necessério a retirada do hexaedro e octaedro para o desenvolvimento da atividade,
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apos a contagem foi utilizada a relacdo de Euler, sendo verificado o padrdo existente em V + F
-A=2.
Os autores concluiram acerca da importancia do referido material em sala de aula,

quando sinalizam que:

A experimentacio do material didatico manipuldvel deixou evidente que o uso
de materiais tateis permite que o estudante cego compreenda e obtenha
informacdes de objetos e imagens que nunca viu (no caso de cegueira
congénita) ou que tenha visto (no caso de cegueira adquirida) fora do contexto
escolar ou sem significado. O material atuou de maneira satisfatéria para a
estudante cega, uma vez que a mesma demonstrou interesse, compreensio e
conseguiu realizar as atividades, no inicio com certa dificuldade em conceitos
basicos, mas que foram sanadas (SANTOS et al., 2019, p. 09).

3.3 0 QUE NOS REVELAM AS PESQUISAS?

Nos textos de Andrade et al. (2019), Pamplona e Costa (2019) e Nascimento (2019)
foram verificados nas praticas desenvolvidas a expressividade do DUA de forma explicita.
Andrade et al. (2019, p. 03) apresentaram através do DUA, “como o design de produtos e
ambientes para serem utilizados por todas as pessoas, na maior extensao possivel, sem a
necessidade de adaptagdo ou desenho especializado”, uma abordagem do LEM por meio do uso
de jogos didaticos. Pamplona e Costa (2019, p. 09) aperfeicoaram saberes para a pratica
pedagdgica com base no conceito do DUA quando “ampararam a experiéncia de modificagdes
de um jogo, para que ele pudesse atender ndo sé aos estudantes videntes, mas também aos tem
tenham problemas de visdo”. Nascimento (2019, p. 08) trouxe uma ferramenta pedagdgica
construida nos principios do DUA, ou seja, a partir de um curriculo escolar flexivel, pois “todas
as pessoas necessitam de um ambiente estimulador, de intervencoes pedagdgicas adequadas as
suas especificidades de forma a despertar sua curiosidade para interagir com o outro, aprender
e produzir conhecimentos”.

Estudos de Aratjo e Sales (2016); Brandao (2013); Jesus e Thiengo (2013); Kaleff, Rosa
Oliveira (2016); Lima (2019) Monteiro et al. (2013); Pinto et al. (2016); Rosario et al. (2019)
Santos (2016); Silva (2016) ilustram de forma implicita indicios do DUA, pois expressam na
singularidade dos participantes, “com deficiéncia e sem deficiéncia”, “surdos e ouvintes”,
“cegos e videntes” e outros, a valoriza¢do da diversidade como condicdo para promocdo da
inclusdo escolar.

[lustrando, Aradjo e Sales (2016) aplicaram um jogo de manipulagdo tatil que abordava
sobre as operacgdes de adicdo com os ndmeros decimais, sendo considerado os conhecimentos

prévios e o desenvolvimento e exploragdo de jogos, em uma turma de ensino com estudantes
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sem deficiéncia e um com deficiéncia visual. Brandao (2013) ajustou um método de ensino que
estimulasse o engajamento de alunos cegos e videntes através do uso de diversos tipos de
materiais didaticos e a curiosidade tendo como base a relagio existente entre os conhecimentos
algébricos e geométricos. Kaleff, Rosa Oliveira (2016) apresentaram um catdlogo que
orientasse na construcio de recursos didaticos concretos e virtuais € que possa contemplar o
estudante vidente e também aquele com deficiéncia visual. Lima (2019) fez uso de materiais
tecnologicos na formagdo inicial e continuada de professores, sendo aplicado em uma turma
regular de ensino, com a participacdo de uma aluna cega, um material adaptado para o ensino
de trigonometria, para tal, as estratégias utilizadas tiveram como base a histéria da matematica
e recursos tecnoldgicos, como o software Geogebra.

Ainda, Monteiro et al. (2013) manipularam e exploraram alguns materiais adaptados,
através de uma estratégia de aprendizado com maneiras e em ritmos diferentes, com alunos
videntes e com baixa visdo para o estudo dos s6lidos geométricos. Pinto et al. (2016) trouxeram
propostas de atividades inclusivas que abordavam sobre geometria plana e que foram aplicadas
com alunos do ensino fundamental, sendo orientados que em duplas um estivesse com os olhos
vendados. Rosdrio et al. (2019) desenvolveram uma sequéncia diddtica para alunos com
deficiéncia visual através do recurso lego para o estudo das operagdes com polindmios,
também, sendo utilizado por um vidente. Santos (2016) fez uso da maquete tatil para abordar
conceitos basicos de probabilidade de alunos cegos e videntes, esses que foram organizados em
duplas para um maior entrosamento entre os pares.

Jesus e Thiengo (2013) desenvolveram uma sequéncia didética através do Tangram para
alunos surdos e ouvintes, sendo utilizada a representacdo no cotidiano, através de recursos
imagéticos, tendo como suporte a Libras. Silva (2016) investigou no ambito da formacao
continuada de professores, através de jogos e brincadeiras, a producdo de materiais didaticos
para o estudo das quatro operacgdes aritméticas fundamentais que proporcionassem a intera¢ao
entre alunos surdos e ouvintes na perspectiva da promoc¢ao de um ambiente de aprendizagem
comprometido com a internalizagdo de objetos de conhecimento € um novo processo de
construc¢do do conhecimento que refletisse na participacao e modificacdo do sujeito.

Bernardo e Garcez (2019); Regis e Brandao (2019); Santos et al. (2019); Silva et al.
(2019) e Strottmann, Schuck e Schein (2013), apesar de apresentarem estudos dirigidos para
alunos com deficiéncia visual, baixa visdo e deficiéncia intelectual, retratam experiéncias na
perspectiva do ensino inclusivo.

Exemplificando, Bernardo e Garcez (2019) trouxeram uma abordagem do soroban como

op¢do para as fungdes executivas, ou seja, ao apoiar a planificacdo e estratégias de
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desenvolvimento, através da internalizacdo das técnicas do referido recurso, assim,
proporcionando modos de acdo e expressdo. Regis e Branddo (2019) exploraram o recurso
didético cubo légico através de seus diferentes tipos, o que ampliou a revisao das metodologias
de ensino e de conhecimentos prévios, logo oferecendo opcdes para a compreensdo ao orientar
o processo de informacdo, a manipulagdo. Santos et al. (2019) utilizaram materiais
manipulativos, através da experimentacdo foi ofertada opg¢Oes para compreensdo desde
conhecimentos de base até a generalizacao.

Outrossim, Silva et al. (2019, p. 08) apresentaram um jogo que proporcionou o
engajamento dos estudantes, sendo a ludicidade uma abordagem que auxiliou, através do
alinhamento da relagdo teoria e pratica, “na construcdo do seu conhecimento e na sua
socializacdo, englobando aspectos cognitivos e afetivos”. Nesses casos, mesmo 0s materiais
adaptados a um publico especifico, esses sdo recomendados e utilizados no planejamento de
ensino de matemadtica em turmas regulares, assim, temos multiplos modos de envolvimento,
representacao e estratégias que podem favorecer aos estudantes o acesso, a construg¢do e a
internalizacdo da aprendizagem. Strottmann, Schuck e Schein (2013) apresentaram um material
produzido por estudantes com deficiéncia visual e baixa visdo, porém assinalam que ndo se
exclui os alunos videntes.

Andrade e Silva (2013); Camelo et al. (2016) e Uliana (2013) retrataram a importancia
dos materiais manipulativos em um contexto escolar para estudantes cegos. Andrade e Silva
(2013) apresentaram diversas possibilidades de ensino de funcdes através do multiplano;
Camelo et al. (2016) apresentaram um kit de polindmios adaptado que teve como inspiragao
um material usado para videntes e Uliana (2013) apresentou um kit de material pedagégico para
o estudo de geometria. Camelo er al. (2016, p. 11) reforcam que “a cegueira ndo impede o
individuo de atingir os mesmos objetivos que os demais, ao contrario, ela da forcas para o
mesmo superar os obstaculos, mesmo que para isso seja necessario utilizar métodos diferentes”.
Nesse sentido, estratégias pedagdgicas alternativas e significativas para que os objetos de
conhecimento sejam apresentados, por meio da oferta de meios de personalizacdo na
apresentacdo da informacdo, podem favorecer a promog¢do de um ambiente de aprendizagem
inclusivo, onde a participacdo de todos seja potencialmente garantida.

Madalena et al. (2019) e Zanquetta e Nogueira (2016) apresentaram modos multiplos de
apresentacao através da oferta de opcoes para o uso da linguagem, expressdes matematicas e
simbolos em um contexto escolar para estudantes surdos. Madalena et al. (2019) aplicou
algumas dinamicas que reforcam a importincia do ensino bilingue na matemadtica. Zanquetta e

Nogueira (2016, p. 06-07) relataram alguns modos de expressdao do conhecimento entre alunos
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surdos com TDAH, através do desenvolvimento de um trabalho dialogado em Libras, o que
refletiu em um ambiente escolar adequado as diferentes necessidades especificas, também,
sendo favorecido o autodesenvolvimento quando afirmam que “a pratica regular do calculo
mental em sala de aula de forma dialégica, conforme estabelecido pelos pesquisadores que
sustentaram teoricamente essa investigacdo, favoreceu o desenvolvimento da autonomia e da
autoconfianga”, o que € possivel visualizar o principio do engajamento.

Diante do exposto, a educagdo inclusiva deve ser pautada na construcao de um projeto
comprometido com multiplas oportunidades. No tocante ao ensino de matemdtica, seu maior
desafio € a dificuldade imposta a sua aprendizagem. Logo, uma das grandes possibilidades para
ajudar nesse processo € a promog¢ao de um curriculo diversificado. Assim, € papel do educador
planejar e mediar propostas pedagdgicas que proporcionem um ambiente de desenvolvimento
equitativo através da valorizacdo das diferencas. Em suma, acrescentamos que no modelo de
educacdo inclusiva imposto pelos variados documentos juridicos-legais, a inclusdo escolar é

concebida para além de uma conquista, ou seja, um direito de todos os estudantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Zerbato e Mendes (2018) citam o DUA como uma abordagem recente no Brasil que
busca potencializar a aprendizagem para todos, Nogueira et al, (2019) destacam que a
perspectiva da educacdo matemadtica inclusiva estabelece a oportunidade da participacdo de
todos seja qual for a etapa escolar. Este trabalho buscou investigar através de um mapeamento
nos anais do ENEM (2013, 2016 e 2019) indicios do DUA a partir dos multiplos usos dos MDM
no ensino de matematica.

Os dados obtidos reforcaram acerca da importancia dos MDM para a educagdo
matemadtica na perspectiva inclusiva. Os trabalhos aqui descritos: Andrade e Silva (2013);
Andrade et al. (2019); Araugjo e Sales (2016); Bernardo e Garcez (2019); Brandao (2013);
Camelo et al. (2016); Jesus e Thiengo (2013); Kaleff, Rosa e Oliveira (2016); Lima (2019);
Madalena et al. (2019); Monteiro et al. (2013); Nascimento (2019); Pamplona e Costa (2019);
Pinto et al. (2016); Regis e Brandado (2019); Rosdrio et al. (2019); Santos (2016); Santos et al.
(2019); Silva (2016); Silva et al. (2019); Strottmann (2013); Uliana (2013) e Zanquetta e
Nogueira (2016) sdo exitosos e contemplaram na diversidade de estudantes, aqueles com
deficiéncia intelectual, visual, auditiva, baixa visdo, vidente, ouvinte, TDAH e entre outros.

Em sintese, verificamos poucos trabalhos que abordam direta e/ou indiretamente sobre
o DUA no ensino de matematica. Dos 4.712 trabalhos, entre artigos e relatos de experiéncias,
foram encontrados 175 trabalhos que tratam sobre a agenda da inclusdo, porém, somente, 23
contemplaram nosso objeto de estudo, indicios do DUA a partir dos multiplos usos dos MDM
no ensino de matemadtica, sendo descritos neste trabalho de conclusdo de curso. Para pesquisas
futuras, recomendamos a andlise de outras abordagens metodoldgicas, tendéncias em educagdo
matematica, bem como, levantamento em outras bases de dados.

Contudo, depreendemos que o planejamento do curriculo escolar deve pautar-se no
favorecimento de uma cultura de inclusdao para que possa refletir em praticas pedagdgicas
inclusivas, ou seja, que tenha a diversidade como expressdo do desenvolvimento da

humanidade.
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