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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo refletir sobre as potencialidades e os obstaculos com os quais 0s
alunos com deficiéncia visual se deparam no ensino de trigonometria. A pesquisa apresenta-se
por meio de uma abordagem qualitativa, utilizando entrevistas baseadas em tarefas e entrevistas
semiestruturadas como suporte metodologico para desenvolvimento das atividades,
mapeamento dos perfis dos alunos e conhecimentos prévios sobre o contetido de trigonometria.
A fim de possibilitar que o conteido de trigonometria ndo seja excluido do aprendizado destes
alunos, uma vez que é bastante visual, e com a intencdo de auxiliar os professores quanto ao
seu desenvolvimento, busca-se, através desta pesquisa, apresentar atividades e recursos que
possam contribuir para o seu ensino. O uso de materiais manipulativos, assim como, a escuta
constante dos alunos, compuseram as ferramentas didaticas para o desenvolvimento dos
encontros e melhor construcdo dos enunciados. Serdo descritas as atividades desenvolvidas,
com o objetivo de apresentar como foram trabalhadas junto aos participantes. Durante as
entrevistas, realizadas com uma estudante da Educacdo Bésica e um estudante do Ensino
Superior, entregamos 0s materiais produzidos por nos e outros ja existentes e pudemos observar
que a composicao deles possibilitou a exploracdo da circunferéncia trigonométrica de modo
mais abrangente. Assim, foram construidos angulos por simetrias, determinados valores de
senos e cossenos de arcos no intervalo [0,2x[ € explorados o conceito de redugdo ao primeiro
quadrante utilizando transformacdes isométricas. Utilizamos o termo da primeira volta, fazendo
referéncia a nomenclatura utilizada pelo PCN+ (Brasil, 2000) para expressar qualquer angulo
positivo com medidas entre 0° e 360° Dessa forma, concluimos, que os alunos cegos
conseguiram realizar, com éxito, as atividades propostas com o auxilio dos recursos e dos
direcionamentos adotados. Além disso, observamos que os materiais foram essenciais para o
ensino deste contetdo e que um unico ndo foi suficiente para atender as necessidades dos
alunos.

Palavras-chave: Ensino de Trigonometria; Matematica; Deficiéncia Visual; Inclusdo.



ABSTRACT

This work aims to reflect on the potentialities and obstacles that students with visual
impairments face in the teaching of trigonometry. The research is presented through a
qualitative approach, using task-based interviews and semi-structured interviews as
methodological support for developing activities, mapping student profiles, and assessing prior
knowledge of trigonometry content. In order to enable the trigonometry content not to be
excluded from these students' learning, given it is highly visual, and with the intention of
assisting teachers in its development, this research seeks to present activities and resources that
can contribute to its teaching. The use of manipulative materials, as well as constant listening
to the students, were key didactic tools for the development of the sessions and better
construction of the statements. The activities carried out will be described, with the aim of
showing how they were worked on with the participants. During the interviews, conducted with
a basic education student and a higher education student, we provided materials produced by
us and others that already existed, and we observed that their composition allowed for a more
comprehensive exploration of the trigonometric circle. Thus, angles were constructed through
symmetries, values of sines and cosines of arcs in the interval [0,2n] were determined, and the
concept of reduction to the first quadrant using isometric transformations was explored. We
used the term "first turn,” referring to the nomenclature used by the PCN+ (Brazil, 2000) to
express any positive angle with measures between 0° and 360°. In this way, we concluded that
blind students were able to successfully complete the proposed activities with the help of the
resources and guidance adopted. Furthermore, we observed that the materials were essential for
teaching this content and that a single material was not sufficient to meet the students' needs.

Keywords: Trigonometry Teaching; Mathematics; Visual Impairment; Inclusion.
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1. Introducéo

1.1 Escolha do tema

Em 2017, participei do processo de selecdo para bolsista do grupo “Ensino da
Matematica para Alunos com Deficiéncia Visual e Alunos Surdos”, um dos cinco grupos de
pesquisa e extensdo oferecidos pelo Projeto Funddo - Setor Matematica. Neste grupo, tive a
oportunidade de aprofundar meu conhecimento sobre as dificuldades, potencialidades e
desafios associados ao ensino e a aprendizagem de matematica, sob diversas perspectivas, ndo
apenas no ambito da inclusdo. Desde a primeira reunido em que participei, pude perceber o
qudo fascinante e desafiador é este trabalho, e como o espirito colaborativo entre 0os membros
dos diferentes grupos se manifestava de maneira constante. As visitas as instituicbes
especializadas, assim como, as participacfes em oficinas e minicursos que me envolvi foram
de grande relevancia tanto para 0 meu crescimento pessoal, quanto para minha formagéo
profissional. Essas experiéncias me proporcionaram uma compreensdo mais profunda de minha
area de interesse. Em 2018, durante a disciplina de Pratica de Ensino em Matematica Estagio
Supervisionado, foi necessario selecionar uma instituicdo de ensino para realizar as atividades
praticas do estagio supervisionado. Optei por uma instituicdo federal de ensino localizada no
Rio de Janeiro, dentre as opcOes oferecidas aos licenciandos.

Na instituicdo de ensino, tive a oportunidade de trabalhar com alunos com deficiéncia
visual, experiéncia que serviu de base para a minha monografia de final de curso sobre “O
Ensino do Ciclo Trigonométrico a Alunos com Deficiéncia Visual: A Reducéo ao Primeiro
Quadrante” (Soares, 2021). Neste estudo, a partir de um relato de experiéncia, descrevi como
ocorreu 0 ensino de trigonometria na circunferéncia trigonométrica a alunos com deficiéncia
visual inseridos em uma sala de aula regular, em que todos os alunos, videntes ou ndo,
aprendiam o mesmo contetido. Foi uma proposta bem interessante e me ajudou a perceber que
havia a necessidade de atencdo sobre o curriculo dos alunos com deficiéncia visual, sobretudo
quanto a questdo do ensino da trigonometria. Apos a defesa do meu trabalho de curso,
fortaleceu-se meu interesse em contribuir para a educacédo de alunos publico-alvo da educacgéo

especial, sobretudo, os com deficiéncia visual. Contudo, durante a experiéncia anterior,
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identifiquei questdes que ainda carecem de discussao, relativas aos instrumentos utilizados, a
necessidade de texturas e relevos e as alteracdes em atividades construidas, aspectos que nao
foram explorados detalhadamente no meu trabalho de concluséo de curso.

Em 2021, ap6s a conclusdo de meu trabalho final de curso, percebi que havia
inquietacOes ainda ndo supridas quanto ao ensino de alunos com deficiéncia visual que pairam
sobre mim. ObservacOes relativas ao meu trabalho anterior e de vivéncias oriundas de meu
estagio como bolsista no Projeto Funddo setor Matematica. Impelido por essas inquietaces,
procurei por editais de sele¢do para programas de mestrado e especializagéo no Rio de Janeiro.

Nesta ocasido, submeti-me aos processos seletivos de trés instituicdes e obtive a
aprovacdo em duas delas: na especializacdo em Educacdo Matematica do Colégio Pedro Il e no
programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Matemaética da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. O primeiro curso foi concluido em julho de 2023, conferindo-me o titulo de especialista
em Educacdo Matematica, cujo trabalho final consistiu em analisar o Ensino de Cones a Alunos
com Deficiéncia Visual através de uma abordagem investigativa. Essas duas experiéncias
complementares proporcionaram-me uma compreensdao aprofundada durante as leituras das
disciplinas, tais como Tendéncias em Educacdo Matematica, Metodologia, Didatica da
Matematica e Recursos Didaticos. Além disso, o curso realizado no Instituto Benjamin
Constant sobre Recursos Educacionais Acessiveis para o Ensino e Aprendizagem de Ciéncias
da Natureza e Matematica para Estudantes com Deficiéncia Visual reforcou minha percepcao
sobre numerosas questbes ainda ndo exploradas no campo da Educacdo Matematica,
especialmente aquelas ligadas a incluséo.

Mediante o contato com diversos textos de autores das areas indicadas, pude
compreender a necessidade de atualizacdo e formacdo constante, de observagdes sobre as
minhas préaticas, bem como acerca da compreenséo dos recursos utilizados e da importancia
deles aos alunos, de modo geral. Para além do conteido a ser ensinado, do curriculo e de uma
determinada pedagogia a ser desenvolvida, ainda esbarramos em situacdes que ndo sao
observadas nos manuais, nem mesmo na academia, que englobam o universo de alunos
existentes e os diferentes contextos observados dentro de uma sala de aula. Ha realidades
distintas no espaco escolar, que o professor deve estar disposto a atendé-las, independente das
complexidades e das especificidades de cada individuo ali presente.

Serdo utilizados como base teorica para este estudo, os trabalhos de Reys (1982),
Serrazina (1996), Vale (1999), Ribeiro (1995), Lorenzato (2006), Thompson (1992), Turrioni
e Pérez (2006), Passos (2006) e Kamii; Lewis; Kirkland (2001), que apontam, de modo geral,

que os manipulaveis sdo materiais de uso comum ou fabricados com intuito educacional que
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permitem despertar varios sentidos e experiéncias no aluno durante uma situacdo de
aprendizagem. As acdes promovidas sobre esses objetos fisicos, sdo as responsaveis por
facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Por outro lado, Clements (1999), Clements;
McMillen (1996), Moyer; Bolyard e Spikell (2002) reconhecem que 0s manipulaveis vao além
dos fisicos, incluindo programas de computadores, tablets ou smartphones, pois possuem
softwares dindmicos por meio dos quais é permitida a manipulacdo, eles caracterizam esse
material como manipulaveis virtuais.

Pensando no contexto exposto acima, € que se faz presente este trabalho, no sentido de
desenvolver materiais acessiveis para alunos com deficiéncia visual (DV) no ensino de
trigonometria na circunferéncia trigonometria. Esta proposta consiste como se fosse um
laboratdrio para investigar os recursos concretos construidos e verificar se eles permitem o
desenvolvimento do contetdo com os alunos sem acuidade visual, e como esse contetdo é
puramente visual, apelamos para a utilizacdo de texturas e relevos, e a utilizacdo de materiais
em associados para o seu desenvolvimento. De acordo com Piaget (1975), é necessario agir
sobre o material, ou seja, por meio de manipulagdes para que o aluno consiga abstrair 0s
conceitos matematicos. Além de agir sobre o recurso concreto, € necessario que, a partir desse
agir, se construa os significados e conhecimentos esperados com essa acdo. Hiebert e Wearne
(1992, p. 116) reconhecem que “os alunos por vezes aprendem a usar os manipulados de
maneira mecéanica, com pouco ou nenhum aprendizado dos conceitos e procedimentos
matematicos que os cercam’. Portanto, o processo de agir sobre o concreto ¢ fundamental para
que o conhecimento seja construido pelo aluno. Quando se opera com 0s recursos se possibilita
que os alunos construam o0s conceitos e percebam 0s processos envolvidos, e isso é
particularmente importante ao aluno com deficiéncia visual, que tem o tato como principal canal
de acesso as informagfes, como bem indicado por Cerqueira e Ferreira (1996, p.1) ao
reconhecerem que o manuseio possibilita o treinamento da percepcdo tatil, e isso facilita a
descricdo de detalhes e a realizacdo de movimentos através dos dedos.

Na monografia (Soares, 2021), percebi que o ensino deste contedo a alunos com
deficiéncia visual, era feito por meio de uma breve revisdo da trigonometria do triangulo
retdngulo, observada no 9° ano, com uma breve extensdo para o estudo das funcdes
trigonométricas, por meio do qual se abordava os valores dos senos e dos cossenos através da
calculadora, valores estes memorizados pelos alunos. Muito se alterou dessa experiéncia até
hoje, pois o ensino da circunferéncia trigonométrica, sobretudo, da reducdo ao primeiro
quadrante, tornou-se presente no colégio onde realizei o estagio, a partir da experiéncia por

mim conduzida. Contudo, por mais que tenha tido esse acréscimo, ainda assim € necessaria
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atencdo diante desse conteudo, para que seu ensino ndo volte a ser concebido de forma
fragmentada, apresentando apenas alguns recortes como era observado durante o 1° ano do
ensino médio. O contetdo de trigonometria deve ser visto e praticado em sua totalidade para
que se faca sentido. Dessa forma, se permitird que os alunos tenham o inteiro conhecimento de
trigonometria, e que acompanhe o que é observado nos livros didaticos utilizados na instituicdo
e ndo menos importante, para que se possa compreender os elos necessarios para o
desenvolvimento desse conteudo para além dos observados nos triangulos retangulos.

Um dos principais motivadores para a construcdo desta pesquisa foi que no cenario
anterior, que antecede a minha monografia, as praticas curriculares de trigonometria junto a
alunos com deficiéncia visual na instituicdo onde realizei a investigacdo eram empregadas
apenas para os triangulos retangulos. Modificaram-se a partir da experiéncia que relatei em meu
trabalho, com o desenvolvimento de atividades e com o uso de um material manipulavel
acessivel aos alunos para o ensino da reducéo ao primeiro quadrante. Na ocasido, a experiéncia
ocorreu durante as aulas de matematica em que alunos, videntes ou ndo, aprendiam 0S mesmos
contetdos, juntos, em sala de aula.

Neste novo cendrio, o0 ambiente de pesquisa deixaria de ser o ambiente da sala de aula
regular com os demais alunos, e ocorreria exclusivamente no Ndcleo de Atendimento as
Pessoas com Necessidades Especificas (NAPNE). Contudo, por questBes externas que
impediram a continuagdo das aplicacdes na instituicdo, dentre elas, a greve nas instituicdes
federais de ensino, e pelo fato das poucas atividades até entdo desenvolvidas por decorréncia
da demora em respostas dos comités de étical, foram necessarios ajustes na ideia inicial
planejada para que pudéssemos concluir a pesquisa. Dessa forma, tivemos de deixar de pratica-
la com uma aluna no nucleo e nos voltamos a um aluno cego no ambiente da universidade,
cursando engenharia. Essas duas oportunidades funcionaram como um laboratério para
investigar os recursos operados por esses alunos e observar se contribuem para a assimilacédo
do contelido proposto, uma vez que percebi que o material Multiplano, na experiéncia anterior,
ndo era suficiente para trabalhar todo o conteddo de trigonometria necessario para o primeiro
ano do Ensino Medio. A partir desse laboratorio, pude coletar outras informacdes, relatar
diferentes cenarios existentes e observar potencialidades e obstaculos ainda nédo presenciados

no trabalho anterior.

1 Vide anexos composto pelos termos e parecer da plataforma Brasil. Como medida para preservar o nome da
instituicdo, optamos por nomeéa-la nos documentos que compdem 0s anexos como XXX.
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Qual a finalidade de sair da sala de aula regular, sendo que esse contato na sala ou fora
dela se da de modo individualizado? O intuito de sair da sala de aula regular e me voltar ao
nacleo e aos outros espacos, foi justamente pelo fato de poder observar mais de perto esses
alunos, sem que existissem interferéncias externas de outros alunos e de tal modo que fosse
permitido compreender as necessidades deles em relacdo a esse tema. O NAPNE e a
universidade, nesse sentido, funcionaram como locais fundamentais de investigacdo para a
pesquisa. O primeiro, por ser nesse local que é realizado o atendimento a esse aluno de modo
individualizado, ap6s o primeiro contato dele com o contetdo dentro da sala de aula regular. Ja
0 segundo, devido ao fato de ser neste espaco académico que o estudante ira se deparar de novo,
ou pela primeira vez com esse contetdo, sendo um pré-requisito para disciplinas de exatas.
Explicarei mais a frente sobre os ajustes ocorridos nesta pesquisa, com o intuito de direcionar
o leitor sobre as mudancas tanto ligadas a construcdo, quanto a finalizacdo deste estudo.

Nas duas ocasides pude observar a necessidade de criacdo e alteracGes de materiais que
pudessem dar conta de atender aos alunos cegos durante o estudo desse tema. Alterar esse
cenario, de certa forma, tornou-se algo bom, pois possibilitou testar os materiais com um aluno
em outro nivel escolar, bem como permitiu verificar como se dava a revisitagdo dos contetidos
de trigonometria que ele ja deveria conhecer. Por outro lado, como uma contrapartida ao
participante, aprender de outra forma esses conteudos poderia auxilia-lo no decorrer do seu
curso, ja que sdo cobrados em disciplinas de célculo e fisica.

Pensar em producdo de recursos didaticos para alunos publico-alvo da educacdo
especial, mais precisamente, para pessoas sem acuidade visual, permite-nos refletir e observar
uma infinidade de fatores, dentre eles os diferentes tipos de deficiéncia visual, as
particularidades e necessidades de cada individuo, o uso do Sistema Braille, de texturas e alguns
outros materiais existentes para que seja possivel compreender um produto que seja acessivel e

atenda as necessidades do estudante com deficiéncia visual.

1.2 Identificando o sujeito com deficiéncia visual

De acordo com a Organizacdo Mundial de Satude (OMS), dados do Relatorio Mundial sobre
visdo, estima-se que aproximadamente 2,2 milhdes de pessoas no mundo tém deficiéncia visual
ou cegueira. Deste numero, 3,5% tém deficiéncia visual de acordo com o Censo Demografico

(IBGE, 2010). Dentre os diversos motivos apontados pela OMS que indicam as principais
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causas de cegueira no Brasil sdo: catarata, glaucoma, retinopatia diabética, cegueira infantil e
degeneracdo macular. Particularmente entre as criangas, as causas mais comuns apontadas séo
glaucoma congénito, retinopatia da prematuridade e toxoplasmose ocular congénita. Com o
intuito de entender mais sobre o publico-alvo desta pesquisa, precisaremos apresentar de modo
breve algumas particularidades da deficiéncia visual.

Deficiéncia visual ndo significa incapacidade total para ver, pois dentro desse universo ha
diferentes pessoas com variados graus de visao residual. Acuidade visual e campo visual sao
termos que nos permitem compreender justamente esses diferentes agrupamentos existentes
dentro deste universo. A distancia que um determinado objeto pode ser visto, levando em
consideracdo o contorno, os cortes e a forma € o que se define por acuidade visual, isto &,
compreende a capacidade de percepcao visual do individuo. J& o campo visual é toda a area
visual percebida pelos olhos.

O termo cegueira ndo é absoluto, uma vez que compreende varios graus de visdo residual,
como afirma Conde (2016). Ele significa prejuizo da aptiddo a niveis incapacitantes para
exercicios de tarefas rotineiras. A cegueira parcial, por exemplo, € quando os individuos sdo
capazes de contar os dedos a curtas distancia ou que s6 percebem vultos. Esse individuo
consegue identificar a direcdo que provém a luz. Ha individuos que s6 tém percepcao e projecao
luminosa, no qual distingue apenas entre o claro e o escuro. A cegueira total, ou amaurose,
pressupde completa perda da visdo, onde ndo h& nenhum resquicio da visdo ou quando o
possuem somente a percepcao de luz (Ibid., 2016). A visdo sé é nula quando ndo ha nenhuma
percepcao visual.

A cegueira é considerada congénita, de acordo com Nunes e Lomdnaco (2008, p. 120),
quando a perda da visdo ocorre antes dos cinco anos de idade. Ja quando a visao é perdida ap0s
essa idade, esses individuos sdo considerados cegos adventicios.

A visdo subnormal € a alteracdo significativa da capacidade funcional da visdo, decorrente
de fatores isolados ou associados, dentre eles, como rebaixamento significativo da acuidade
visual, reducdo do campo visual, alteracGes de cores e sensibilidade aos contrastes que
interferem ou limitam o desempenho visual (Bruno, 1997). As pessoas que se incluem nesse
altimo grupo podem ler textos impressos, porém, ampliados ou com o uso de recursos 6ticos
especiais.

De acordo com a 102 revisdo da Classificacdo Internacional das Doengas e Problemas
Relacionados a Saude (CID-10) da Organizacdo Mundial de Saiude (OMS, 1993), é por meio

da tabela optométrica de Snellen que se avalia a capacidade visual de um individuo.
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A tabela optométrica de Snellen consiste em 11 linhas de letras maiusculas, comecando
com uma unica letra grande na linha superior e adicionando uma letra a mais a cada linha que
segue (Figura 1). O numero de letras em cada linha aumenta de cima para baixo. H& outros
testes que podem ser utilizados para além da Snellen, que usam imagens ou padrdes para medir
a acuidade visual em vez de letras, um exemplo, € o teste LEA, que utiliza imagens (maca e
quadrado) ao invés de letras, mais indicados para criangas. Contudo, o teste mais utilizado é a

tabela de Snellen.

Figura 1 — Tabela optométrica de Snellen

Fonte: Brasil, 2008.

Uma pessoa € considerada como cega, utilizando a tabela, pelos seguintes critérios
estabelecidos pela OMS (1993, apud Brasil, 2008): o valor da acuidade visual corrigida no
melhor olho é menor que 20/200 ou menos, ou seja, o individuo consegue ver algo por volta
dos 6 metros, 0 que outra pessoa conseguiria observar em 60 metros; ou também, quando o
didmetro mais largo do seu campo de visdo subtende um arco ndo maior que 20°, ainda que sua
acuidade visual nesse estreito campo possa ser superior a 20/200. O individuo com visao
subnormal (baixa visdo) é aquele que possui acuidade visual de 6/60 e 18/60 (em escala métrica)

ou um campo visual entre 20° e 50°.
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1.3 O que nos guia: objetivos e questdes de pesquisa

E importante que se deixe de pensar na cegueira como uma condicdo que limita o
individuo e classifique-o como capaz ou ndo para executar fungdes e tarefas. Na maioria das
vezes, 0 que muda nesse processo € 0 modo que esse individuo € estimulado para atingir suas
potencialidades. Isso se reflete em entender algumas condicdes caracteristicas desse grande
universo de pessoas em relacédo a deficiéncia visual.

A Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n° 13.146/2015) promulga que cabe ao poder publico
que haja “adaptagdes razoaveis, para atender as caracteristicas dos estudantes com deficiéncia
e garantir o seu pleno acesso ao curriculo em condic¢des de igualdade, promovendo a conquista
e o exercicio de sua autonomia” (Brasil, 2015). Esta mesma lei considera como adaptagdes

razoaveis aquelas:

adaptacdes, modificacdes e ajustes necessarios e adequados que ndo
acarretem 6nus desproporcional e indevido, quando requeridos em
cada caso, a fim de assegurar que a pessoa com deficiéncia possa gozar
ou exercer, em igualdade de condic¢des e oportunidades com as demais
pessoas, todos os direitos e liberdades fundamentais (Brasil, 2015).

Essa pesquisa vem agregar uma investigacdo no campo da Educacdo Matematica
Inclusiva, contribuindo para uma educacdo que possibilite o acesso aos topicos de
trigonometria, atendendo ao desenvolvimento individual, com respeito aos limites e ao tempo
de cada aluno, sem que haja a necessidade de sintetizacdo do curriculo desse aluno, mas sim,
adequacdes necessarias, utilizando de recursos acessiveis para que se possa trabalha-los.

Neste sentido, a Educacdo Matematica Inclusiva se faz presente a medida que se
investiga como tornar o saber matematico, assim como as a¢des didaticas, acessiveis para todos
0s estudantes e que eles sejam atendidos com qualidade, como preconiza Nogueira (2020). Esta
educacéo e fundamental para que as diferencas ndo sejam desprezadas, nem mesmo disfarcadas,
podendo coexistir em uma mesma sala de aula para favorecer o acesso de todos os alunos ao
saber matematico, respeitando as principais diferencas entre os alunos, os niveis cognitivos,
potencialidades e demandas (lIbid., 2020). Fernandes (2008, p. 103) corrobora com essa ideia
ao destacar que “para que educandos com deficiéncia se desenvolvam e aprendam, precisamos
nos centrar na minimizacdo de sua desvantagem e investir em sua equiparagdo de

oportunidades”. Dessa forma, esta pesquisa, por mais que seja direcionada para um publico em
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especifico, espera-se que ela possa contribuir para a educacédo inclusiva de modo mais geral,
pensando nos diferentes contextos e realidades observados dentro da sala de aula.

As atividades e 0s recursos, por mais que tenham sido pensados para alunos publico-
alvo da educacédo especial, podem ser utilizados por quaisquer estudantes dentro do espacgo
escolar. As atividades foram pensadas de modo sequenciado, tendo como base os livros
didaticos do Ensino Basico, do Ensino Superior e orientacbes dos documentos oficiais, nos
quais foi possivel identificar conexdes existentes entre 0s contelidos necessarios para a sua
construcdo. Assim, foi possivel perceber durante esse estudo que o conteudo de trigonometria
é trabalhado partindo do triangulo retadngulo, para que se chegue a circunferéncia e seus
desdobramentos com a inser¢do do plano cartesiano. A partir do tridngulo retangulo, pode-se
construir a circunferéncia. O plano cartesiano serve para indicar a orientacédo e localizagdo dos
pontos tomados sobre a circunferéncia. Desse modo, a circunferéncia trigonométrica é
justamente definida por uma circunferéncia de raio 1, centrada na origem de um plano
cartesiano, orientada positivamente no sentido anti-horario.

Compreender tdpicos vistos anteriormente é fundamental para entender esse assunto,
uma vez que o novo conhecimento se origina de assuntos ja estudados. A ideia de
sequenciamento é algo bem explicitada pelos documentos oficiais existentes que regem o
curriculo escolar. Resgatar conteddos ja trabalhados para introduzir novos é algo bastante
valioso, sobretudo pela possibilidade de observar que os conteldos, em matematica, sdo
interligados. Os materiais, por sua vez, surgem como suporte para que seja possibilitado o
acesso a cada atividade produzida e para apoiar as construcoes realizadas. Através deles se
permite uma outra forma de desenvolvimento desse tépico para além do visual feito no quadro
e trazidos nos livros didaticos em tinta.

Nosso objetivo com a pesquisa foi refletir sobre as potencialidades e os obstaculos com
0s quais os alunos com deficiéncia visual se deparam no ensino de trigonometria. Com esse
objetivo, as perguntas que pretendo responder ao término desta pesquisa e que me impulsionam

~

Sao.

Quais sdo as potencialidades e os obstaculos encontrados pelos alunos com
deficiéncia visual no ensino de trigonometria? A natureza dos obstaculos
encontrados sdo inerentes ao conteddo ou aos recursos utilizados? Os recursos

podem auxiliar?

Obijetivos especificos:
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e Verificar se os recursos utilizados para o ensino do tema proposto sdo acessiveis
aos alunos com DV.

e Entender as dificuldades e as potencialidades dos alunos no ensino de
trigonometria e como 0s materiais podem auxilia-los.

e Propor tarefas aos alunos com o intuito de compreender a constru¢do do
raciocinio para a aprendizagem da trigonometria.

e Analisar junto aos alunos se as atividades propostas estdo possibilitando o

conhecimento de trigonometria.

O texto da dissertacdo foi dividido em oito capitulos, com a finalidade de apresentar os

propositos destinados desta pesquisa.

No capitulo 2 desenvolvemos os referenciais tedricos utilizados durante essa pesquisa,
sendo explicitada a necessidade e a importancia dos materiais manipulaveis para o ensino de
contetidos aos alunos, em particular aos alunos com deficiéncia visual. Por meio dessas
reflexdes sobre 0s recursos e suas respectivas referéncias, é possivel perceber como a mediacéo
torna-se necessaria para esse propdsito.

No capitulo 3 apresentamos uma revisao sistematica de literatura, buscando assim,
identificarmos as pesquisas na area, com o intuito de trazermos contribui¢des e desdobramentos
outros para o ensino de trigonometria junto aos alunos cegos.

No capitulo 4 descrevemos o ensino da trigonometria observando os documentos
oficiais e os livros didaticos utilizados para a construcdo da parte tedrica deste estudo. Além
disso, identificamos a importancia desse estudo inicial para a composicao das atividades.

No capitulo 5 apresentamos as metodologias empregadas neste trabalho, por meio de
referenciais tedricos que apoiam as ideias construidas e que serdo desenvolvidas no decorrer
das atividades. Serdo também descritos os roteiros, os locais de desenvolvimento das
aplicagdes, as alteragdes de cenarios realizados durante as observagdes, o desenvolvimento e o
planejamento das entrevistas.

Nos capitulos 6 e 7 apresentamos as atividades aplicadas no estudo, além da analise e
organizacdo realizadas durante as tarefas, as possiveis impressoes, obstaculos observados pelos
alunos e as alteraces que ocorreram durante o desenvolvimento da pesquisa. Utilizamos os

registros tomados durante esta pesquisa para analise dos resultados e observac@es quanto ao
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uso dos recursos. Por fim, descrevemos as consideragoes relativas as entrevistas desenvolvidas
e algumas limitacdes observadas durante o andamento da pesquisa.

No capitulo 8, exibiremos os resultados observados durante o estudo e, finalmente,
apresentaremos as consideracdes finais deste trabalho.
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2. Manipulaveis: conceitos e importancia para 0s

estudantes com deficiéncia visual.

Neste capitulo, em linhas gerais, sera exposto o conceito de material manipulével,
fundamentado nas defini¢cGes de autores que caracterizam tanto o recurso em questéo, quanto
0s materiais. Além disso, serdo destacadas algumas particularidades acerca destes materiais que

0s tornam importantes aliados para o ensino de alunos com deficiéncia visual.

2.1 O que sdo materiais manipulaveis?

Antes de apresentarmos o que vem a ser um material manipulavel, é pertinente justificar
o uso do termo “materiais”. Na literatura estudada, observa-se que alguns autores empregam os
termos recursos e materiais de formas indistintas. Em Brasil (2009, p. 21), por exemplo, 0s
materiais e equipamentos didaticos sdo também conhecidos como “recursos” ou “tecnologias
educacionais”, abrangendo todo e qualquer recurso utilizado no procedimento de ensino,
visando a estimulacdo do aluno e a sua aproximacgdo ao conteido. No entanto, Adler (2000)
amplia o conceito de recurso ao englobar, além dos materiais, 0s recursos humanos, culturais e
sociais. No nosso entendimento, o termo recurso é de fato mais geral e como nos restringimos
aos recursos fisicos, adotaremos o0 termo materiais para ndo cometermos equivoco de notacéo.
Entretanto, por vezes, ao transcrevermos diretamente alguma citacdo, € possivel que esses
termos aparecam de forma indistinta.

Materiais didaticos tém grande importancia para o ensino, ja que dentre seus objetivos
esta nortear a aprendizagem do individuo durante o processo de obtencéo do conhecimento. De
acordo com Souza (2007, p. 111) “recurso didatico ¢ todo material utilizado como auxilio no
ensino-aprendizagem do conteudo proposto para ser aplicado pelo professor a seus alunos”.
Zabala (1998) destaca esses materiais como sendo todos os instrumentos e metodos
pedagdgicos que proporcionam aos educadores referéncias e critérios para tomar decisdes, seja

no planejamento, na intervencéo direta no processo ensino-aprendizagem e nas avaliagdes. Sao
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todos 0s meios que ajudam os professores na solucdo de problemas concretos durante o
processo de planejamento, execucdo e avaliacdo. Lorenzato ja apresentava uma definicdo
acerca dos recursos didaticos e essa estreita relagdo com os materiais concretos, ao reconhecer
que:

Os materiais concretos sdo recursos didaticos que interferem fortemente no
processo ensino-aprendizagem; como qualquer instrumento, seja um bisturi
ou um boticdo, as consequéncias de seu uso dependem do profissional que 0s
emprega. O uso do material depende do contelido a ser estudado, depende dos
objetivos a serem atingidos, depende do tipo de aprendizagem que se espera
alcancar e depende da filosofia e politica escolar. Enfim, material didatico ndo
esté solto no contexto escolar. E justamente por isso que a opcéo pelo uso de
cada um deles deve dar-se somente apds reflexdo do professor. Para cada
assunto, considere o conteddo a ser aprendido pelos alunos, a estratégia
escolhida e como se dara a avaliacdo. E claro que por tras das opgdes do
professor, estd implicita a sua concepcao de ensino e de educagdo (Lorenzato,
2006, p. 60).

Com a manipulacdo de um determinado material realiza-se algumas ac@es, dentre elas,
as construcdes e deformacdes de objetos geométricos, além de calculos de modo concreto. Eles
podem auxiliar na percepcao de conceitos, propriedades e elementos de um objeto, bem como
desenvolver o raciocinio l6gico-matematico envolvido em um determinado conteudo. Alguns
exemplos sdo: o material dourado, a escala de Cuisenaire, jogos geométricos, dominos, sélidos
geomeétricos, Tangram, blocos l6gicos, palitos de picolés, tampinhas, etc. S&o instrumentos que
podem ser construidos pelo professor ou utilizados ja prontos, isso dependera de alguns fatores,
dentre eles, o contexto escolar em que se insere. Sem duvida, uma diversidade de materiais
pode sim implicar na qualidade da aprendizagem do individuo, a depender do direcionamento,
articulacéo e das formas como s&o conduzidos, pois funcionam como norteadores para uma
aprendizagem significativa. Podem tirar o aluno da posi¢do de um expectador passivo no
processo de obtencdo de conhecimento, uma vez que, a depender de como sdo aplicados,
permitem operar ativamente na construcdo de sua aprendizagem. Dessa forma, é importante
estar atento a qualidade, coeréncia e clareza dos materiais que sdo utilizados em uma préatica
dentro de sala de aula para que o recurso cumpra e supra as demandas esperadas.

No contexto do ensino de Matematica, alguns autores trazem defini¢cGes acerca do
material manipulavel. Para Reys (1982) é aquele que possui carater fisico, ou seja, objetos que
podem ser tocados, sentidos e movimentados pelos individuos. Ribeiro (1995) reconhece como
qualquer objeto concreto que incorpora conceitos matematicos e que apela para os diferentes
sentidos, podendo ser tocados, movidos, rearranjados e manipulados pelos alunos. Serrazina
(1996) apresenta os materiais manipulaveis como objetos ou coisas que o aluno é capaz de

sentir, tocar, manipular e movimentar. S&o objetos reais que tém aplicacdes no dia a dia ou que
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podem ser usados para representar ideias. Para Vale (1999, p. 112) sdo materiais de uso comum
ou educacional, que permitam, durante uma situacdo de aprendizagem, despertar varios
sentidos no aluno, devendo ser manipulados, e se caracterizam pelo envolvimento ativo dos
alunos. Moyer (2001, p. 176) descreve-os como objetos projetados para representar
explicitamente e fisicamente ideias matematicas. Lorenzato (2006) afirma que sdo aqueles que
possuem um papel fundamental na aprendizagem do aluno, pois possibilitam a construcéo do
saber matematico a partir do palpavel, além de servirem como um excelente catalisador para o
aluno construir o seu saber matematico. Santos, Oliveira e Oliveira (2013) apresentam como
sendo os materiais fisicos que desenvolvem o raciocinio do aluno, estimulam o pensamento
I6gico matematico e ddo contornos e significados aos esquemas conceituais. Através desses
materiais, 0s conceitos séo construidos pelo aluno com base na experiéncia proporcionada pelo
uso na préatica, a partir da experimentacdo e manipulacdo. Diante disso, observa-se que as
definicdes apresentadas por esses autores possuem caracteristicas em comum que Sao
convergentes na medida que afirmam que os materiais manipulaveis sdo aqueles que, além de
serem fisicos, permitem a manipulacgéo e que sao utilizados durante o processo de aprendizagem
de contetidos matematicos.

Algumas pesquisas como as de Lorenzato (2006); Turrioni; Pérez (2006) e Passos
(2006), apontam que os materiais manipulaveis podem ser Uteis e facilitadores ao processo de
ensino e aprendizagem em matematica desde que sejam utilizados com objetivo. Lorenzato
(2006) sugere que os materiais manipulaveis podem ser pontos de partida para o aluno construir
0 que ele chama de saber matematico. Passos (2006), por sua vez, relata que estes materiais
servem como mediadores nas relac6es entre professor, aluno e conhecimento. Para esse autor,
0 seu uso facilita e desenvolve o raciocinio légico, critico e cientifico, sendo fundamental para
0 ensino experimental, além de ser uma excelente forma para auxiliar o aluno na construcdo do
conhecimento. Turrioni e Perez (2006) afirmam que o uso do material depende do profissional
que o emprega, do conteldo a ser estudado, dos objetivos a serem atingidos e do tipo de
aprendizagem que se espera alcancar. A opcdo pelo uso de cada manipulavel deve ocorrer
somente apos uma reflexdo do professor sobre as possibilidades e limitagcbes do mesmo.

As potencialidades quanto ao uso de manipulaveis para o ensino de matematica
desafiam a ideia de que esses materiais possuem potencialidades em si (Lorenzato, 2006; Pais,
2001; Kamii; Lewis; Kirkland, 2001; Moyer, 2001). Esses autores reconhecem que as
potencialidades quanto ao uso desses materiais dependem do ambiente em que o material esta
inserido. As potencialidades tornam-se enriquecedoras a partir do momento que se promove

uma experiéncia profunda e integrada ao ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos,
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bem como quando se criam experiéncias nas quais 0s alunos construam representacdes sobre
as ideias envolvidas. Quando utilizados com intencionalidade, esse material pode beneficiar
ndo apenas um Unico aluno, mas sim a todos de uma classe. Facchi (2022) e Passos (2006)
acrescentam que o uso de manipuldveis é relevante para 0 ensino de matemaética e suas
potencialidades residem no fato de envolverem os alunos em uma aprendizagem ativa,
possibilitando desenvolver a atencdo, a concentracdo, a observacao, a criticidade, a autonomia
e o raciocinio l6gico. Ao realizar atividades diversificadas com materiais variados, estimula-se
0 aluno na busca e na construcéo de saberes, oportunizando momentos para além de préaticas
ludicas com o uso de recursos diversificados.

O uso de materiais pode auxiliar aos alunos na viabilizacdo dos processos de ensino e
aprendizagem, despertar a motiva¢do, aumentar o interesse em “aprender fazendo”, facilitar a
construcdo de determinado contelido e tornar a aprendizagem mais efetiva (Passos, 2006; Vale,
1999; Fiorentini, 1995, apud Nacarato, 2004-2005, p.1). Além disso, eles tém a capacidade de
serem adaptados para diferentes niveis de aprendizagem e alunos envolvidos. Assim, 0 Sseu uso
variado e com proposito contribui para melhoria da qualidade de ensino e para uma
aprendizagem mais efetiva quanto a construcdo e compreensao de conceitos matematicos.

Na Educacdo Infantil o uso de materiais manipulaveis € frequentemente utilizado, pois
auxiliam no processo de aprendizagem das criancas, sobretudo pela pouca idade e ainda pelo
fato de serem muito visuais. Contudo, o ato de manipular um objeto e através dele conseguir
aprender algo, vai além da questdo da idade. De acordo com Santos e Cruz (1997, p. 12), a
ludicidade é uma necessidade do ser humano em qualquer idade e ndo pode ser vista apenas
como diversdo. O desenvolvimento do aspecto ladico facilita a aprendizagem, o
desenvolvimento pessoal, social e cultural colabora para uma boa satide mental, prepara para
um estado interior fértil, facilitando os processos de socializacdo, comunicagdo, expressao e
construcdo do conhecimento. Assim, 0 uso desses materiais como facilitadores da
aprendizagem proporciona melhor ambiente de estudo e mantém o interesse dos alunos. Por
outro lado, no estudo realizado por Moyer (2001), dois dos professores que entrevistou
utilizavam os manipulaveis para entreter os alunos nas suas aulas e néo para ensinar conceitos
matematicos, caracterizando-os apenas como uma pratica divertida. Neste estudo, dez
professores receberam um kit contendo dez manipulaveis para serem aplicados em suas aulas
durante um ano. Foi observado que esses dois professores, usavam pouco estes materiais, e
quando faziam uso destes, era apenas para tornar a aula mais divertida, pois funcionavam como
uma recompensa ao aluno, ou seja, uma quebra na rotina, uma vez que durante o ensino de

habilidades especificas ou de conteldos matematicos eram utilizados outros métodos. Este
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estudo corrobora para o reconhecimento de que o modo como os professores utilizam os
materiais na aula de matematica nao € determinado pelo manipulavel em si, mas pelo contexto
em que este € inserido, pelo seu uso e ainda, pelo modo como se tem o dominio do material por
parte do profissional.

As teorias de Skemp (1987, apud Moyer, 2002) indicam que as primeiras experiéncias
e interacdes com objetos fisicos formam a base para a aprendizagem em niveis mais avangados.
No entanto, é crucial que tais manipulaces sejam realizadas com proposito claro, conforme
alertam Sarama e Clements (2009), para que sejam eficazes no processo educativo. Thompson
(1992) reconhece que 0 pensamento abstrato estd intrinsecamente atrelado as manipulagdes
concretas e ativas que estes materiais permitem ao individuo. A manipulacdo de materiais
possibilita o desenvolvimento de um repertorio imageético que ajuda os alunos a internalizar
conceitos subjacentes a sua manipulacgéo.

Thompson e Thompson (1990, apud Moyer-Packenham, 2016) reconhecem a
necessidade de serem utilizados com cuidado para que se crie uma forte compreensdo dos
contetidos envolvidos em cada etapa de seu uso. Entretanto, muitas vezes as agdes sao
realizadas sem objetivo, sem que se construa meios para favorecer essa aprendizagem.
Clements (1999, p. 47) afirmam que caso as acbes ndo reflitam o que se deseja alcancar, a
utilizacdo desse recurso torna-se uma perda de tempo ou mesmo algo contraproducente, tendo
em vista que as manipulagcbes devem ser realizadas de modo apropriado com as agdes
executadas sobre 0s objetos. 1sso acontece pois o carater fisico caracteristico desse material nao
é garantia de eficacia (Clements, 1999), embora haja uma tendéncia em acreditar que esse
material traz consigo um significado e que esse aluno possa aprender conceitos pelo simples
fato de “manusear, tocar ou mover objetos”. Essa tendéncia do aprender fazendo, muitas vezes,
é interpretada equivocadamente pelo simples fato de manipular um objeto, ndo reconhecendo a
necessidade de observacdo entre o ato de manusear e o aprendizado envolvido.

Quando se manipula um determinado recurso, além de serem construidas experiéncias
sobre o seu uso, podem ser produzidas imagens mentais acerca de determinados conceitos.
Operar com 0s recursos em praticas pedagogicas deve se observar uma dupla funcéo atribuida
ao seu uso dentro de sala de aula. Por um lado, 0s recursos precisam ser visiveis a ponto de
possibilitar que possam ser usados, e por outro, eles precisam ser invisiveis, para que sejam um

canal de construgéo de ideias. Atingir esse equilibrio entre o visivel e o invisivel durante o uso
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desse recurso é o que Adler (2000) caracteriza como dilema da transparéncia?, ou seja, a essa
dupla fungdo caracteristica da pratica pedagogica em relagdo ao uso de recursos. Adler
caracterizou o conceito de transparéncia como ‘“ndo sendo uma caracteristica inerente ao
recurso, mas sim uma fungéo no seu uso na pratica, no contexto” (Adler, 2000, p. 214, tradugéo
nossa). A principal funcéo do professor € tornar esse recurso que € visivel, transparente. Dessa
forma, para uma acdo com intencionalidade sobre o material, € necessaria uma mediacao
constante entre os agentes envolvidos e principalmente do professor. Quando 0s recursos sao
utilizados com os devidos propositos, eles funcionam como canal para acesso ao conhecimento,
sendo possivel que se obtenha, a partir dessa experiéncia, significado sobre o seu uso.

Ao manipular materiais concretos os alunos envolvem-se fisicamente em uma situacéo
de aprendizagem, a partir da qual o uso apropriado de recursos pode auxilia-los a assimilar o
contetdo trabalhado, bem como suprir demandas para a aquisi¢cdo de informac6es em diversos
contextos. Esse processo de agir sobre 0 concreto é importante para que o conhecimento seja
construido. As ac¢des construidas sobre o material so terdo significado a partir do momento em
que houver um direcionamento e uma reflexdo sobre essas a¢des, e que ndo sejam pautadas por
um mero verbalismo, desvinculado da realidade da acédo promovida sobre o material (Cerqueira;
Ferreira, 1996, p.1). Kamii, Lewis e Kirkland (2001, p. 21) argumentam que “os manipuldveis
sdo Uteis na medida em que encorajam 0s alunos a pensarem na resolugdo de problemas” a
partir da experimentacdo, porém, acrescentam que sua utilidade ou ndo, depende da qualidade
do pensamento que € estimulado nesse uso. Uttal et al. (2009, p. 157) reconhecem que
“manipular objetos concretos ndo €, por si so, suficiente para dar ao individuo a capacidade de
compreender representagdes abstratas e simbolicas de ideias matematicas”, torna-se Necessario
direciona-lo para que se construa 0s conceitos e entenda os significados por meio dessa
manipulagéo.

Saber operar e conhecer os recursos sdo tarefas fundamentais para o professor de
matematica. Entender os processos, as potencialidades, as finalidades, os entraves existentes,
0s comandos, assim como o publico-alvo é importante quando se objetiva utilizar os materiais
dentro da sala de aula, pois esses ndo possuem nenhum significado atribuido diretamente a eles.
Os manipulaveis ndo carregam automaticamente significados matematicos para o aluno,
justamente pelo fato de ndo serem autoexplicativos (Moyer, 2001, p. 177; Thompson, 1992, p.

4). Logo, utilizad-los sem os devidos cuidados, ndo e garantia de construcdo das ideias

2 ADLER, JILL. Conceptualising Resources as a Theme for Teacher Education. Journal of
mathematics teacher education, p. 205-224, 2000.
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matematicas envolvidas. A construcdo de ideias matematicas com o uso do material, dependera
de experimentacdes e das representacdes atribuidas a ele, uma vez que depende da forma que
forem utilizados.

O professor desempenha um importante papel no que diz respeito ao uso dos materiais
manipulaveis, na medida em que séo os responsaveis pela determinacéo do uso em sala de aula,
pela escolha do material e pelo contexto envolvido. Qualquer material deve ser utilizado de
forma cuidadosa, pois o importante ndo € o material em si, mas a experiéncia significativa que
ele pode proporcionar ao aluno. A escolha do material é feita pelo profissional, aqui neste
contexto, de matematica, como uma ferramenta para o ensino de algum conteudo. Essa escolha
estd muito condicionada ao prévio conhecimento sobre este recurso por parte do professor,
devendo respeitar as especificidades de cada aluno, observar os recursos mais apropriados e se
atentar as necessidades ou ndo de adaptacOes. Lorenzato (2006) afirma que as instituicGes
formadoras de professores, quando possivel, devem fazer uso de materiais manipulaveis para o
ensino de conceitos matematicos, para que esse futuro profissional esteja preparado para
identificar o melhor recurso para determinados propdésitos. Diante disso, os cursos de formacéo,
na opinido deste autor, devem trazer um Laboratdrio de Ensino para que esse profissional se
familiarize com o0s recursos existentes, assim como para que os futuros professores aprendam
a utilizar os materiais de maneira correta, tendo em vista que mais importante que ter esses
materiais € saber utiliza-los dentro da sala de aula, somente assim, exercerdo um importante

papel na aprendizagem dos individuos, como afirma Turrioni (2004, p. 66).

2.2 Especificidades dos alunos com deficiéncia visual na utilizacéo

de materiais manipulaveis

O professor aprende o seu oficio lidando com um processo que envolve diversificados
tipos de dominio de conhecimento e escolha de ag¢Ges, assim devera prever situacoes, planejar
estratégias, organizar o tempo, utilizar os materiais e 0s recursos adequados. Quando utilizamos
materiais manipulaveis em nossa sala, para além de contemplar determinado propdsito
educacional, precisamos compreender o publico-alvo que fara uso desses instrumentos.
Devemos permitir que eles atendam propdsitos previamente determinados, permitam o
desenvolvimento de conceitos e que, ainda assim, sejam acessiveis aos alunos envolvidos nesse

processo.
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Segundo Passos (2006), o uso de materiais deve servir de suporte na organizacdo do
processo de ensino e aprendizagem, bem como funcionar como mediadores para facilitar a
relacdo entre o professor, o aluno e o conhecimento, sempre que um saber estiver sendo
construido. Conhecer os mecanismos e ferramentas envolvidos nesse processo proporcionara a
esse profissional um ambiente menos desafiador para a construcdo de suas praticas. Quando
trabalhamos com alunos com deficiéncia visual, este conhecimento auxiliara no melhor
desenvolvimento de a¢cdes com esse estudante. Saber como determinados materiais funcionam
é tarefa essencial para identificar melhores técnicas e compreender as possiveis limitacGes
oriundas de uma possivel aplicagéo.

Os recursos, como bem reconhecem Bernardo, Garcez e Santos (2019, p. 18), sdo
relevantes justamente por permitirem que os alunos com deficiéncia visual possam vir a ter
acesso aos contetdos e participarem ativamente das aulas. Os autores apresentam materiais de
baixo custo confeccionados para trabalhar graficos de barras para alunos com deficiéncia visual
de duas turmas de oitavo ano do Instituto Benjamin Constant (IBC). A partir da experiéncia
narrada no artigo, concluiram que os materiais se mostraram suficientes para iniciar, de forma
significativa, os contetdos, e para que os alunos resolvessem problemas de modo auténomo.
Acrescentam que 0os materiais tateis sdo fundamentais para que os alunos tenham acesso aos
conteudos, atividades e exercicios que exigem apelo visual, pois a partir deles materializa o
que, para os videntes, € compreensivel aos olhos. Dessa forma, 0s recursos proporcionam aos
alunos com deficiéncia visual um ambiente de manipulacdo e investigacdo, bem como a
possibilidade de desenvolvimento de conceitos matematicos a partir da estimulacdo de outros
sentidos, como reforcam Batista e Miranda (2015).

Neste sentido, os materiais grafo-tateis podem funcionar como principais aliados para o
estudo de conteudos de cunho visual, de acordo com Santos, Segadas-Vianna e Santos (2022).
No estudo realizado, utilizando entrevistas baseadas em tarefas para a coleta de dados, se
verificou como é realizada a leitura tatil de gréfico de barras, utilizando materiais
confeccionados aos alunos cegos e com baixa visdo. As tabelas e graficos foram retirados de
livros didaticos de Matematica em tinta e representados por meio de materiais grafo-tateis
produzidos a partir do programa Braille Facil, do software MONET e por diferentes materiais
de artesanato. Eles observaram como foi realizada essa leitura, analisando os gestos produzidos
pelos alunos durante essa pratica. Alem disso, perceberam a preferéncia dos alunos quanto a
utilizagdo de gréaficos confeccionados por meio de materiais de artesanato, ao inves daqueles

gue eram elaborados via impressora braille.
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Outros recursos como Multiplano, Geoplano, Tangram, Soroban e softwares como o
MONET e o Braille Facil sdo ferramentas que permitem a construcdo de estruturas matematicas
que sdo particularmente visuais, como bem reconhecem Bernardo, Garcez e Santos (2019).
Esses recursos contribuem para que as situagdes de aprendizagem sejam agradaveis aos alunos
com deficiéncia visual, quando fazem parte de sua realidade nos espacos escolares. Possibilitam
gue tenham acesso aos contetdos com predominancia visual, considerando as especificidades
e necessidades de cada aluno, estimulam outros sentidos e atuam de forma positiva para o
processo de ensino-aprendizagem, além de proporcionarem ao aluno com DV a participagdo
mais efetiva nas aulas, sem que fiqguem isolados no fundo da sala (Ibid., p. 27).

O Multiplano, por exemplo, é um desses materiais. Ele consiste, basicamente, em uma
placa perfurada de linhas e colunas perpendiculares, onde os furos sdo equidistantes. O tamanho
da placa e a distancia entre os furos pode variar conforme a necessidade. Nos furos podem ser
encaixados rebites, os quais possibilitam a realizacdo de diversas atividades matematicas, das
simples as complexas (Ferronato, 2002). O kit do material (ver Figura 2 abaixo) € composto
por elasticos, pinos, rebites, hastes, uma placa retangular perfurada e um circulo perfurado. Ha
duas versdes do material, com ou sem braille. A verséo que utiliza o Sistema em Braille
identifica apenas os numeros em alguns rebites de encaixe. Além disso, ha elasticos com cores
distintas que podem auxiliar na construcdo dos eixos cartesianos, segmentos de retas para
representacdo de fungdes, uma placa circular para estudo do circulo trigonométrico, dentre
outros componentes (Ferronato, 2002).

Figura 2 — Material Multiplano

Fonte: Site do Material Multiplano®.

8 Disponivel em: http:/multiplano.com.br/produto/kit-multiplano/. Acesso em: 22 de mar. 2024.
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Esta ferramenta, como indicado no proprio site*, de modo geral nada mais é do que um
material Iddico que possibilita a todos compreenderem efetivamente o0s conceitos de
matematica. Dentre esses conceitos, destaco: areas, funcdes e trigonometria. O Multiplano foi
criado pelo professor Rubens Ferronato, dada a necessidade de ensinar contetidos matematicos

a alunos com deficiéncia visual. Esse material segundo o autor:

Foi a maneira encontrada para que a igualdade de oportunidades fosse
efetivada, em se tratando do ensino da matematica, principalmente a
alunos cegos, muitas vezes a mercé desse ramo do conhecimento
(Ferronato, 2002, p. 21).

Outro recurso de grande importancia para o estudante com DV € o Sistema de Braille,
que proporciona 0 acesso aos cegos a textos escritos em tinta, como por exemplo livros
didaticos. Por meio deste sistema de leitura e escrita se efetua a comunicacdo e o registro de
textos e informac6es, permitindo o desenvolvimento de conceitos e a obtencdo de conhecimento
por parte do aluno cego (Batista; Miranda, 2015; Bernardo, 2016). Contudo, nos livros didaticos
em braille, por mais importantes que sejam, ainda ha de se considerar tanto as adaptacdes de
imagens presentes nos livros, quanto a crescente quantidade de paginas necessarias para a sua
construcdo. Caso haja a impossibilidade do uso de livros, Bernardo, Garcez e Santos (2019, p.
32) recomendam que os professores utilizem resumos de contetidos e listas de exercicios.

H& muitos outros instrumentos possiveis de emprego com os alunos com DV, contudo
esses indicados anteriormente, de modo geral, sdo os principais. Bernardo, Garcez e Santos
(2019) ressaltam que sem a utilizacdo de materiais acessiveis com o emprego de texturas,
relevos e a escrita em braille, o aluno estara integrado, contudo néo incluido, ndo sendo possivel
a sua participacdo ativa nas atividades e nas discussdes presentes em sala de aula. Neste sentido,
os autores reconhecem a importancia da utilizacdo de materiais tateis nesse processo, acrescidos
de atividades passiveis de problematizacGes, pois ambos sdo fundamentais para o
aprofundamento do contetdo a ser estudado e para permitir a compreensdo das ideias
trabalhadas. Assim, quando se propdem questionamentos que possibilitem aprofundamentos e
discussdes sobre a pratica com os materiais, ganha-se suporte para consolidar ideias envolvidas
por detras destes materiais.

A atuacdo docente dependera da sensibilidade que o professor tenha para perceber e

respeitar os processos de desenvolvimentos intelectuais, emocionais e necessarios aos alunos,

4 Site do material Multiplano disponivel em: https://multiplano.com.br/multiplano-gquem-somos/. Acesso em: 22
de mar. 2024.
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isso implica na busca ou reconhecimento dos melhores materiais, ferramentas, metodologia e
técnicas necessarias para atender determinados propdsitos esperados e aos interesses dos
alunos. Praticas inclusivas ganham relevancia na aprendizagem da matematica, uma vez que
elas se refletem diretamente no aprendizado desses alunos. O uso de recursos didaticos e grafo-
tateis, dentre outros, se tornam necessarios para suprir as necessidades dos alunos, sobretudo
em matematica. Conforme aponta Passos e Lamonato (2012), com a utilizacdo de recursos
apropriados aos alunos, torna-se possivel vivenciar um ambiente de exploracdes e investigacoes
matematicas junto com os demais alunos ali presentes, com o propdsito de descobrir alguns
principios matematicos, padrdes, regularidades e conceitos.

Na impossibilidade de utilizacdo de recursos ja prontos, a construcdo de materiais € uma
possibilidade que pode auxiliar o aluno. A confec¢édo de recursos proprios por parte do professor
é um fator relevante para esse processo. Com o auxilio do material, previamente construido
pelo professor, tendo em vista as particularidades de seu aluno, o professor incentiva-o a refletir
e a estabelecer relac6es entre diversos contextos do dia a dia, assim como criando situacGes que
os leve a produzir novos conhecimentos. Becker (1992) reconhece que através dessa forma, o
professor conscientiza o aluno de que o conhecimento ndo é dado como algo terminado e
acabado, mas sim esta continuamente em construcao através das interacdes dos individuos com
0 meio fisico e social.

Marson, Harrington e Walls (2013, p. 4) reconhecem que a confeccdo de recursos
variados acessiveis talvez seja 0 melhor caminho para auxiliar no processo de aprendizagem do
aluno com DV, sobretudo, quando a compreensao de conceitos se baseia na visdo. Esses autores
acrescentam ainda a necessidade de atencdo aos recursos confeccionados para que se encontre
uma melhor combinacdo de técnicas e ferramentas que possam auxiliar os alunos quanto ao
ensino dos conteidos, e que respeitem as particularidades e necessidades de cada um. Assim,
guando se confecciona um material, além da atencdo ao individuo, deve-se considerar o valor
associado a essa construcdo. Além disso, esses materiais, quando sdo de baixo custo, viabilizam
a reproducdo em qualquer instituicdo de ensino, como bem reconhece Fernandes (2008).

A condugcéo dessa ferramenta necessita de um entendimento claro e seguro do processo
de aprendizagem, que consiste em entender como esse individuo aprende, que condicGes
externas e internas o influenciam, e quais sdo as necessidades especificas de cada educando, no
caso do aluno cego essas necessidades estdo relacionadas com a auséncia do sentido visual.
Para esse aluno obter uma aprendizagem razoavel acerca dos conteidos visuais, € necessario
que a énfase ndo esteja em aspectos visuais relacionados a seu ensino, e sim naqueles que

explorem os sentidos remanescentes, sobretudo o tatil.
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Santos (2022) percebeu em seu trabalho que os professores entrevistados, de uma
instituicdo especializada de ensino para alunos com deficiéncia visual, preferem preparar seu
préprio material, pelo simples fato de terem a oportunidade de observar as demandas e as
diversas necessidades existentes dentro do ambiente da sala de aula. Fernandes (2008)
reconhece também que a producdo de materiais proprios é¢ uma realidade por parte do professor,
uma vez que eles estdo em contato direto com esse aluno. O professor é o responsavel por
identificar os estimulos e as ferramentas adequadas para que o aluno alcance a aprendizagem.
Mas para isso, é necessario reflexdo e atencdo cuidadosa para que se encontre a combinagédo
mais adequada a esse aluno, tendo em vista que “o ensino se da sempre de modo
individualizado” (Marson; Harrington; Walls, 2013).

A construcdo de um material para o uso com alunos com DV nasce de um planejamento
pedagogico, de acordo com os conteudos trabalhados, os objetivos e, sobretudo, as necessidades
e caracteristicas de cada aluno (Junior; Domingues; Souza, 2018). Os recursos devem ser
utilizados com a intencdo de ajudar o aluno a realizar sua aprendizagem de modo mais eficiente,
sendo um meio de facilitar, incentivar ou possibilitar o processo de ensino e aprendizagem.
Esse processo envolve diversas analises, que vao desde a sua relevancia, a forma de idealizacéo,
o0 modo de producdo, o planejamento, a testagem, o registro e a retestagem. Por meio dessas
etapas desenvolvidas é possivel observar questdes relativas a aceitacdo, as alteracfes
necessarias dos materiais (quanto as texturas, as cores, aos tamanhos, etc.) e a durabilidade do
recurso, dentre outros aspectos. Portanto, quando se pretende construir um material, ganha-se
destaque questbes relativas ao material construido, como seu uso e a intencionalidade

envolvida.
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3. Revisdo sistematica

Neste capitulo, sera apresentado o procedimento empregado na elaboracdo de uma
revisdo sistematica de literatura. Esta revisao foi determinante para observarmos o estado atual
do conhecimento na &rea envolvendo o tema, além dos instrumentos tedricos e materiais
utilizados nas pesquisas. Para esse procedimento, foram utilizados os artigos de Pereira e
Mendes (2020); Ramos, Faria e Faria (2014), que descrevem algumas estratégias para conducdo
de uma revisdo, destacando a importancia de objetivos claros, seguir critérios de exclusdo
estabelecidos e adotar métodos de selecdo. Ao final, sdo analisados os documentos encontrados

e sao apontadas distingdes entre os resultados obtidos nesta pesquisa e os textos referenciados.

3.1 Procedimentos de revisao sistematica

Fazer uma revisdo sistematica consiste em seguir um modelo para responder questfes
advindas da pesquisa. O pesquisador ao utilizar essa metodologia, deve seguir determinados
passos e em cada um deles identificar e levantar os resultados. Cada resultado seréa tratado por
meio de critérios pré-determinados pelo pesquisador, esse processo € de fundamental
importancia para a obtencdo de documentos, em diversas fontes, que melhor se identifiquem e
colaborem para os direcionamentos do estudo. De acordo com Pereira e Mendes (2020, p. 200),
uma revisdo consiste em sistematizar aspectos de interesse contidos na literatura tomada como
referéncia, de modo a seguir uma organizagao e um processo de selecdo que evidencie o que
foi feito para, posteriormente, ter possibilidade de apontar rumos de investigacdes.

Para este procedimento foram utilizados os artigos de Pereira e Mendes (2020) e Ramos,
Faria e Faria (2014) como base, ja que descrevem os procedimentos para a elaboracédo de tal
procedimento. Esses autores reconhecem que ndo se tem uma unica forma de fazé-la, uma vez
que muitos deles utilizam critérios diferenciados para sua elaboracdo. Utiliza-la para a
construgdo e estruturacdo de minha pesquisa foi de fundamental importancia para o
direcionamento, assim como para identificar o que ja se tem, em termos de producgéo académica,

na area até o0 momento e assim definir direcionamentos. Como descreve Gil (2008), a reviséo
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sistematica possibilita localizar trabalhos e encontrar possiveis lacunas existentes. Os trabalhos
foram utilizados como ponto de partida para a construcéo da revisao sistematica desta pesquisa.
Dessa forma, algumas etapas apresentadas por esses autores foram adotadas para estruturar e
compor esta analise, que sdo: ) Identificacdo dos objetivos e perguntas chaves para a
construcao do trabalho; 1) Busca dos trabalhos em fontes de pesquisa; I11) Selecdo dos estudos;

IV) Anélise das producgbes; V) Apresentacdo da revisdo sistematica.

3.2 Etapas da Revisdo sistematica

A primeira etapa para a construcao de uma revisao sistematica é definir questdes que
determinardo o direcionamento da revisdo. Foi utilizado para isso 0s objetivos e as perguntas ja
construidos para esta pesquisa de modo a delinear e direcionar o estudo.

Apds esta primeira etapa concluida, comecei as duas proximas etapas em
concomitancia, uma vez que a ferramenta utilizada permitia que fossem utilizados os critérios
de excluséo diretamente como filtros para a obtencéo dos resultados desejados. Inicialmente,
foi feita uma pesquisa exploratoria inicial com intuito de descobrir as palavras-chaves mais
utilizadas sobre o tema a ser investigado. Essa pesquisa se deu por meio da ferramenta de
pesquisa Google, no qual pesquisei ensino de trigonometria a alunos com deficiéncia visual.
Desta pesquisa surgiram alguns trabalhos que utilizavam as palavras-chaves: “trigonometria
and matemdatica and deficiéncia visual”. Ap0OS essa busca mais geral, utilizei a ferramenta
BUSCAd que segundo Mansur e Altoé (2021, p. 12-13), é “uma abreviagdo de buscador
académico, que foi desenvolvido e aprimorado a partir das necessidades de Mestrandos e
Doutorandos do Programa de Pds-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica
(EDUCIMAT), do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes), em realizarem RevisGes de
Literatura de suas investigagdes”. Esta ferramenta utiliza a interface do Microsoft Excel para
efetuar a busca em bases de pesquisas académicas.

Inicialmente, utilizei as seguintes palavras-chaves para a pesquisa, em portugués, que
foram: “trigonometria and matemdtica and deficiéncia visual”. As buscas foram limitadas as
fontes: CAPES periddicos, CAPES (teses e dissertagdes), Scielo, Springer, Doaj, BDTD, ERIC
e Educapes, com o intuito de procurar artigos, dissertacdes e teses que utilizassem essas

palavras-chaves. Foram encontrados 85 resultados, utilizando combinagdes dessas palavras
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(trigonometria and matematica and deficiéncia visual). Eliminando as duplicatas, obtivemos
um total de 43 documentos. Com esses documentos encontrados, comecei a etapa 11, na qual
seria feita a selecdo dos estudos encontrados. Os préprios autores, Pereira e Mendes (2020, p.
200), reconhecem que muitos dos trabalhos encontrados ndo sdo pertinentes a pesquisa, dessa
forma, eles devem ser selecionados a partir de critérios pré-estabelecidos (excluséo, por
exemplo) de modo a garantir que se obtenha documentos alinhados aos objetivos da pesquisa.
O tempo para a construgdo desta revisdo sistematica de literatura ocorreu por volta de 3 meses.

Para isso, foi feito inicialmente, um crivo manual retirando os documentos que nao
fossem artigos, dissertacdes e teses, uma vez que o programa identifica outros resultados, tais
como produtos educacionais, livros e jogos. Este crivo nos deu um total de trés resultados. Ao

analisar a busca inicial ndo foram encontrados artigos, apenas os trés trabalhos que seguem a

sequir:
Quadro 1 - Resultados obtidos da revisdo sistematica por meio do programa
BUSCAC.
Plataforma | Ano Tipo Autor Titulo Instituicdo | Programa
BDTD 2012 MESTRADO CATIA EDUCACAO UNIVERSIDADE PROGRAMA DE
MATEMATICAE A FEDERAL DO POS-
AI;Z?_RI\;IE;E: INCLUSAO DE ESPIRITO SANTO GRADUA(;A~O EM
ALUNOS COM EDUCAGRO
DEFICIENCIA
VISUAL
BDTD 2014 MESTRADO LUCIANO O ENSINO DE UNIVERSIDADE PROGRAMA DE
PROFISSIONAL TRIGONOMETRIA DO ESTADO DO POS-
MARQUES DE PARA DEFICIENTES RIO DE JANEIRO GRADUA(;’AO EM
MELO . MATEMATICA
VISUAIS ATRAVES EM REDE
DO MULTIPLANO NACIONAL
PEDAGOGICO (PROFMAT)
BDTD 2018 DOUTORADO EVANILSON NENHUM A MENOS UNIVERSIDADE PROGRAMA POS-
LANDIM NA AULA DE FEDERAL DE GRADUACAO EM
MATEMATICA PERNAMBUCO EDUCAGAO
REPRESENTAGOES
ALVES SOCIAIS DE INCLUSAO
DE ESTUDANTES COM
DEFICIENCIA VISUAL
E SEUS IMPACTOS NA
APRENDIZAGEM DE
RAZOES
TRIGONOMETRICAS

Fonte: Autor.
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Ja para pesquisar os textos na lingua inglesa, por outro lado, utilizei as fontes
anteriormente indicadas, as palavras-chaves “trigonometry and mathematics and visual
impairment”. Como resultado da pesquisa, encontrei 85 textos. Destes, apds o crivo feito,
retirando as duplicatas e documentos que ndo eram artigos, dissertacdes e teses, obtive 22
resultados. Com base nos resultados encontrados, analisei 0s documentos e dentre eles, havia
enciclopédia ou trabalhos clinicos ligados a inclusdo, além dos trés resultados obtidos acima.

Precisei acrescentar o google académico dentre as possibilidades de busca da
ferramenta, pois ndo havia encontrado nenhum artigo até entdo. Desse modo, obtive 1534
resultados. Retirando-se as duplicatas, reduziram-se para 585 documentos. Analisei 0s

documentos obtidos, sobre quatro crivos abaixo:

Quadro 2 - Critérios de Excluséo.

Crivo Descricao dos crivos

1° documentos que ndo fossem artigos,
dissertacdes e teses

2° documentos duplicados

trabalhos que nédo estavam ligados aos fins
deste estudo, tais como: cartografia, analise
complexa, éalgebra linear 2, calculo 4,
geometria ndo euclidiana e outras disciplinas
(quimica, histéria, biologia, fisica, literatura
e geografia).

30

Fonte: Autor.

Ap0s tratar os documentos obtidos sobre a 6tica dos 3 crivos acima indicados, foram
adotadas cores para facilitar a organizacdo. Estas cores foram estabelecidas para identificar o
melhor universo dos resultados. As cores utilizadas foram: marrom, azul, vermelho e amarelo,
cores estas escolhidas aleatoriamente.

Abaixo indico a classificacdo adotada associando a cada cor:
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e Marrom - quando o documento trata de trigonometria, mas ndo trata do aluno com
deficiéncia visual;

e Azul - quando aborda o ensino de trigonometria relacionado ao aluno com deficiéncia
visual,

e Vermelho - quando ndo trata de trigonometria, mas de alunos com deficiéncia visual;

e Amarelo - quando trata de trigonometria e deficiéncia visual, mas de modo a refletir
sobre outros temas que envolvam tanto este contelido matematico, quanto este publico,

como no caso, acessibilidade de rampas de acesso, construgdo de mapas, dentre outros.

Tabela 1 - Interface do programa apds resultados e crivos.

NENHUM A MENOS NA AULA DE MATEMATICA:
REPRESENTACOES SOCIAIS DE INCLUSAO DE ESTUDANTES

BDTD 2018 Doutorado .
COM DEFICIENCIA VISUAL E SEUS IMPACTOS NA
APRENDIZAGEM DE RAZOES TRIGONOMETRICAS
BDTD 2013 Mestrado AS RAZOES TRIGONOMETRICAS NO TRIANGULO RETANGULO
E AS RAMPAS DE ACESSO
BDTD 2013 Mestrado USO DO GEOGEBRA NO ENSINO DA TRIGONOMETRIA

Fonte: Autor.

Por meio desses crivos, foram identificados 12 resultados, dentre os quais, 6 artigos.
Vale ressaltar que esses resultados encontrados contemplam os trés anteriores ja indicados
anteriormente no Quadro 1. Seguem abaixo os trabalhos obtidos, excluindo, para evitar

repeticéo, os trés ja citados.
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Quadro 3 - Resultados obtidos em outras analises do BUSCAd.

Plataforma Ano Tipologia Autor Titulo Instituicdo | Programa
GOOGLE 2010 DOUTORADO JORGE MATEMATICA E UNIVERSIDADE | PROCRAMA ggo
ACADEMICO CBAI\??\I/\I%I:;(;) DE{:)'?UE'L\ILCIA CEARA EM EDUCAGAO
GOOGLE 2020 ARTIGO LUANI UM PROJETO DE
ACADEMICO GRIGGIO PE?I%IUI\:EADIEE
L/?\A’\é)%\:\,ﬂmi‘l(’ MATEMATICA
PENSADO PARA
STEFANELLO 0 ALUNO
SOMAVILLA; DEFICIENTE
LEANDRO VISUAL DO
SILIGUERO INSTITUTO
FEDERAL DO
PARANA - IFPR
GOOGLE 2015 ARTIGO GREGORIO QusoDE
ACADEMICO SANCHES; MANIPULAVEL EM
FABIANO AULA DE
LIMA TRIGONOMETRIA:
. UMA
BETTERVIDE’ POSSIBILIDADE DE
SONIA MARIA INCLUSAO
DA SILVA
JUNQUEIRA.
GOOGLE 2020 ARTIGO CLAUDIO ALUNO COM INSTITUTO
ACADEMICO MENDES. DEFICIENCIA
DIAS VISUAL EM SALA CONSTANT
DE AULA: VOU
TE CONTAR O
QUE ESTAMOS
FAZENDO!
GOOGLE 2015 ARTIGO ARTHUR | ADAPTACOES NO
ACADEMICO RODRIGUES. (S:-%T(;V\Elggi
PJ';PAUCEOLSIL'E‘; PARA ALUNOS
Q 5 COM BAIXA
ARAUJO VISAO
CIVARDI;
MARIA
EURIPEDES
DE SOUZA
DIAS.
GOOGLE 2011 ARTIGO APARFELc/fS//LARsz A
= APRENDIZAGEM
FEAPEIES et | NATEVATION
BRANDAO VECCHI DO DEFICIENTE
VISUAL
GOOGLE 2013 MESTRADO MARCOS UM OLHAR UI':\II;\E;EE?-\ILDSDE Programa de
ACADEMICO WILDSON ESB%F;EC/A*O eroi 0 | Pos-Graduagao
ALVES NERY INCLUSIVA DE em Educacéo
DEFICIENTES
VISUAIS
ESTRATEGIAS DE
ENSINO DE
TRIGONOMETRI
A E GEOMETRIA
ESPACIAL
GOOGLE 2013 ARTIGO LIDIANE ENSINO
ACADEMICO FIGUEIRAS %EEOFT/éEuEEIT/E ?
S!L_RI/'IAC’)I{ICI)SE VISUAIS: O
; AMBIENTE
BORGES; DINAMICO
CABRAL GEOMETRIX
LIMA;
ADRIANA
BENEVIDES
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SOARES
GOOGLE 2015 DOUTORADO LESSANDRA DO IMPROVISO Universidade Programa de
ACADEMICO MARCELLY POSSIBﬁ_SIDADES Estadual Pés-Graduaco
DE ENSING: Paulista Ju_llo em Edgc_agao
ESTUDO DE de M_esqmta Mater_natlca do
CASO DE UMA Filho |nSt|F|;JtO .de
PROFESSORA DE Geociéncia e
MATEMATICA Ciéncias Exatas
NO CONTEXTO
DA INCLUSAO

DE ESTUDANTES
CEGOS

Fonte: Autor.

Aumentando o meu universo de palavras-chaves, em portugués, para “trigonometria
and matematica and deficiéncia visual and cego and cega and seno and cosseno and tangente ”,
além de todas as 88 combinagdes dessas palavras, tais como “trigonometria and matematica,
and deficiéncia visual and cego and cega ou trigonometria and cego and seno and cosseno and
tangente”, encontrei 6127 documentos. Utilizando os mesmos trés crivos informados
anteriormente e atribuindo as mesmas cores aos resultados, obtive os mesmos trés trabalhos que
inicialmente apareceram durante a introducédo da fonte de dados desta pesquisa (Quadro 1). Nao
utilizei, neste caso, o google académico, pois resultava em uma quantidade muito grande de
dados e a ferramenta ficava impossibilitada quanto ao processamento e armazenamento de
muitos arquivos. Quando se tem muitos dados, 0 BUSCAd envia uma mensagem dizendo que
0 google académico bloqueou o acesso ao sistema de pesquisa, impossibilitando a obtencao
desses dados.

Utilizando as palavras chaves em inglés: “trigonometry and visual impairment and
mathematics and sine and cosine and tangent and blind”, e levando em consideracdo as 88
combinagOes existentes para essas palavras, obtive 95282 resultados. Este valor obtido
contempla as seguintes fontes de pesquisa: Capes: Teses e Dissertacdes, Springer, periddicos
Capes, BDTD e EduCapes. Retirando-se as duplicatas, obtive 37680. Este valor compreende
todas as tipologias de documentos, de diferentes idiomas e areas de pesquisa. Aplicando o
primeiro crivo no filtro da ferramenta de modo a abarcar apenas pesquisas tais como: artigos,
teses, dissertagOes e trabalhos de referéncias, obtive 17700 resultados. Utilizando o segundo
crivo do Quadro 2, resultou em 146 pesquisas. Para o ultimo crivo de anélise, determinando-se
cores a cada documento, obtive uma dissertacdo, a que atribui a cor azul e 145 de cor marrom.
Vale ressaltar que a dissertacdo O Ensino de Trigonometria para Deficientes Visuais através
do Multiplano Pedagdgico (Melo, 2014) ja havia sido obtida por meio dos resultados anteriores,
conforme indicado no Quadro 1.
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Para a quarta etapa de analise dos resultados obtidos, os autores sugerem que 0S
documentos obtidos sejam lidos e que o pesquisador determine a partir dessa leitura quais
trabalhos sdo mais pertinentes ao estudo da pesquisa. Essa leitura deve ser completa de modo
que apos a leitura, seja possivel determinar se os documentos fardo parte ou ndo da pesquisa.
Essa ideia € bem ressaltada por Bento (2014, p. 12) que reconhece que por meio desta etapa €
feita a analise dos dados que pressup8e a compilacdo, combinacdo e o resumo dos estudos para
melhor andlise dos resultados obtidos.

Por meio desta etapa, foi possivel determinar, inicialmente, que trés dos documentos
encontrados, dentre os 12, ndo seriam utilizados para a analise desta pesquisa. O primeiro seria
0 artigo O Uso de Material Manipulavel em Aula de Trigonometria: uma possibilidade de
inclusdo (Sanches; Bettervide; Junqueira, 2015), a tese Matematica e Deficiéncia visual
(Brand&o, 2010) e o artigo Ensinando Geometria a Deficientes Visuais: 0 ambiente dindmico
Geometrix (Silva; Borges; Lima; Soares, 2013). O artigo ndo foi encontrado para leitura. Tenteli
contato com os autores e ndo obtive resposta. Dessa forma, o primeiro documento foi excluido
da andlise. J& a tese, por outro lado, foi encontrada; contudo, ndo apresentou nada sobre
trigonometria, apenas o contelldo de geometria na parte de reconhecimento de triangulos,
quadrilateros e simetrias de figuras planas. Quanto ao Gltimo, apenas descreve a funcionalidade
e arquitetura do ambiente dindmico Geometrix e indica que por meio dele é possivel promover
0 ensino e a aprendizagem de conceitos de geometria com alunos com deficiéncia visual. Por
meio desta leitura mais aprofundada dos outros documentos, obtivemos nove para serem
analisados. A cada um destes nove documentos, foi desenvolvido um resumo de modo a
registrar os documentos encontrados em sua profundidade para que posteriormente fossem de
facil acesso a escrita e analise destes registros. Estes resumos servem para que se possa obter
padrdes de respostas e para que se possa determinar os entrelacamentos de ideias, gerando 0s

cddigos de classificacdo dos resultados obtidos.

3.3 Resultado da analise dos documentos obtidos

A partir dos nove documentos analisados, foi possivel perceber que grande parte deles
se preocupa em responder as questdes iniciais levantadas no comeco desta revisdo sistematica.
Muitos dos documentos obtidos refletem sobre a questdo dos materiais, adaptacéo ou utilizacéo

de recursos ja estabelecidos, e como garantir que eles estejam ao alcance do aluno com
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deficiéncia visual e atendam as suas particularidades. Outro tema bem discutido € o fato do
recurso favorecer o aprendizado de conteldos matematicos puramente visuais, COmo no caso
da trigonometria, e como a auséncia deles dificultaria 0 acesso a esse conteudo. Em todos os
quatro artigos encontrados, fica evidenciada a utilizagcdo da descric¢ao dos fatos por meio de um
relato de experiéncia para compor o texto. Ja nos outros cinco documentos, trés dissertacoes e
duas teses, fica evidenciado gque se tratam de textos de carater qualitativo que utilizam como
abordagens metodoldgicas: estudo de casos, investigacdo matematica e pesquisa bibliogréafica
como suporte a construcdo das ideias e como percurso adotado.

O artigo Adaptacdes no Software GeoGebra para alunos com baixa visdo (Papacosta;
Civardi; Dias, 2015) descreve acbes desenvolvidas durante um estagio supervisionado
obrigatorio. Os autores ressaltam, desde o inicio, que o artigo ndo visa abordar o ensino ou a
aprendizagem desse contetido, apenas compartilhar com outros educadores caminhos para a
utilizacdo desta ferramenta. Identificam algumas adaptacGes na ferramenta Geogebra
relacionadas a questdo do aumento da fonte utilizada, distancia do individuo ao computador e
adaptacgdes de cores presentes para representar as figuras, assim como, a diferenciacao das cores
ajuda no ensino de trigonometria a alunos de baixa visdo. S&o descritas as adaptages feitas de
acordo com a necessidade de cada um dos trés alunos relatados, todos com baixa visdo, que sdo
atendidos no centro de apoio pedagogico de uma unidade de ensino da Secretaria de Educacao
do Estado de Goias.

Observa-se que durante a leitura do artigo, fica evidenciado que a questdo da
visualizacao, que seria um obstaculo a esses alunos, fora contornada por procedimentos simples
adotados, seja alterando as cores ou até mesmo, encontrando o melhor posicionamento do
aluno. De acordo com o relato dos alunos, essas poucas modificacGes facilitaram a construcao
do conteudo. Dessa forma, percebe-se que por vezes s6 sdo necessarias adaptacdes de recursos
ja existentes para que o ensino de trigonometria seja praticado.

Em Alunos com deficiéncia visual em sala de aula: vou te contar o que estamos fazendo
(Dias, 2020), descreve a partir de um relato de experiéncia em uma Instituicdo Federal de
Ensino do Rio de Janeiro a utilizacdo e confeccdo de materiais grafotateis, no ensino de
trigonometria, com dois alunos com deficiéncia visual. Ambos os alunos do 1° ano do Ensino
Médio. Um aluno com baixa visao e outro cego. Os materiais grafotateis utilizados foram a tela
de desenho em paralelo com o uso do Multiplano. Os materiais foram utilizados tanto em sala
de aula regular, quanto no Nucleo de Atencdo a Pessoas com Necessidades Especificas
(NAPNE). E descrito um relato de modo a possibilitar perceber que a utilizagio de recursos de

tecnologia assistiva nesses ambientes permitem a incluséo e a autonomia desses alunos.
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Os recursos utilizados, materiais ou ndo, foram fundamentais para o dinamismo e
fluidez nas aulas. Eles possibilitam agilidade na construcéo dos esquemas e permitiram maior
protagonismo por parte do aluno. E destacada uma atengdo a necessidade do discurso mais
direcionado, relatando cada movimentagéo feita ou insercdo adotada pelo professor como um
modo de conducéo do aluno. Dessa forma, embora o contetdo seja visual, a descricdo oral de
cada passo construido com o esquema traz beneficios ao aluno no ensino desse tema.

O trabalho de Langwinski, Somavilla e Pimentel (2020) intitulado Um projeto de
pesquisa de ensino de matematica pensando para o aluno deficiente visual do Instituto Federal
do Parana — IFPR, descreve a criacdo de um projeto de pesquisa promovido pelo Instituto,
campus Foz do lguacu. Este projeto tinha como finalidade a elaboracdo de materiais didaticos,
pensar em estratégias didaticas e recursos para 0 ensino e aprendizagem de conteudos de
matematica para alunos com deficiéncia visual. O Grupo de Pesquisa em Educacdo, Ciéncias e
Matematica (GPECiM), é constituido por professores de matematica, um aluno com deficiéncia
visual do curso técnico em informatica e licenciandos em fisica. Pensando no ensino de
trigonometria, para viabilizar o ensino deste contetido a alunos com deficiéncia visual, houve a
necessidade da utilizacdo de materiais e recursos didaticos para darem suporte ao ensino e
favorecer a pratica pedagdgica. Foram utilizados o Multiplano, construcdo de materiais
especificos e 0 programa Dosvox.

Foi percebido durante a leitura deste documento que os materiais confeccionados e
utilizados pelo grupo para o ensino desse contetdo apresentaram significativos resultados ao
aluno tanto em seu desempenho, quanto no desenvolvimento de habilidades envolvendo os
sentidos, sendo eles, o tato e a audicdo. E percebido também neste artigo a preocupacéo na
adequacdo dos textos e cuidados ligados ao direcionamento ao aluno. Nota-se que mais uma
vez, para além do recurso manipulavel, outros recursos envolvidos, como a fala, por exemplo,
S80 necessarios para que o ensino desse conteudo seja possivel, pois através dela se compreende
e dao significados aos conceitos envolvidos, mas que ndo dispensa 0 uso de outros em
associagéao.

O artigo Aprendizagem Matematica do Deficiente Visual (Cardoso; Vecchi, 2011),
descreve um relato de experiéncia ocorrido na disciplina de matematica na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana nos anos de 2009 e 2010 com um aluno com deficiéncia visual.
E apresentado que os recursos utilizados durante as aulas como o Multiplano e o programa
DOSVOX foram indispensaveis para o trabalho dos conteddos matematicos. Descreve que
quanto mais o conteido avangava, mas os professores ficavam surpresos com a funcionalidade

dos recursos e a aprendizagem do aluno. Para o conteddo de trigonometria no triangulo



50

retangulo, além dos recursos, foram utilizados desenhos na mao do aluno com a ponta seca do
lapis para determinar os angulos destacados.

Descreve a importancia da utilizacdo de materiais concretos para 0 ensino de
matematica. Essa ideia é fundamentada a partir da teoria construtivista de Jean Piaget e do
construtivismo de Fainguelernt e Macedo. No artigo, os autores refletem sobre a necessidade
de alternativas para os docentes trabalharem com os conceitos matematicos com seus alunos,
sobretudo, porque a proposta inclusiva se faz presente dentro das escolas; desse modo, 0
professor deve buscar alternativas que possibilitem a aprendizagem desses, seja por meio de
materiais concretos ou outras formas de transmisséo de contetdo.

Observa-se mais uma vez que 0s recursos sao referenciados como necessarios para o
trabalho com o conteldo de trigonometria. Entretanto, o desconhecimento acerca de seu uso é
0 que muitas vezes, impede que professores trabalhem trigonometria em sala de aula.

Nas dissertacOes e teses, por outro lado, observamos que a questdo do recurso se
encontra presente em seus textos, além de outros aspectos, como a formacéo de professores e 0
preparo dos professores para trabalhar com esse tema.

A dissertagdo Um olhar sobre a Educagdo Inclusiva de Deficientes Visuais —
Estratégias de Ensino de Trigonometria e Geometria Espacial (Nery, 2013), descreve em
capitulos alguns aspectos histéricos do ensino de matematica no Brasil, bem como os voltados
a educacdo Especial. Apresenta também o Sistema Braille e seu funcionamento, alguns recursos
utilizados para o ensino de alunos com deficiéncia visual, além de trazer o desenvolvimento do
conteudo de trigonometria e geometria espacial para alunos com DV inseridos em turmas
regulares do Ensino Médio. Vale ressaltar que o trabalho foi desenvolvido na cidade de
Teresina, capital do estado do Piaui, e apresenta por meio de um relato de experiéncia algumas
estratégias e acOes feitas por um professor durante as aulas de matematica para uma aluna cega
inserida em uma turma regular do primeiro ano do Ensino Médio. Os contetudos de matematica
descritos sdo: trigonometria e geometria espacial.

S&o apresentadas algumas estratégias para o ensino de topicos de trigonometria para
alunos com deficiéncia visual inseridos em turmas regulares do Ensino Médio. O autor inicia o
texto destacando que grande parte dos estudantes que ingressam no Ensino Médio apresentam
conceitos de catetos e hipotenusas memorizados do Ensino Fundamental e quase sempre tém
dificuldade em visualizar esses conceitos quando inseridos em uma circunferéncia
trigonométrica, devido a dificuldade com os angulos, arcos e a nova unidade utilizada, o
radiano. Ele acrescenta que, no caso, dos alunos com deficiéncia visual ha um fator

complicador, que é o fato que grande parte da teoria € visual e carece de desenhos, graficos e
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tabelas para a compreensdo. Sendo assim, ele destaca que apresentara meios de ensinar o
conteudo de trigonometria de maneira simples e pratica, por meio de estratégias para que o
aluno consiga construir esse conhecimento. Para cada um desses temas abordados, ele apresenta
como pode ser trabalhado, algumas atividades, assim como, 0s materiais necessarios para
execucao.

As atividades eram apresentadas no quadro e construidas com os alunos com deficiéncia
visual a partir do material Multiplano. Essa préatica se dava por meio da mediacéo feita por um
aluno. De acordo com o autor, por meio dessa interacdo, os alunos podiam trocar ideias e
socializar por meio dessa agdo. Um outro recurso apontado, para 0 caso de nao ser possivel o
uso do Multiplano, é o papel 40 kg e tintas. Para a primeira atividade, ele trabalha a questéo do
relégio com esse aluno, atividade muito presente nos livros didaticos em tinta. Essa atividade
tem por finalidade permitir que os alunos compreendam que cada arco da circunferéncia esta
associado a um angulo central, a partir da analogia com os ponteiros do reldgio.

Ja a segunda atividade é o reconhecimento de arcos e angulos na circunferéncia. O
professor solicitava que os alunos dividissem uma circunferéncia de raio unitarioem 4, 8 e 12
partes iguais, enfatizando os angulos notaveis no primeiro quadrante. Ele destaca que para esta
atividade os alunos devem ser instigados a perceber que quando se divide a circunferéncia em
partes iguais, 0s angulos centrais sdo multiplos dos angulos notaveis e que cada um deles se
associa a um arco na circunferéncia.

Na quarta atividade é trabalhado seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico
utilizando o Multiplano. Apdés a construcdo de um triangulo retangulo no primeiro quadrante, é
identificado o cosseno e o seno, a partir das relacdes métricas. E destacada nesta parte que o
uso do recurso Multiplano como acessério pedagdgico para a compreensdo desses conceitos
contribui para uma melhor assimilagéo por parte dos alunos, tanto com deficiéncia visual,
guanto com os alunos videntes, pois segundo ele, esta ferramenta desperta a curiosidade e
imaginacéo dos alunos.

Por fim, ele apresenta uma reflex&o quanto a necessidade de preparo dos profissionais
que atendem a esses alunos no ensino regular e a falta de estrutura das escolas para eles. “A
inclusdo de alunos em escolas regulares, mesmo que amparada pela lei, ainda ndo é uma
realidade, pois faltam estruturas e profissionais especialmente treinados para o ensino de turmas
no qual a incluséo é uma realidade. Ele acrescenta que o educador tem que criar seus proprios
métodos para ensinar alunos incluidos em turmas regulares e isso depende da boa vontade e

interesse de cada professor.” (Nery, 2013).
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Em O ensino de trigonometria para deficientes visuais através do multiplano
pedagogico (Melo, 2014), o trabalho é descrito em seis capitulos e trazem uma contribuicdo a
partir de uma proposta inclusiva, no qual alunos videntes e com deficiéncia visual possam
compartilhar o mesmo curriculo e o0 mesmo ambiente de ensino. Dessa forma, ele tenta
apresentar modos de suprir as lacunas pedagogicas em alguns contetdos, dentre eles, a
trigonometria, investigando as dificuldades de aprendizagem e apresentando formas de se
garantir que esse contetdo seja trabalhado em sala de aula.

Melo apresenta nesta pesquisa questdes ligadas ao conteudo que vao desde a defasagem
do conhecimento por parte dos professores até o nivel de abstracdo envolvido. Para isso, 0
trabalho de Brito e Morey (2004) que investigam as dificuldades dos professores relacionadas
aos conceitos de trigonometria foi utilizado como referéncia para caracterizar e reforcar essas
questdes. O autor ressalta que ha poucos materiais adaptados para o ensino de trigonometria a
pessoas com deficiéncia visual, e que 0s recursos existentes permitem uma exploracdo a nivel
médio do conteldo, carecendo de estratégias por parte do professor para estimular uma melhor
compreensé&o.

A primeira atividade foi a de apresentacdo do material, reconhecer 0s eixos e permitir
que os alunos percorram a placa por meio dos dedos. Apos este primeiro momento, foi
solicitado que localizem a posicdo de alguns pinos. A segunda atividade, tinha por objetivo
apresentar a circunferéncia trigonométrica, orientacdo, localizacdo, identificacdo dos
quadrantes e dos angulos centrais para os angulos notaveis. A terceira atividade identifica o
seno e o0 cosseno. Para cada projecdo foram utilizados triangulos retangulos, pois era a figura
de mais familiaridade para os alunos. O autor apresenta alguns erros e equivocos cometidos
pelos alunos durante a execucéo da atividade. A quarta atividade tinha a finalidade de trabalhar
0 comportamento do seno e do cosseno em diferentes quadrantes através das projecGes nos
eixos vertical, horizontal e na origem, de modo a identificar o sinal associado em cada
quadrante. E sinalizada a dificuldade gerada no manuseio das pecas, dessa forma, foi sinalizado
previamente os angulos de 30°, 45° e 60° no primeiro quadrante para melhor identificacéo e
sinalizacéo das projecdes. A quinta atividade consistia em permitir que os alunos trabalhassem
com a reducdo ao primeiro quadrante. Para essa atividade, o pesquisador insere tiras de fita
crepe indicando todas as possiveis projecOes existentes e pedia que o aluno indicasse as
reducdes solicitadas em graus. Foi observado que os alunos apresentavam dificuldade no
reconhecimento das redugdes. Dessa forma essa parte foi dividida em trés etapas: primeiro, era
solicitada reducdes do segundo quadrante para o primeiro; segundo, era solicitada redugdes do

terceiro quadrante para o primeiro; terceiro, era solicitada redugdes do quarto quadrante para o
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primeiro. E reconhecido que dessa forma foi possivel perceber que os alunos se sentiam mais
confiantes ao darem suas respostas.

Por fim, é reconhecido que atividades praticas diminuem possiveis lacunas existentes
ao ensino deste conteldo, mas, por vezes, esbarram em questfes burocraticas quanto a
avaliacdo. E possivel ensinar esse contetido de forma direcionada a realidade do aluno e que ele
possa participar ativamente das atividades, de modo a também contribuir para o enriquecimento
das mesmas. E preconizada a importancia do preparo e disposicdo dos professores para o
melhor atendimento dos alunos com deficiéncia visual.

A dissertacdo Educacdo Matematica no Ensino Médio e a Inclusdo de Alunos com
Deficiéncia Visual (Palmeira, 2012) trata em cinco capitulos de um estudo no qual se investiga
possibilidades de aprendizagens em matematica, em uma turma de 3° ano do Ensino Médio
regular com quatro alunos com deficiéncia visual. A autora se baseou em Vygotsky para
analisar as interacdes sociais no processo de aprendizagem. Utilizou como referencial tedrico
trabalhos dos pesquisadores Polya, Santos e Santos-Wagner para a interpretacdo das
aprendizagens matematicas dos alunos em situacGes de resolucao e formulacdo de problemas.
Foram desenvolvidas atividades, dentre elas, de trigonometria, baseadas em questdes propostas
por Pitombeira (2008a). Diante desse trabalho é possivel perceber uma modificacdo nos habitos
dos alunos, uma maior interacdo entre eles e que é possivel incluir a todos, independente do
contelldo matematico.

A autora apresenta que o assunto a ser discutido era o circulo trigonométrico e seu
objetivo consistia em resolver e discutir questdes envolvendo relacbes presentes neste
conteudo. Para essa aula, a professora insere que teve a presenca de sua professora orientadora
para acompanhamento da aula. A pesquisadora observou uma questdo do livio Matematica
Completa (Giovanni; Bonjorno, 2005) que pedia para que os alunos determinassem o menor
angulo formado pelos ponteiros do reldgio, e trouxe também, o texto de Pitombeira (2008a, p.
306 a 309) que estabelecia relacdes entre os ponteiros do relégio e o circulo trigonométrico. A
professora apresentou cada um dos modos de resolucdo para 0s exercicios propostos. Para 0s
alunos cegos, a pesquisadora trouxe o Multiplano para que os alunos pudessem manipular e
construir cada representagcdo. Os alunos conseguiram responder ao que era solicitado pela
questdo com a utilizacdo deste material e relembrando o conte(do de proporcionalidade, mas
para isso, foi necessaria uma mediacdo para a utilizacdo deste recurso. Ela ressalta que o
trabalho relativo ao estudo do circulo trigonométrico tornou-se um grande desafio tanto para
ela, quanto para os alunos. Comenta que as dificuldades encontradas pelos alunos estdo na falta

de compreensdo e entendimento na passagem das ideias de seno e cosseno do triangulo
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retangulo para o circulo, mas reconhece que a atividade do reldgio diminui consideravelmente,
as dificuldades relativas a esse tema.

As orientacdes curriculares para os Pardametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
- PCNEM, volume 2, (BRASIL, 2006, p. 74) sinalizam que “E preciso atengdo a transi¢io do
seno e do cosseno no triangulo retangulo (em que a medida do angulo é dada em graus), para o
seno e o cosseno, definidos como as coordenadas de um ponto que percorre um arco do circulo
de raio unitario com medida em radianos”. Portanto, os paradmetros ja refor¢am essa necessidade
de voltar mais atencéo a essa transicdo, justamente pelo fato de relacionar graus e radianos.

A tese Do improviso as possibilidades de ensino: estudo de caso de uma professora de
matematica no contexto da inclusdo de estudantes cegos (Marcelly, 2015), explora em oito
capitulos, possibilidades de ensinar matematica para todos os diferentes tipos de estudantes. E
uma pesquisa qualitativa, que utiliza como metodologia de estudo de casos. Os referenciais
tedricos sao documentos oficiais, literaturas sobre o uso de materiais manipulativos, formacéo
de professores, dentre outros.

Sdo abordadas as ideias trazidas em Lorenzato (2010; 2012), quanto a importancia da
necessidade de manipulagdo dos objetos para o processo de aprendizado, sobretudo quando se
pensa no ensino de matematica. Ela apresenta que o uso do recurso manipulado, em matematica,
vem se mostrando como um método importante para o desenvolvimento da aprendizagem.
Pensando no estudante com deficiéncia visual, as pesquisas reforcam a eficacia na utilizacdo
do recurso para 0 ensino de matematica. Enfatiza, com base nos referenciais pesquisados, que
os alunos sdo capazes de aprender matematica desde que sejam dadas oportunidades e
tecnologias adequadas as suas necessidades especificas, muito por conta dos estimulos ligados
aos sentidos, tato e a audicdo. Além disso, reconhece que esses materiais permitem a
possibilidade de se perceber representacdes visuais, por outras vias, como o tato, por exemplo,
mas que sO garantirdo o aprendizado do aluno quando bem desenvolvido o pensamento
matematico.

Para o0 ensino de trigonometria, mais precisamente circunferéncia trigonométrica, ela
descreve que foi construido um material manipulével utilizando dois pedagos de madeira, dois
pedacos de arame, trés parafusos, um transferidor e uma pequena serra. O transferidor foi preso
no meio de uma cruz de madeira por um parafuso. Foram feitas marcac6es nos angulos do
transferidor. No parafuso fixado no centro do transferidor foi fixado um ferro articulado e
deixada uma parte solta. Os valores numéricos foram demarcados na madeira em cruz por
pequenos cortes e identificados. E acrescentado que por meio desse material desenvolvido ela

conseguiu dar diversas aulas de trigonometria até mesmo aos alunos videntes que apresentavam
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dificuldades nos desenhos feitos no quadro. Insere que esta atividade despertou o interesse nos
alunos em descobrir se realmente os valores eram aqueles representados no material e com o
uso da calculadora foi possivel constatar que sim.

A importancia da mediag&o é destacada neste processo de aprendizagem que envolve o
uso de linguagem e apelo visual. O material manipuldvel, por vezes, exerce essa funcéao
mediadora a todos os alunos. As atividades reforcam a ideia de que os recursos manipulaveis
favorecem a aprendizagem dos alunos.

Em Nenhum a menos na aula de matematica: representacfes sociais de inclusdo de
estudantes com deficiéncia visual e seus impactos na aprendizagem de razdes trigonométricas
(Alves, 2018), o autor investiga por meio de um estudo de casos a maneira em que a institui¢éo
escolar esta concebendo a inclusdo nas aulas de matematica, particularmente referente ao
conteudo de razGes trigonométricas, e seus impactos no ensino e aprendizagem de alunos com
deficiéncia visual. Realizou dois estudos, sendo que no primeiro visou compreender e analisar
as representacdes sociais de alunos com deficiéncia visual por outros individuos da comunidade
escolar, professores e alunos. J&, no segundo estudo, analisou como estudantes do Ensino Médio
aprendem esse conteudo, através de uma proposta didatica.

Cada atividade tinha por finalidade conhecer os conhecimentos dos alunos acerca dos
conceitos por detras dos problemas, além dos procedimentos necessarios para a resolucdo. Foi
desenvolvida por seis estudantes participantes deste 2° estudo, sendo apresentada cada situacéo
problema de modo oral e por meio do Sistema Braille. Para a primeira atividade, que tinha
como objetivo determinar a altura de um monumento, metade dos alunos responderam ser
necessario aplicar ideias observadas em angulo e triangulos para resolver o problema. A
segunda atividade consistia em relembrar, em um primeiro momento, o estudo de angulos e
suas propriedades e em um segundo momento, o estudo de semelhanca de figuras planas,
particularmente semelhanca de tridngulos e, posteriormente, razdes trigonométricas no
triangulo retangulo. O estudo dos angulos foi apresentado a partir de uma atividade associada
a0 numero de giros. E ressaltado o fato do recurso ter auxiliado na retomada dos conceitos de
angulos, anteriormente aprendidos pelos alunos. Foi observado que por vezes o aluno
compreendia a medida do angulo, mas errava na solugdo por conta de erros aritméticos. Houve
dificuldade no reconhecimento de horas do reldgio dado que alguns alunos ndo haviam tido
contato com esse objeto anteriormente. O autor reconhece que isso ocorre pelo fato dos recursos
de acessibilidade serem cada vez mais tecnologicos. A questdo s6 conseguiu ser contornada a
partir do momento que se observou o deslocamento dos ponteiros do relégio e a regido

demarcada entre eles.
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A préxima atividade tinha como finalidade conduzir os alunos a determinacdo das
razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente, por meio de um material manipulavel foi
construido um triangulo retangulo no qual foram demarcadas paralelas de modo a formar
tridngulos semelhantes. Apds essa construcdo, voltaram & atividade inicial que consistia em
determinar a altura de um monumento. Os estudantes receberam uma representacdo da figura
em 3D para facilitar sua manipulacdo. Para a medicdo foi disponibilizada uma régua com
marcacOes em relevo, de modo que fosse possivel que os estudantes medissem a figura. O autor
ressalta que a partir do momento que lhe sdo assegurados acesso ao conhecimento, os estudantes
cegos aprendem da mesma forma que os colegas sem deficiéncia, respeitadas as peculiaridades
de cada um. Vale ressaltar que para cada uma das atividades, sdo apresentados relatos dos
alunos quanto a instrucdo, questionamento e possiveis respostas dadas.

Os trabalhos analisados no decorrer desta revisdo apontam que 0 uso de recursos
manipulaveis € necessario, sobretudo, para contedos matematicos com predominancia de
cunho visual, dentre eles, a trigonometria. Os obstaculos na maioria das vezes se dao por conta
da abstracdo ou falta de preparo dos professores e, ndo, por conta do recurso utilizado. A
predominancia da mediacdo se faz necessaria para identificar os entraves e consolidar o
aprendizado deste contedo. O mediador humano se faz necessario para auxilid-lo quanto a
manipulacdo do recurso e funcionamento das pecas. Por mais que os professores ndo tenham
formacdo para atender a esses alunos, a busca por melhores materiais foram préaticas observadas
durante a leitura dos documentos analisados. O material mais utilizado para este propdsito foi
0 Multiplano.

Este trabalho, ao contrario dos estudos analisados, visa explorar novas abordagens para
0 ensino de trigonometria na circunferéncia trigonométrica a alunos sem acuidade visual.
Embora o material manipulavel, conhecido como Multiplano, seja considerado adequado para
este proposito, observou-se a necessidade de aprimoramento, especialmente em relacdo a sua
integracdo com outros componentes e materiais, visando um desenvolvimento mais eficaz deste
conteudo. Essas identificacGes foram baseadas em experiéncias pessoais observadas durante
um estagio supervisionado na mesma institui¢cdo. Ao revisar documentos oficiais e literaturas
especializadas, além de materiais utilizados, observou-se a importancia de uma abordagem
integrada para sustentar as atividades e o conteddo junto a esses alunos. A analise desses
elementos permitiu-nos identificar lacunas no ensino deste contetdo, assim como,
oportunidades para melhorar os materiais didaticos apresentados, de modo a atender mais

efetivamente as necessidades dos estudantes.
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A relevancia deste estudo em comparacdo aos demais, reside na sua capacidade de
promover uma reflexdo que vai além da simples necessidade de formacdo profissional, da
adogdo de material em especifico ja existente e da utilizacdo de atividades ja prontas trazidas
em livros didaticos. Este estudo aborda questbes relacionadas ao curriculo, a criacdo de
instrumentos materiais acessiveis que atendam as necessidades destes alunos, a implementacéo
do Sistema Braille para orientacdo dos alunos e a escuta atenta dos alunos para identificar
ajustes necessarios tanto nas atividades, quanto nos recursos desenvolvidos. No trabalho
anterior (Soares, 2021), j& havia sido apresentado alguns impactos positivos na estrutura
curricular dos alunos atendidos pelo nucleo na instituicao. Espera-se que esse novo estudo possa
ter um impacto ainda maior no ensino da matematica desses alunos, incentivando profissionais
a criar, adaptar e desenvolver materiais acessiveis que nao apenas atendam as necessidades dos
alunos, mas que também promovam o pleno desenvolvimento de suas potencialidades

individuais.
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4. Documentos curriculares, livro didatico e a sua
importancia para as atividades

Comecamos esta secéo apresentando os documentos oficiais que regem o curriculo da
educacdo bésica nacional, Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) referentes aos topicos de trigonometria. Apos apresentacao
desses documentos, analiso 0s conteudos de trigonometria presentes no livro didatico do Ensino
Médio utilizado pela instituigdo onde esta situado o NAPNE. Ao final, aponto como observar
esses documentos e os dois volumes dos livros foram importantes e nos ajudaram no

desenvolvimento das atividades presentes nesta pesquisa.

4.1 O Ensino de trigonometria com base nos documentos
curriculares

Nesta se¢do, comegaremos examinamos os contetdos de trigonometria presentes nos
seguintes documentos: Parametros Curriculares Nacionais e Base Nacional Comum Curricular,
por ordem cronoldgica, a fim de verificar os elos existentes durante o desenvolvimento deste
conteudo para justamente permitir a construcdo de melhores recursos materiais e atividades.
Olhar o curriculo, a partir dos documentos oficiais que regem a educacao, permite-nos observar
como é estruturado e organizado, assim como uma forma de nortear a prética do professor, e
embora, ndo oferecam solucdes prontas, priorizam a melhoria da qualidade de ensino, a partir
da construcdo de competéncias e habilidades consideradas essenciais para o desenvolvimento
dos contetdos. A estrutura e a organizacdo curricular sdo importantes para a aprendizagem do
individuo, uma vez que possibilita a promogéo de meios que facilitam o processo de ensino.

Veiga (2002, p. 7) afirma que “a andlise e a compreensdo do processo de producao do
conhecimento escolar ampliam a compreensdo sobre as questdes curriculares”. Observar o
curriculo é fundamental para o processo de constru¢do de conhecimento, pois além de se
compreender 0S pressupostos e as sistematizagdes para que a construcéo se efetive, se transmite
conhecimentos historicamente produzidos e se busca diferentes formas de assimila-los. Desse

modo, producdo, transmisséo e assimilagdo sdo processos que compdem uma metodologia de
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construcao coletiva do conhecimento escolar, ou seja, o curriculo propriamente dito. Assim,
observar o curriculo, sobretudo, em uma pesquisa que tange o ensino é devido ao fato de que
ele ndo ¢ algo estatico, mas sim, em constante transformac&o e construgao.

Ao chegar a escola, o individuo j& traz de casa um conjunto de habilidades e
competéncias que precisam ser desenvolvidas e redefinidas pelos professores. Além da
promocdo dessas habilidades e competéncias, o professor precisa aprender a interagir, fazer
boas conexdes e questionamentos, para que 0s novos conhecimentos possam se originar a partir
dos j& conhecidos e para isso, 0 conhecimento sobre o curriculo se faz importante. Além disso,
quando se propde a construcdo de recursos para 0 ensino, 0 primeiro passo necessario para esse
processo € estudar o curriculo para que seja possivel identificar o que sera necessario para essa
construcgdo, as intersecdes entre os contetidos abordados e as formas de estabelecé-los.

Os PCN apresentam uma abordagem mais voltada para as estratégias, modos de
construcao e trazem alguns exemplos, sendo mais particular, enquanto a BNCC apresenta uma
abordagem mais geral, que contempla as condi¢bes de producéo, circulacdo e recep¢do dos
assuntos trabalhados de modo mais abrangente. Embora os PCN apresentem um alinhamento a
uma abordagem de cunho interacionista, em algumas partes do documento, essa perspectiva
ndo aparece em evidéncia como é explicita na base. Por mais que o periodo de publicacdo seja
de vinte anos entre esses documentos, precisamos observar que a apresentacdo de ambos 0s
documentos se torna necessaria tendo em vista os avangos tecnoldgicos, os usos das linguagens
ocorridos na sociedade e as diferentes necessidades da atualidade. Assim, é preciso destacar
que a pratica educativa deve estar alinhada a essas evolugdes sociais, tecnoldgicas e historicas
em diversos contextos, ndo sendo diferente em matematica.

No Brasil, os PCN (Pardmetros Curriculares Nacionais) é o documento normativo
méaximo da educacdo brasileira, que tem como principal objetivo, a orientacdo do trabalho do
cotidiano de professores e especialistas em educacdo (PCN, 1998). Além dos PCN, outro
documento de extrema importancia para a educacdo nacional é o BNCC (Base Nacional
Comum Curricular) € um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais (BNCC, 2017, p. 7). Para os professores, esses
documentos servem de orientacdo a pratica docente, selecionando quais assuntos sdo mais
relevantes para o aluno, desta forma a partir dos conteudos e habilidades a serem desenvolvidas,
os professores podem esquematizar as suas aulas com a intencdo de proporcionar uma
aprendizagem significativa.

A partir da analise realizada a seguir nos documentos, foi permitido observar que a

diferenca entre os dois ndo é apenas em relacdo a distribuicdo dos contetidos, mas a prépria
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estrutura dos documentos, 0 PCN ¢ estruturado em ciclos, cada ciclo equivale a 2 séries, por
outro lado, a BNCC € organizada em anos, tornando-na mais especifica em relacdo ao PCN. Os
eixos tematicos em Matematica estdo distribuidos de maneira distinta nos documentos
analisados, o0 PCN tem como eixos da matematica: nimeros e operagdes, espaco e forma e
grandezas e medidas. J4 a BNCC organiza os eixos da matematica em: numeros, grandezas e
medidas, algebra, geometria, e probabilidade e estatistica.

Outra diferenca percebida é o tempo em que foram formulados, e como o
desenvolvimento da sociedade e das necessidades ao longo dos anos impactaram nas mudancas
presentes nesses documentos quanto a organizacao e estruturagao. Isso se deve justamente pela
necessidade de suprir as demandas de conhecimentos ligados a formacéo do individuo ao longo
dos anos.

Ambos os documentos devem ser encarados como instrumento para auxilio e devem
servir como base para subsidiar a construcéo e estruturacdo do curriculo escolar. Apesar do
tempo entre esses dois documentos normativos da educacao, os dois sdo de grande importancia
e devem ser levados em consideracdo, pois ambos tém a finalidade de auxiliar na construcéo de
planejamentos de aulas, desenvolvimento de contetidos e como forma de identificar conexdes
existentes, para tornar o conteddo mais relevante para os alunos. Essa responsabilidade e o

direcionamento necessario faz parte da funcdo do professor.

4.2 Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo cole¢6es de documentos que tém por
finalidade auxiliar na composicao, planejamento e desenvolvimento curricular das instituicdes.
Eles funcionam como orientadores para os profissionais que atuam no espaco escolar prestando
subsidios para a abordagem dos conteudos, construgdes e desenvolvimento dos Projetos
Politicos Pedagodgicos de cada instituicdo de ensino. Estes documentos sdo divididos em
disciplinas justamente para facilitar na elaboragdo dos planejamentos. Além dessa separacao
em disciplinas, ha a divisdo feita por anos de atuacdo, que compreendem desde o Ensino

Fundamental até o Ensino Médio.
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Referente aos primeiros ciclos do PCN, do segundo ao quinto anos (primeira a quarta
séries), este € 0 primeiro momento que se comeca a trabalhar com triangulos e qualquer outra
figura no objeto de conhecimento conhecido como espaco e forma. Os PCN (Brasil, 1997, p.
38-82) apresentam a necessidade do estudo de diferentes representagdes de figuras
bidimensionais, dentre elas o tringulo e suas propriedades, semelhancas e diferencas entre
figuras, rigidez triangular, a composicdo de que qualquer poligono pode ser composto a partir
de tridngulos, o fato de um triangulo ter angulos com medidas idénticas e também que as
medidas dos angulos de um outro tridngulo é uma condigdo necesséria, ainda que ndo suficiente,
para que dois triangulos sejam considerados congruentes. As ideias iniciais apresentadas serao
aprofundadas no decorrer dos proximos ciclos, contribuindo para a construgdo de outros
conceitos como razdes trigonométricas, semelhancas e congruéncia de tridngulos.

Os PCN do terceiro e quarto ciclos, que correspondem atualmente do sexto ao nono
anos do Ensino Fundamental 2, j& se apresenta alguns procedimentos e ideias para trabalhar o
teorema de Pitadgoras, bem como, as razdes trigonométricas, algumas simetrias nos planos, as
relacbes métricas dos triangulos retadngulos, todas construidas a partir dos triangulos retangulos
(Brasil, 1998, p. 26). Este mesmo documento (Ibid., p. 68) traz a necessidade do estudo sobre
as transformacbes do plano (reflexdo, rotacdo e translacdo), auxiliando na ampliacdo do
conhecimento de espaco e forma do aluno, pois serdo conceitos que estardo presentes em outros
ciclos. Ressalta que as atividades de transformacdo feitas no plano sédo fundamentais para que
o0 aluno desenvolva habilidades de percepcéo espacial e contribuam para o favorecimento da
construcao da nocdo de congruéncia de figuras planas. Assim como, o trabalho de ampliacéo e
reducdo de figuras permite a construcdo da no¢do de semelhanca de figuras planas.

J& para os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (Brasil, 2000) observa-
se que uma parte importante da trigonometria diz respeito as fungdes trigonométricas, seus
graficos e aplicacbes. O ensino deste conteudo, de acordo com Brasil (2000, p. 122) deve
“assegurar as aplicagcdes na resolucdo de problemas que envolvem medigdes, ao calculo de
distancias inacessiveis, e na construcdo de modelos que correspondem a fendmenos
periddicos”. A este ultimo, se insere as fungdes seno, cosseno e tangente com énfase ao estudo
na primeira volta do circulo trigonométrico, abordando a partir da perspectiva histérica e das

aplicagdes destas relacdes, particularmente conhecidas como relagBes trigonométricas.
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Quadro 4 - A trigonometria observada no PCN +.

2. Trignnnmetria: do tridngulo retangulo; do tridangulo qualquer; da primeira volta.
e Utilizar e interpretar modelos para resolugdo de situagoes-problema que envolvam
medigoes, em especial o cdlculo de distancias inacessiveis, e para construir modelos
que correspondem a fenémenos periodicos.

* Compreender o conhecimento cientifico e tecnolégico como resultado de uma
construcao humana em um processo histérico e social, reconhecendo o uso de relagoes
trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais.

Fonte: Brasil (2000, p. 123).

Pelo PCN +, durante a primeira e segunda série deve-se predominar a resolucéo de
problemas que utilizem as razdes trigonométricas para o calculo das distancias. Inicialmente
sdo apresentados conteddos mais proximos a vivéncia do aluno, ja observados em series
anteriores, para em seguida, serem apresentados estes mesmos temas, mas de modo mais
complexos quanto as técnicas, tipos de operacionalizagao e instrumentacéo. E reconhecida essa
progressdo e sequenciamento ao abordar que hé& conteldos presentes neste documento
correspondentes ao Ensino Médio que possuem uma organizacdo a ser seguida, pois 0S
conhecimentos procedem de outros, por exemplo, desenvolver o conceito de semelhanca, para

depois explorar o teorema de Pitagoras. Como apontado pelo quadro a seguir:

Quadro 5 — Sequenciamento e organizacdo do tema de acordo com a série presente no PCN+.

1* séarie 22 sarie
1. Nogao de funcgao; 1. Funcdes seno, cosseno
funcoes analiticas e e tangente.
nao-analiticas; analise 1. Trigonometria do
grafica; segquéncias tridngulo gqualgquer e da
numericas; funcgao primeira volta.

exponencial ou
logaritmica.

1. Trigonometria do
tridngulo retangulo.

Fonte: Brasil (2000, p. 128).

Em Brasil (2006, p. 74) ja se reconhece a necessidade de alguns topicos presentes no
estudo da trigonometria como as trés razGes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) e as

formulas de transformacgdes trigonométricas sem que essas sejam feitas apenas pela
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memorizacdo para aplica-las. Além disso, 0 documento ressalta a importancia quanto a
transicdo do seno e do cosseno no triangulo retangulo para 0 seno e 0 COSSeno COMO
coordenadas de um ponto que percorre um arco de um circulo de raio unitério cuja medida é
descrita em radianos. Este Gltimo carece de certa atencdo e cuidado para ser ensinado, uma vez
que quando se negligencia essa passagem, o aluno ndo compreende os elos e conexdes
existentes nesta transicdo do triangulo para a circunferéncia, assim como, suas aplicacGes e
desenvolvimento. Este documento ja reforca essa necessidade de voltar mais atencdo a essa
transicdo, justamente pelo fato de relacionar graus e radianos. Com isso, este conteido pode-se

tornar puramente memorizado e abstrato ao aluno quando néo se tem essa atencao.

4.3 Base Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) é um documento oficial normativo
que norteia o curriculo da educacdo basica das instituicGes de ensino do Brasil referentes aos
niveis do Ensino Fundamental e Ensino Médio, nas escolas publicas e privadas do pais. Por
meio de competéncias e habilidades, a Base apresenta 0 que é necessario para a construcao dos
projetos escolares, o que incluem os projetos politicos pedagdgicos (PPP) das instituicdes, além
de contribuir para que os profissionais de educacdo se apoiem nesse documento para a
elaboracdo de propostas curriculares mais condizentes com a realidade de suas escolas,
respeitando o curriculo minimo para isso.

A proposta trazida no desenvolvimento curricular de matematica de acordo com a
BNCC busca uma sala de aula mais reflexiva e menos presa a memorizacao dos conteldos.
Observa-se desde os Parametros Curriculares Nacionais o objetivo de tornar o aluno mais ativo
e autdbnomo para fazer matematica. Isso é ressaltado na BNCC através do estimulo para
investigar, explicar e justificar solugdes encontradas, presentes nas competéncias trazidas neste
documento.

Alguns objetos de conhecimento, que constam na Base, servem como ferramentas para
0 estudo da trigonometria, citado aqui: plano cartesiano, triangulos e circunferéncias. Contudo,
a trigonometria, quando observado o documento de modo geral, ndo se percebe muito presente

quando se comparado aos PCN. Ha poucas evidéncias quando observadas as competéncias e
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habilidades que evocam objetos de conhecimento que sao caracteristicos da trigonometria. Irei
descrever cada uma a seguir.

No 9° ano, conceitos de arcos e angulos na circunferéncia de um circulo, relagdes entre
arcos, propriedades que relacionam os angulos centrais e angulos inscritos, reconhecimento e
justificativa dos poligonos, em especial os triangulos, estdo bem presentes no documento. Além
desses objetos de conhecimento, observamos a presenca de semelhancas de triangulos, das
relacbes métricas no tridngulo retdngulo, do Teorema de Tales e do Teorema de Pitagoras, que
estdo nas seguintes habilidades: EFOOMA13 e EFOOMA14 (Brasil, 2018, p. 319). Enquanto
uma solicita a demonstracdo das relacbes métricas existentes no triangulo retangulo, a outra
solicita a resolucéo e a elaboracéo de problemas em diferentes contextos de aplicacao.

Na BNCC pode-se perceber a presenca de duas competéncias de fundamental
importancia para o estudo da trigonometria. A competéncia 1 propde a “utilizagdo de
estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes(...)” (Brasil,
2018, p. 527). J4 a competéncia 3 busca “utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e
procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas(...)”
(Ibidem, p. 531). Enquanto uma visa a interpretacdo matematica quanto conhecimento teérico,
a outra permite que o individuo se aproprie e busque por conhecimento de modo a
interrelaciona-los e aplica-los as situacGes para a resolucdo de problemas em diversos
contextos.

Na competéncia 1 anteriormente apresentada, se destaca o cédigo EM13MAT105
(Brasil, 2018, p. 527) trazendo uma habilidade muito presente na trigonometria, em especial na
parte do estudo da circunferéncia trigopnométrica, uma vez que conceitos como as simetrias de
reflexdo em relagdo aos eixos e de rotacdo em relacdo a origem sdo muito utilizados para a
compreensdo da operacdo conhecida por reducdo ao primeiro quadrante. O uso das
transformacdes geométricas no plano é uma forma de encontrar arcos com 0 mesmo
comprimento que os arcos do primeiro quadrante.

Para a competéncia 3, ha duas habilidades presentes no documento relativo ao Ensino
Médio que se referem ao ensino de trigonometria que sdo: EM13MAT306 e a EM13MAT308.
Enguanto uma visa compreender as relagdes métricas incluindo a lei dos senos e dos cossenos,
assim como, a necessidade de utilizacdo de conceitos anteriormente observados, a outra tem
por finalidade lidar com problemas em contextos de fenémenos periddicos e representacdes das

funcdes trigonomeétricas (Brasil, 2018, p. 538), como observados no quadro a seguir:
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Quadro 6 - Habilidades da BNCC do Ensino Médio.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos
periodicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e
comparar suas representacdes com as funcoes seno e cosseno, ho plano cartesiano, com
ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

(EM13MAT308) Aplicar as relacoes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as
no¢oes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem
triangulos, em variados contextos.

Fonte: Brasil (2018, p. 538).

A Base, diferente dos PCN, apresenta alguns poucos objetos de conhecimentos e
habilidades presentes na trigonométrica, introduzindo de modo mais geral cada um deles.
Conteudos como: plano cartesiano, circunferéncia e triangulo, que ja foram desenvolvidos
durante o Ensino Fundamental 1 e 11, contudo, s&o bem mencionados nestes documentos durante
a descricdo das habilidades para o estudo das fungdes trigonométricas, das leis do seno e do
cosseno e dos fendmenos periddicos, indicando um direcionamento a ser seguido. Vale destacar
sobre a necessidade de resgata-los e buscar interrelaciona-los, para que os alunos percebam que
a matematica é integrada e aplicavel, embora essa aplicabilidade e elos muitas vezes nao sejam
indicadas.

Para a compreensdo plena da trigonometria na circunferéncia trigonométrica torna-se
necessario o entendimento de diversos assuntos observados em segmentos escolares anteriores
ao Ensino Médio, como podemos observar na Base. Isso nos permite justamente perceber a
estrutura da BNCC em forma de progressao para o aprendizado dos conteldos trazidos neste
documento. Do mais simples, ao mais complexo e de forma mais natural possivel, os objetos
de conhecimento passam a ser tratados de maneira que o0 conhecimento prévio sirva como base

para o posterior.

4.4 Ensino de trigonometria com base no livro de referéncia
consultado
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Foram tomados como referéncias de consulta os livros Trigonometria e NUmeros
Complexos (Carmo, 1979), Matematica Aplicada (Imenes et. al, 1979) e Matematica Ciéncias
e Aplicacdes (lezzi et al., 2016) para verificar a construgdo do ensino da trigonometria na
circunferéncia trigonométrica, além de funcionar como apoio para a construgdo das atividades
e suporte a mais para o estudo deste contetido. Contudo, para esse trabalho, apenas analisarei 0
livro Matematica Ciéncias e Aplicacdes (lezzi et al., 2016), uma vez que € o livro utilizado pela
instituicdo, a qual a pesquisa inicialmente foi realizada, durante o Ensino Médio.

No livro Matematica Ciéncias e AplicacGes (lezzi et al., 2016), por ser uma colecdo do
ensino basico, os autores apresentam 0 ensino da trigonometria do triangulo retangulo e a
trigonometria da circunferéncia trigonométrica, em dois de seus volumes, um compreendendo
o0 primeiro ano do Ensino Médio, ja o outro, o segundo ano, como é observado nos documentos
oficiais anteriormente analisados. Os autores indicam que nesta colecdo, a abordagem da

trigonometria ocorrera da seguinte forma:

Inicialmente sera feito o estudo dos tridngulos retangulos, em que aparecem
as razbes trigonométricas, estes serdo feitos no volume 1 do livro; Os
triangulos n&o retangulos (acutangulos e obtusangulos) e o estudo das fungdes
trigonomeétricas (ou circulares), observando os movimentos periodicos, seréo
feitos no volume 2 desta colecdo (lezzi et al., 2016, p. 215).

No primeiro volume do livro, comegamos observando o capitulo 10 (Figura 3), nele sdo
apresentados contelidos essenciais para compreender a trigonometria. Estes conceitos, segundo
informacdes trazidas no livro, sdo introduzidos neste capitulo para identificar e estabelecer
relacBes que estardo presentes nos proximos capitulos e livros da cole¢do que sao os conteddos
de semelhanca de triangulos, teorema de Tales, relacbes métricas no triangulo retangulo e
teorema de Pitagoras, para comecar abordar no préximo capitulo a trigonometria no triangulo

retangulo.
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Figura 3 — Organizacao do contetdo de trigonometria no volume 1 do livro.

Capitulo 10 — Semelhanca e tridngulos

retangulos
Semelhanga 194
Semelhanca de trigngulos ... 197
Razao de semelhanca 198
Teorema de Tales 199
Teorema fundamental da semelhanga 200
Critérios de semelhanca . 201
AA (Angulo — dangulo). 201
LAL (lado — dngulo - lado) 202
LLL {lado - lado - lado) 203
Consequéncias da semelhanca de tridngulos = 206
Primeira consequéncia 206
Segunda consequéncia 207
Terceira consequéncia 207
0 triangulo reténgulo 208
Semelhancgas no tridngulo retdngulo 208
Relagoes métricas 209
Aplicagdes notaveis do teorema de Pitagoras 210

Um pouco de Historia — Pitagoras de Samos .. 211

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 6).

No capitulo 11 € introduzida a trigonometria no tridngulo retangulo a partir de uma
contextualizacao historica ligada aos gregos e egipcios e como este estudo foi importante para
a resolucdo de problemas geométricos que relacionam angulos e distancias. No inicio, apés a
contextualizacdo histdrica, € apresentado o quanto este contetdo é importante sobretudo para a
questdo da acessibilidade. A trigonometria no triangulo retangulo comeca a ser desenvolvida a
partir do contexto da acessibilidade, quando se permite o acesso de pessoas as dependéncias
dos espacos publicos. Reitera que essa construcdo deva respeitar alguns padroes estabelecidos
pela norma brasileira, referentes ao desnivel, nivel e extensdo das rampas.

Em sequéncia, como o proprio livro apresenta, € utilizada a ideia de declividade de uma
rampa para motivar na construcdo da definicdo das razBes trigonométricas no triangulo
retangulo. Utiliza-se a ideia da rampa para caracterizar os triangulos retangulos e para
construirem as relagfes trigonomeétricas seno, cosseno e tangente, além de estabelecer elos com
0s contetidos observados no capitulo anterior, dentre eles, teorema de Pitdgoras e semelhancas
de tridngulos.

Nos exercicios para além da questdo das aplicacdes puras de formulas, sdo retomadas
as ideias de acessibilidade, contextualizacdo historica, assim como aplicabilidade em triangulos
retangulos em diferentes posi¢des espaciais, vista de decolagem de um aviao e outros contextos.

No final deste capitulo é apresentado como determinar os valores de seno, cosseno e tangente
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de angulos notaveis utilizando para isso duas figuras geométricas: triangulo equilatero e
quadrado. Assim também é informado ao aluno que essas relagdes serdo retomadas e
generalizadas no volume 2 desta colegéo, sendo importante que o professor faga o resgate de

contetidos prévios para anteceder os novos conteudos.

Figura 4 — Representacdo da rampa trazida no livro a partir do contexto de

acessibilidade.

A declividade de uma rampa € a razao entre o desnivel a ser vencido e o
comprimento horizontal da rampa, como mostra a figura seguinte:

nivel superior

nivel superior

[

desnivel

1010 U
—
comprimento horizontal
darampa

nivel inferior

Podemos também pensar na declividade de uma rampa como a razao entre
0 deslocamento vertical e o deslocamento horizontal experimentados ao se

‘ caminhar sobre a rampa.
nivel inferior desnivel deslocamento vertical

declividade = - - = -
comprimento horizontal da rampa  deslocamento horizontal

d(’wl‘\tﬂk“ Vamos trabalhar inicialmente com um exemplo mais simples — uma decli-

vidade de 5% equivale a razdo ;—0:

nivel L _ 5 1
5% =—2-=—
Inferior 10
(Cmpﬂme'm honzonta Isso significa que para cada 1 ¢m (ou 1 dm, ou 1m, ...) de desnivel a
ser vencido é necessdrio um comprimento horizontal de rampa de 20 cm

da [dmpa (ou 20 dm, ou 20 m, ...).

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 215-216).

Como continuacdo do estudo da trigonometria, no segundo capitulo, do volume 2 é
observada a circunferéncia trigonométrica. Para isso, utilizou uma circunferéncia de raio
unitario centrada na origem de um plano cartesiano, orientada positivamente no sentido anti-
horério, e dois pontos A e B para indicar os arcos. Observa-se que todo arco na circunferéncia
corresponde a um angulo central e que a medida de um arco é igual a medida do angulo central
correspondente e que essa medida independe do raio. Conclui essa primeira parte definindo a
unidades de medida de arcos e angulos, assim como, relacionando cada uma delas.

A circunferéncia trigonométrica é descrita a partir de uma circunferéncia no qual é
fixada dois eixos perpendiculares cruzados na origem e orientada positivamente no sentido anti-
horéario (Figura 5). Sdo demarcados os quadrantes e convencionado que o ponto (1,0) é o ponto
referencial indicado para a construcao dos arcos. Apés esta construcao, o autor associa nimeros
reais a pontos da circunferéncia trigonométrica. Sdo demarcados diferentes pontos na
circunferéncia e suas respectivas representacdes na reta, informando que na reta serdo indicadas
as imagens dos numeros reais descritos pelos pontos da circunferéncia. Ao término dessa

identificacdo ele acrescenta que “essa associagdo de arcos em radianos coincide
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numericamente, na circunferéncia trigonométrica, aos seus comprimentos” (Iezzi et al., 2016,
p. 15). Os autores observam que € importante fazer essa associa¢do quando estamos construindo

as ideias de circunferéncia trigonométrica, pois os valores dos arcos sao descritos em radianos.

Figura 5 — Representacdo de uma circunferéncia centrada na origem de dois eixos

perpendiculares.

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 13).

Adentrando mais no capitulo, é retomada a ideia de simetrias anteriormente observadas,
contudo neste momento as simetrias de reflexdes referentes aos eixos e de rotaces sdo
estudadas na circunferéncia trigonométrica (Figura 6). A simetria de reflexdo é introduzida da
seguinte forma: identifica o ponto referencial A; demarca-se um ponto P sobre o primeiro
quadrante, e, a partir de uma simetria de reflexdo deste arco AP em relacdo ao eixo QY, se
observa a imagem resultante dessa reflexdo, que corresponde a um niimero real 7 - a. E indicado
que através desta simetria, obtemos pontos simétricos, assim como, arcos congruos no primeiro
e segundo quadrantes (lezzi et al., 2016, p. 16). De forma analoga, sdo apresentadas a simetria
de reflexdo de um arco sobre o eixo OX e a simetria de rotacdo em relagdo a origem. Observa-
se que com essas outras simetrias podemos obter pontos simétricos, bem como arcos simétricos
no quarto e terceiros quadrantes, respectivamente. Por fim, apresenta uma aplicacdo referente
a obtencdo das distancias inacessiveis a partir do contexto da Grécia antiga para determinacéo

da distancia entre as cidades de Alexandria e Siena.
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Figura 6 — Representacdes de simetrias de reflexdo em torno dos eixos e de rotagédo

em torno da origem.

o

pE

Cssssssnpsssnne®

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 16 -17).

No capitulo 2 deste mesmo volume sdo caracterizadas as razdes trigonométricas na

circunferéncia. O autor ressalta que ja foi feito este estudo para as razdes trigonométricas no

triangulo retangulo para os angulos notaveis que foram definidos como sendo: sen a, cos « e tg

aparal0<ac< g e gue neste momento seria construida a extensdo dessas razdes para valores

reais a, com 0 < a < 2m. ApOs apresentar essa explicacdo, é apresentada cada razdo em

separado. Inicia a partir do seno, definindo o seno de um nimero a como sendo a ordenada de

um ponto P. Com a projecéo ortogonal do ponto P sobre o eixo vertical OY se obtém um ponto

P’. E definida entdo a medida do segmento OP’ como sendo o seno de a. Indica que o eixo

vertical da circunferéncia trigonométrica sera chamado de eixo dos senos. Apos feito isto, 0s

autores apresentam observacdes que podem ser percebidas na construcdo descrita na Figura 7.

Figura 7 - Paralelo entre a trigonometria do tridngulo retangulo e a observada na

circunferéncia presente no livro.

OBSERVACAO ()

Observe a figura ao lado. Ela nos permite compreender que a definicao anterior é “compa-
tivel” com a definicdo apresentada no estudo da trigonometria do tridngulo retangulo:
medida do cateto oposto a ) T
SN o = - - 0= —
medida da hipotenusa 2

Tracando o segmento PP' // OP', temos no AQPP";

PP PP P
- = PP 0P d|OP'
S med|OP)

sen AOP = sen

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 20).
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Ap0s esta observacdo, 0s autores descrevem que este mesmo procedimento pode ser
estendido para os demais quadrantes, atentando-se apenas para 0S Seus respectivos sinais.
Alertam para o fato de que, sendo o raio da circunferéncia unitério, temos que, V « € [0, 2], -
1 <sena <1, portanto, o seno assume valores entre -1 e 1, apresentando assim, sua limitacao.

Os autores reconhecem que utilizando as ideias de simetrias é possivel observar as
medidas algébricas da razdo seno para outros valores reais. E indicado por meio de uma
sequéncia de quadros, os valores dos senos de numeros reais correspondentes a pontos
simétricos de P, sendo P’ a imagem desse ponto. O autor conclui que esse procedimento ¢

conhecido como reducdo ao primeiro quadrante, como indicado na Figura 8 a seguir.

Figura 8 - Representacdo das medidas algébricas da razdo seno a partir das simetrias

presente na circunferéncia.

22Q 12Q
. o_ 1
sen 150° = 5 sen 30° = 5
ou ou
or_ 1 n_ 1
sen = 5 senE = 3
32Q 1 4QQ 1
-5 sen 330° = -5
ou
1 e 1
7 sen 6 = 2

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 21).

Por fim, apresentam que se pode obter esses valores para além dos notaveis, pois é
possivel conceber simetrias de arcos independente de seus valores. E ndo menos importante,
concluem dizendo ser possivel obter o valor do seno de nimeros reais cuja imagem do ponto
coincide com a intersegéao da circunferéncia trigopnométrica com os eixos coordenados.

De modo semelhante ao indicado para o seno, o livro constrdi para o cosseno, contudo,
atribuindo aos valores dessa razdo como sendo as medidas algébricas dos segmentos gerados
pela projecéo de P sobre o eixo OX, que sera a abscissa de um ponto P. E indicado que o eixo
horizontal da circunferéncia trigonomeétrica sera chamado de eixo dos cossenos. Apos feito isto,
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0s autores apresentam que de modo analogo ao feito para o seno, as ideias de simetrias,
permitindo-nos observar as medidas algébricas da razdo cosseno para outros valores reais de a
ocupando posic¢des nos demais quadrantes, sinalizando quanto a questdes relativas aos sinais e
ndo menos importante, quanto a questdo da limitagdo do cosseno na circunferéncia
trigonométrica.

Apresenta que se pode obter esses valores para além dos notaveis, pois é possivel
conceber simetrias de arcos independente de seus valores, que esta ideia ndo é apenas observada
na razdo seno. E ndo menos importante, conclui a razdo cosseno dizendo ser possivel obter o
valor do cosseno de numeros reais cuja imagem do ponto coincide com a intersecdo da
circunferéncia trigopnométrica com os eixos coordenados.

Conclui esse capitulo apresentando a relacdo fundamental da trigonometria. Os autores
demonstram a relacdo a partir de um triangulo retdngulo construido no primeiro quadrante de
uma circunferéncia trigopnométrica, no qual sao descritos seus lados em funcéo das razdes seno
e cosseno (Figura 9). Por fim, concluem que esta relacéo esta presente para todas os valores de
a € [0, 2] e que com essa relacéo é possivel obtermos os valores de seno e do cosseno quando

ndo se sabe de um desses valores.

Figura 9 - Representacdo de uma circunferéncia trigonométrica presente no livro.

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 28).

Os autores descrevem como podemos obter arcos complementares, s6 que agora para a
circunferéncia trigonométrica. E observada a relacdo existente entre os arcos, a partir da

congruéncia de triangulos, conforme indicado na Figura 10
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Figura 10 - Representacdo de arcos complementares expressa no livro.

| SENos

SEM X

COsS5enos

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 29).

Concluem o capitulo apresentando a tangente de um nimero real, acrescentam para isto
um eixo paralelo ao eixo OX que toca a circunferéncia num Gnico ponto, como mostra a Figura
11, a esse eixo é dado o nome de eixo das tangentes. Ao final desta secédo, é estabelecida a
relacdo da trigonometria envolvendo seno, cosseno e tangente, que semelhante a observada para
triangulos retangulos, também é possivel de ser construida para a circunferéncia trigonométrica,
utilizando semelhanca de triangulos.

Figura 11 - Relacdo da trigonometria envolvendo seno, cosseno e tangente presente no livro

em tinta.

senos A tangentes
AT

tg u

coso. P' |A  cossenos
1 OP PP cosu _senu _sen
OA AT 1 tg o €os 0.

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 32).

No capitulo 3, os autores apresentam em linhas gerais o que foi estudado anteriormente

sobre trigonometria para seguir relacionando as medidas dos lados e dos angulos de outros
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triangulos, como o acutangulo e o obtusangulo sendo que para isso € necessario estudar a lei

dos senos e a lei dos cossenos.

4.5 Como esse estudo ajudou a compor as atividades

Ao observar o curriculo, torna-se possivel identificar as interrelacfes entre os diferentes
conceitos, dentre eles, os matematicos, e entre os diferentes modos de concepgdo desse
conhecimento. Em Brasil (2002, p. 54) é destacado a importancia do “desenvolvimento de
atividades que solicitem aos alunos varias habilidades, entre elas o estabelecimento de conexdes
entre conceitos”. O documento enfatiza o papel fundamental do professor como mediador na
construcao dessas conexdes, reconhecendo que este processo ndo apenas promove a capacidade
de pensamento critico, mas também permite o desenvolvimento de competéncias para
estabelecer relagdes diversas e criativas. Um exemplo pratico disso é a relacdo entre a
trigonometria e a geometria, demonstrando como os alunos podem aprender a integrar e aplicar
conceitos matematicos de maneira significativa e inter-relacionar esses topicos de
conhecimento.

A reorganizacdo curricular também é algo explicitado nos documentos oficiais. Em
Brasil (2016, p. 542) ja se reconhece essa questdo, pois 0 documento expressa que esse rearranjo
deve-se atender as necessidades de demanda e especificidades do ambiente escolar, contudo se
ressalta sobre a importancia de se preservar articulaces dadas pelas habilidades e competéncias
existentes, para que seja possivel se construir as integracdes necessarias sobre 0s conteudos de
Matematica. Além disso, essa adequacdo quanto aos saberes matematicos, do ponto de vista
pedagogico e didatico, sdo importantes, de modo que sejam assegurados a compreensdo sobre
os fendmenos préprios do contexto cultural do individuo e das relagdes interculturais.

A necessidade de estabelecer conexfes e relaces entre os contetidos, ndo é algo
caracteristico apenas dos Parametros Curriculares. Em Brasil (2016, p. 469), se reconhece essa
necessidade de estabelecer conexdes entre as disciplinas e 0s conteidos. Portanto, temos que
ambos os documentos, PCN e BNCC ressaltam a necessidade de se estabelecer integracao entre
0s conhecimentos existentes, pois se entende como condigéo para a atribuicdo de sentidos aos
conceitos e contetidos estudados nas escolas (Ibid., 2016, p. 469).

A sequéncia didatica construida a partir dos anos escolares e que sdo indicadas pelos

documentos oficiais corresponde a uma ordenacao em que se deve ser levada em consideracao
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no ensino de trigonometria. Os alunos tém o primeiro contato com os triangulos a partir 1° ano
do Ensino Fundamental | estendendo-se para 0 9° ano do Ensino Fundamental 11 e 1° ano do
Ensino Médio, durante esses anos sdo estudadas as relagdes métricas no triangulo retangulo,
teorema de Pitadgoras e semelhanca de tridngulos.

As circunferéncias sao estudadas desde o Ensino Fundamental I com o reconhecimento
da sua forma, estendendo-se ao Ensino Fundamental Il, com o estudo de arcos e angulos na
circunferéncia, e no Ensino Médio, ao se estudar trigonometria. Por mais que haja escolas que
trabalhem com desenho geométrico, e com construcdes especificas sobre arcos e angulos na
circunferéncia, isso ndo é uma realidade no geral. O plano cartesiano tem seu foco de estudo
durante o primeiro ano do Ensino Médio, contudo esse contetdo ja foi apresentado ao aluno
desde 0 5° ano do Ensino Fundamental.

Esses trés elementos juntos: tridngulo, plano cartesiano e circunferéncia, compdem e
estruturam um modo de se abordar a trigonometria na circunferéncia trigonométrica em que 0s
conteudos dos anos anteriores sdo recuperados e conversam entre sim, mas para isso, €
necessario estabelecer este elo sobre estas estruturas. Esse elo gerado pelos contetdos
observados desde do Ensino Fundamental até o Ensino Médio, compde o que chamarei de
triade. Portanto, esse sequenciamento deve ser levado em consideracao, ndo nesta ordem, pois
juntos permitem a construcdo desse contetdo, além de ir ao encontro do proprio

desenvolvimento curricular matematico do aluno.

Um conceito remete a muitas situaces e, reciprocamente, uma situacéo
remete a muitos conceitos. E o desenvolvimento dos conhecimentos de um
aluno se faz através de um conjunto relativamente vasto de situacfes entre as
quais existe “parentesco” e para analise das mesmas é necessario utilizar
muitos conceitos e muitos tipos de simbolizagdes (Sanchez, 1991, p. 10).

O ensino de matematica conforme afirmado por Brasil (1997) garante que a sele¢do dos
conteudos a serem trabalhados pode se dar numa perspectiva mais ampla de atuacéo, ndo apenas
se pautando exclusivamente em um contetddo pontual a ser visto, no caso deste trabalho, a
trigonometria. Deve permitir identificar ndo s6 os conceitos, mas também os procedimentos e
as atitudes a serem trabalhados em classe para que se desenvolva a aprendizagem de um
assunto, e isso, por sua vez, trard certamente um enriquecimento ao processo de ensino e
aprendizagem do aluno.

A construcdo do contetido sobre a oportunidade de observarmos possiveis conexdes e

elos existentes, permite que sejam construidas e recuperadas ideias anteriormente estudadas,
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inter-relacionando-as, isso por sua vez tem o potencial de desenvolver um tipo especial de
pensamento que permite que os alunos compreendam, descrevam e representem, de forma
organizada, 0o mundo em que vivem e percebam que a matemaética ndo é fragmentada, mas sim,
conectada e que ha uma logica sobre os conteidos estudados. Isso foi algo bem presente no
livro analisando (lezzi et al., 2016), uma vez que 0s autores apresentam além desse
sequenciamento durante a construcdo dos dois volumes, trazem 0s conhecimentos prévios
necessarios para a construcao de outros mais a frente e observados nos capitulos. Sousa e Farias
(2023, p. 2) reforcam que, na Matematica, “o desconhecimento de determinado contetido, que
atua como alicerce para outros, pode originar uma apreensdo conceitual errdnea ou incompleta
de estudos posteriores™. Essa situacao é bem recorrente no processo de ensino e aprendizagem
da Trigonometria, por exemplo, indicando o carater dependente envolvido nos contetdos
matematicos.

Dessa forma, estimular, permitir que observem, percebam semelhancas e diferencas,
identifiqguem regularidades e estabelecam conexdes entre os conteudos presentes na Matematica
sdo praticas muito necessarias dentro do ambiente escolar que quando ndo sao feitas,
dificilmente o individuo fard sozinho. Este mesmo documento salienta que é papel da escola
ampliar esse universo de conhecimentos e dar condicdes aos alunos de estabelecerem vinculos
entre 0 que conhecem e 0S novos conteldos que vao construir, possibilitando uma
aprendizagem significativa (Ibid., p. 45).

E importante ressaltar que, apesar dos avangos, as conexdes sio ainda bastante
elementares e pouco presentes, dentro do sistema escolar de ensino, pois muitos dos professores
ndo a fazem talvez por desconhecimento ou pela rotina de suas préticas (Brito; Morrey, 2004,
p. 66). Contudo, vale reconhecer que quando feitas, estdo ligadas a possibilidade de observar,
experimentar, lidar com representacdes, chegando a uma formalizagdo de conceitos para além
dos observados nos livros. Isso Ihes permite comparar e analisar diferentes estratégias de
solucdo para um mesmo problema quando bem trabalhado. Assim também, funcionam como
uma forma para que o aluno identifique que cada etapa nao constitui um marco de terminalidade
da aprendizagem dos contetdos daquela série, mas sim, que apresentam uma continuidade
permitindo que se alcance novos patamares de conhecimento quando prosseguem para séries
mais avancadas.

O estudo deste conteudo por meio dos referenciais utilizados funcionou como uma
forma de identificar um melhor modo de desenvolvimento do ensino de trigonometria na
circunferéncia trigonométrica, compreender possiveis elos e conexdes existentes para a

construgdo do sequenciamento didatico das atividades desta pesquisa, assim como, desenvolver
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e identificar melhores recursos para a construcdo deste conteudo aos alunos com deficiéncia
visual.

Compreende-se que independente da forma em que este contedo seja abordado, ainda
existe a necessidade do apelo visual ligado a ele e a relacdo com muitos contetidos observados
de anos anteriores. Apresentamos questfes em que se pode investigar e aprofundar o contetido
de trigonometria na circunferéncia trigonométrica de modo a desenvolver novas roupagens a
velhas ideias ja estudadas por esses alunos. Dessa forma, a necessidade de estabelecimentos de
elos entre os conteudos de tridngulo, circunferéncia e plano cartesiano se faz necessaria para
esse estudo, ndo necessariamente nesta ordem, mas funcionara como tentativa para que ndo haja
gaps/entraves ligados as passagens existentes. E essa composi¢do, a qual chamo de triade, torna-
se necessaria para que o ensino de trigonometria na circunferéncia trigonométrica seja melhor
desenvolvido e ndo se configure como de maior dificuldades aos alunos de modo geral.

Conhecer os documentos oficiais que regem os curriculos escolares, assim como, o livro
utilizado pela instituicdo, trouxe uma reflexdo sobre os materiais existentes e se eles davam
conta do contetido proposto no presente estudo, pensando no publico-alvo da pesquisa. Dessa
forma, foi possivel identificar que apenas com o material manipulével, Multiplano, ndo se podia
compreender todo o contetido de trigonometria na circunferéncia trigonométrica dentre eles, a
construcdo das simetrias de arcos para além dos notaveis e as representacdes das medidas
algébricas das projecGes dos arcos sobre os eixos, por exemplo. Isso nos indica a necessidade
de outros recursos, em separados ou em associado com este j& existente, para a compreensdo
do contetido de trigonometria por alunos cegos.

Sendo assim, foi necessaria uma adequacdo do material Multiplano pensando na
adaptacdo de um geoplano circular para atender as questdes advindas desta primeira analise.
Pensando mais a fundo no publico-alvo desta pesquisa, foi possivel identificar a necessidade
de diferentes texturas, bem como de diferentes espessuras de elasticos e de materiais
manipulaveis em composi¢do com o multiplano, para que o aluno pudesse perceber simetrias

realizadas sobre o material para alem dos angulos notaveis.
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5. Metodologia

Este capitulo tem como propoésito apresentar as escolhas metodoldgicas que foram
utilizadas para estruturar e desenvolver esta pesquisa. Para alcancar esse objetivo, a escuta do
aluno, assim como, observar o desenvolvimento das atividades, as agdes sobre 0s recursos e 0s
comandos realizados tornaram-se objetos de atencdo para nossas analises. Diante disso, a
abordagem utilizada para esta investigacdo foi de natureza qualitativa, que utiliza entrevistas
baseadas em tarefas para investigar a funcionalidades dos recursos e as atividades propostas. A
abordagem qualitativa aprofunda-se no mundo dos significados das agdes e relagfes humanas,
um lado nédo perceptivel e ndo captavel em equacdes, médias e estatisticas (Minayo, 2003, p.
22). Neste sentido, o ambiente natural é a fonte direta dos dados e o pesquisador é o instrumento
chave para a pesquisa. Nos preocupamos em analisar 0S processos, ndo apenas 0s resultados
das acdes e os produtos envolvidos.

Por meio dos recursos e das atividades propostas foi possivel identificar alguns modos
de desenvolvimento do conteddo de trigonometria da primeira volta aos alunos cegos e observar
alguns obstéculos apresentados por eles. Assim sendo, foi feito como um laboratério de ensino
de matemaética na tentativa de detectar os obstaculos com os quais os alunos com deficiéncia
visual se deparam no ensino de trigonometria, as demandas, as sugestdes levantadas por eles,
as potencialidades, as funcionalidades e as alteracdes necessarias para melhor desenvolvimento
do conteddo junto a esse aluno. Diante do exposto e com a finalidade de tornar esse contetdo
mais acessivel a esses alunos, propomos atividades que possam contribuir da melhor forma

possivel para o desenvolvimento do contetdo de trigonometria a eles.

5.1 Entrevistas semi-estruturadas

Trivifios (1987), Manzini (1990/1991) e Boni e Quaresma (2005) sdo autores que
buscaram caracterizar o que vem a ser uma entrevista semi-estruturada. Trivifios (1987, p. 146),
descreve que esta se baseia em questionamentos basicos, apoiados em teorias e hipoteses, que

estabelecem relagdo com a pesquisa. As respostas oferecem amplo campo de questionamentos
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e abordagens a medida que o entrevistador as recebe do entrevistado. O tempo para a duracéo
das entrevistas € flexivel a depender dos interesses da pesquisa e do aluno.

Manzini (1990, p. 154) apresenta que a entrevista semi-estruturada esta focalizada em
um assunto por meio do qual had um roteiro com perguntas pré-definidas, que podem ser
complementadas por outras questdes oriundas dos direcionamentos do entrevistador durante a
entrevista. As respostas sdo livres e ndo sdo padronizadas em alternativas previamente
definidas. Os direcionamentos séo feitos com o intuito de atingir os objetivos da pesquisa. Pode
ser feito uso de instrumentos de gravacdo ou ndo para a obtencdo dos dados neste tipo de
entrevista. E necessario que o entrevistado crie um ambiente que permita que o individuo fique
a vontade, para que possam emergir informacdes de forma mais livre.

Para Boni e Quaresma (2005, p. 75), as entrevistas semi-estruturadas compreendem
perguntas em que se permitem que os individuos entrevistados desenvolvam suas respostas da
melhor forma que Ihes sdo convenientes, permitindo que sejam observados enganos e equivocos
cometidos. Por meio dessa abordagem o entrevistado consegue direcionar as perguntas com
base em um roteiro pré-definido, podendo fazer direcionamentos outros no momento que achar
mais conveniente para adentrar e observar respostas apontadas e que sdo interessantes ao objeto
de estudo do pesquisador, além de permitir a elucidacdo de equivocos, de respostas sem clareza
e de dificuldades cometidas pelos entrevistados. O pesquisador que faz uso desse método
compreende com profundidade determinado assunto, pois o0 tempo para essa entrevista se da de
modo flexivel. Desse modo, essa metodologia tem o intuito de compreender a fundo o objeto
de questdo desejado, pois é possivel investigar aspectos mais particulares quanto as informacées
prestadas e com isso, obter questGes bem Uteis a pesquisa.

Boni e Quaresma (2005) ainda afirmam que a conducdo da entrevista e sucesso na
obtencédo dos resultados esperados dependem primordialmente do entrevistador, pois € ele o
responsavel por transmitir a confianga ao entrevistado permitindo um ambiente acolhedor e
confortavel no qual o individuo entrevistado se sinta confortavel e aberto para responder as
perguntas que lhe sdo feitas na ocasiao.

Manzini (2003) apresenta que ha algumas consideracdes sobre a elaboragdo de um
roteiro de entrevistas semi-estruturadas. Alguns cuidados que o pesquisador deve observar ao
formular as questdes que sdo: cuidados com a linguagem utilizada; cuidados com as perguntas;
cuidados com a sequéncia de perguntas nos roteiros. As entrevistas servem como uma forma
de buscar informacOes através do entrevistado. Entende-se como uma conversa informal
orientada a partir de um objetivo, existindo para isso um roteiro a ser seguido, mas que pode

direcionar a outras perguntas com o intuito de atender aos objetivos da pesquisa.
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Ha pontos de semelhanca nas ideias defendidas por esses autores no que se refere a
necessidade de perguntas e tempos flexiveis para atingir o objetivo da pesquisa. Dessa forma,
Manzini (2003) introduz que é possivel um planejamento da coleta de informagdes por meio da
elaboracdo de um roteiro com perguntas que atinjam os objetivos pretendidos. O roteiro serve
para coletar as informagGes basicas, como um meio para 0 pesquisador se organizar para o
processo de interacdo com o entrevistado e, além disso, para que o entrevistado fornecga as
informagdes de forma mais precisa e com mais facilidade. Dessa forma, a adogéo de um roteiro
e dos direcionamentos feitos pelo entrevistador sdo necessarios para garantir a completude dos

resultados a serem levantados e até onde se pretende alcancar.

5.2 Entrevistas baseadas em tarefas

Goldin (2000) reconhece que entrevistas baseadas em tarefas fornecem um modo para
analisar as estruturas conceituais e cognitivas, assim como, atitudes, competéncias, atuacoes,
periodos de desenvolvimento, sistemas de representacdo internas e estratégias que o0s sujeitos
tém ou utilizam ao executar as tarefas.

Este método consiste basicamente em um ou mais sujeitos (solucionador do problema)
e um entrevistador, que interagem em uma ou mais tarefas (perguntas, problemas ou atividades)
apresentadas pelo entrevistador ao sujeito de forma anteriormente planejada. As entrevistas
podem ser gravadas por meio de audio ou video para capturar as reagdes dos sujeitos, assim
como, pensamentos e acdes. Registros escritos ou notas de campos também podem servir para
posterior analise. Entrevistas baseadas em tarefas ndo se ddo apenas por meio das interacfes
dos sujeitos com os entrevistadores, mas sim, com os ambientes da tarefa em que a atividade
ocorre (Ibid., 2000).

De acordo com o autor, para esta metodologia, uma das principais caracteristicas
levadas em consideracdo sdo os propodsitos da pesquisa, que incluem: “investigacdo
exploratdria, descricdo, inferéncia ou analise; desenvolvimento de conjecturas; investigacao ou
testes de hipdteses (que envolvem a aplicabilidade, aprendizagem e resolucao de problemas)”
(Goldin, 2000, p. 519). Dessa forma, por meio das tarefas realizadas, utilizando um roteiro

previamente definido, sera possivel investigar os desenvolvimentos construidos pelo aluno ao
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realizar as atividades. A partir dai, observa-se 0s processos resultantes dessa realizacdo, e ndo
apenas as respostas em si destas agoes.

Por meio desta metodologia, o pesquisador consegue direcionar seu olhar diretamente
no processo do desenvolvimento da tarefa, por meio das acOes realizadas pelo sujeito, no caso
deste trabalho, as a¢Ges se dariam por meio de tarefas de trigonometria executadas a partir do
material concreto Multiplano ou outro recurso confeccionado. A pesquisa utilizando este
método tem por interesse se voltar para as observacdes do propdsito de aprendizagem e
resolucdo de problemas matematicos, essas observac@es fornecem um ambiente controlado, que
se possa Verificar, ajustar a redagdo, conteudo, configuracdo, sequéncia e estrutura, levando
como base os critérios da pesquisa e resultados obtidos. Essa metodologia foca sua atencdo ao
sujeito da acgdo, permitindo que se possa observar os resultados, ndo apenas as respostas
apresentadas distando como certas ou erradas.

As tarefas utilizadas devem permitir que o sujeito que executa a atividade possa
responder livremente e se colocar da forma que achar melhor, assim, o pesquisador pode
observar seus conhecimentos e reacfes emergentes no momento da entrevista. Durante as
execucdes das tarefas, sugestdes e novas questdes podem se fazer presentes, contudo, deve-se
permitir a oportunidade do sujeito executar a tarefa livremente. As intervencdes durante a
execucdo de uma atividade ndo podem ser praticadas de maneira direta.

Esse tipo de entrevista pode ser observado nos trabalhos de Fernandes (2008) e Santos
(2022). Ambos os trabalhos aplicaram essa metodologia no ensino de alunos com deficiéncia
visual, contudo, o primeiro tinha por objetivo “analisar os processos de ensino e de
aprendizagem de alunos inseridos em classes regulares quando os objetos de estudo sao
matematicos, especialmente quando sdo objetos geométricos” (Fernandes, 2008, p. 9). Ja o
segundo trabalho, tinha por finalidade “a construgdo de representagdes de tabelas e graficos
estatisticos para alunos com deficiéncia visual” (Santos, 2022, p. 7). Foram trabalhos que além
de observar cada desenvolvimento das tarefas executadas, me serviram de referéncia para obter
os referenciais utilizados para sustentar essa metodologia aqui abordada.

Vale mencionar que a unido dessas duas metodologias, entrevistas semi-estruturadas e
entrevistas baseadas em tarefas, sdo necessarias a essa pesquisa, uma vez que se pretende
investigar os obstaculos e estratégias ligadas ao contetido de trigonometria na circunferéncia
trigonométrica, quando este é trabalhado com alunos com deficiéncia visual a partir de
atividades e com o uso de recursos.

As entrevistas desenvolvidas nesta pesquisa serdo descritas a seguir, assim como foram

realizadas com os alunos. Durante esse momento de descricdo e observaces dos possiveis
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resultados, tentaremos dialogar com o leitor no sentido de permitir melhor concepg¢édo das
atividades desenvolvidas. Trazer o leitor para junto da situacao € a melhor maneira de envolveé-
los e permitir que essas acfes pontuais possam incentivar que cada vez mais pessoas possam
desenvolver essas praticas.

Todas as atividades desta pesquisa foram gravadas e registradas com a devida
concordancia dos alunos e/ou dos responsaveis. Assim também foram tomados os aceites dos
envolvidos mediante a autorizacdo via gravagdo dos registros de assentimento e/ou
consentimento livre e esclarecidos. Os nomes foram alterados para preservar a identidade dos
participantes, conforme a Resolucdo n° 510/2016°, do Conselho Nacional de Salde, sobre a
Etica em Pesquisa, é a normativa voltada especificamente para a area das Ciéncias Humanas e
Sociais que estabelece a protecdo da identidade dos participantes envolvidos na pesquisa.

Explicitamos a seguir, os locais de pesquisa, a alteracdo no cenério e 0s roteiros

utilizados para desenvolvimento das entrevistas com os participantes da pesquisa.

5.3 Os locais de pesquisa

As instituicdes de ensino nas quais a pesquisa foi realizada apresentam nucleos que séo
responsaveis por desenvolver e implementar os processos educacionais de inclusdo. No Ensino
Basico, ha o Nucleo de Atendimento a Pessoas com Necessidades Especificas (NAPNE), que
funciona como uma matriz responsavel por permitir que a instituicdo consiga atender a esses
alunos publico-alvo da educacdo especial e engloba a Sala de Recursos e o Laboratorio de
Aprendizagem. Ja na universidade, existe o Nucleo de Acessibilidade que tem como principal
objetivo organizar, acompanhar, orientar e propor agdes nas unidades, promovendo a
acessibilidade e a inclusdo de todas as pessoas com deficiéncia, transtorno do espectro autista
e altas habilidades/superdotacdo dentro de seus espacos. Este ndcleo conta com cursos de
capacitacdo aos docentes e tecnicos, assim como, oferecem para as acles pedagogicas
facilitadores de aprendizagem. Os facilitadores recebem uma bolsa para atuarem junto a esse
aluno durante as atividades e realizarem as demandas pedagdgicas que sdo apresentadas durante
esse acompanhamento.

O acréscimo de um novo espaco para além do proposto inicialmente para essa pesquisa,

se deu por fatores relativos a greve nacional das instituicdes federais de ensino, o que impediu

5 Resolugdo n° 510 de 2016, presente no site: http://www.cfch.ufrj.br/images/comite-etica/PDF/Reso510.pdf
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a retomada das aplica¢es no nucleo inicial escolhido para a execucdo desta pesquisa. Além
disso, sugerimos para contornar essa situacdo, que as aplicagdes fossem realizadas em um
ambiente externo ao ndcleo, contudo, a primeira participante rejeitou essa proposta, pois
segundo ela seria muito “trabalhoso e complicado” realiza-la fora da escola. Isso fez com que
procurdssemos outros participantes dispostos a contribuir com nossas investigacdes. Diante
disso, um aluno cego do curso de engenharia de uma universidade do Rio de Janeiro concordou
em participar dessa analise. Essa contribuicdo permitiu-nos identificar a necessidade de
observacdo desse tema para alunos que estudam também no Ensino Superior, pois existem
disciplinas na grade curricular desse aluno que fazem uso deste tépico de conhecimento em sua
estrutura. Dessa forma, com o intuito de auxilia-lo, e buscando testar 0s recursos
confeccionados e as atividades produzidas, foram realizados alguns ajustes que permitissem
alterar a pesquisa para esse novo cenario existente.

Os nucleos foram criados por meio de uma politica inclusiva denominada Programa de
Educacdo, Tecnologia e Profissionalizacdo de Pessoas com Necessidades Educacionais
Especiais (TECNEP), promovida pelo Ministério da Educacdo (MEC), através da Diretoria de
Politicas de Educacdo Especial da Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacéo,
Diversidade e Inclusdo (SECADI), anteriormente conhecida como Secretaria de Educacédo
Especial (SEESP)®. As acBes promovidas visam preparar as instituicdes federais para receber
alunos publico-alvo da educacdo especial garantindo o direito a educagdo em cursos de
formacdo inicial e continuada, técnica e de p6s-graduacéo.

Os NAPNEs’ objetivam a implementacio de acdes de inclusdo as pessoas com
deficiéncia (visuais, auditivas, fisicas, mentais e outras), incentivando a pesquisa aplicada em
Tecnologia Assistiva e discutindo sobre aspectos técnicos, didatico-pedagogicos, adequacdes,
quebra de barreiras arquitetnicas, atitudinais e educacionais, bem como as especificidades e
peculiaridades de cada deficiéncia, como bem destaca Rosa (2011, p. 18). Autores como Rosa
(2011) e Mendes (2017) reconhecem existir uma imprecisdao quanto a uma data efetiva da
criacdo dos nucleos, contudo ressaltam que os primeiros registros quanto a sua implementacao
se ddo a partir das acdes do TECNEP e a sua estruturacdo nos IFS ocorreu em 2008, de acordo
com o Decreto n° 6.571/2008 (Mendes, 2017). A resolucdo CNE/CEB n° 2/2001, em seu artigo

3°, instituiu as Diretrizes Nacionais para a Educacdo Especial na Educagdo Basica. Essas

6 Secretaria de Educacio Especial. Disponivel em: http://portal. mec.gov.br/component/content/192-secretarias-
112877938/seesp-esducacao-especial-2091755988/288-secretaria-de-educacao-especial.

” Conhecendo e reconhecendo o NAPNE: algumas informacdes relevantes a partir de uma pesquisa, presente no
site: https://www.cp2.912.br/blog/propgpec/files/2023/03/JESSICASILVA2022PRODEDUCL.pdf.



http://portal.mec.gov.br/component/content/192-secretarias-112877938/seesp-esducacao-especial-2091755988/288-secretaria-de-educacao-especial
http://portal.mec.gov.br/component/content/192-secretarias-112877938/seesp-esducacao-especial-2091755988/288-secretaria-de-educacao-especial
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diretrizes subsidiaram a proposta de idealizacdo dos NAPNES como setores responsaveis pela
educacdo especial na Rede Federal. Nas universidades federais, por exemplo, tais setores séo
denominados de nucleos de acessibilidade e foram instituidos por meio do Programa Incluir.

No Nucleo analisado, por exemplo, ha professores que atendem tanto nesse espaco,
guanto na sala de aula regular, portanto, trabalham em dois turnos. Os alunos atendidos por esse
nucleo ndo sdo apenas os da educacdo especial como € o esperado, mas todos aqueles que
apresentam fatores neurocomportamentais, inatos ou adquiridos, fatores psicoldgicos ou sociais
de carater permanente ou temporéario, alunos com dificuldades académicas e interpessoais. O
aluno é direcionado a esse nucleo por meio de diagndsticos e orientacbes médicas e do conselho
de classe (CoC) bimestrais.

As atividades que sdo desenvolvidas pelo NAPNE permeiam adaptacdes fisicas,
ambientais, metodoldgicas e didaticas. Assim como, aulas de apoio com equipe especializadas,
mediadores de disciplinas, utilizacdo de tecnologias assistivas e materiais de apoio ao processo
de ensino e aprendizagem dos alunos assistidos pelo nucleo.

A diferenca entre 0 NAPNE e o AEE, de acordo com Lima (2022), € que um € um
espaco, ja o outro é um tipo de servico de atendimento oferecido. O nlcleo é particularmente
caracteristico das instituicGes federais de ensino. Ja o AEE pode ser realizado em centros de
atendimento educacional especializado publicos (escolas estaduais e municipais) e em
instituicbes de carater comunitario, confessional ou filantropico sem fins lucrativos
conveniadas as Secretarias de Educacéo, como indicado pela resolugdo n° 4 CNE/CEB (Brasil,
2009).

A proposta do atendimento educacional especializado (AEE) é oferecer um tipo de
servico, a partir de profissionais com formacao na area de educacdo especial, com o objetivo
de identificar, elaborar, disponibilizar e organizar um conjunto de acles ligadas a
acessibilidade, com o intuito de eliminar barreiras que os impecam de participar plenamente do
processo de ensino e aprendizagem, visando complementar ou suplementar a formacdo dos
estudantes publico-alvo da educacéo especial. O AEE é realizado, prioritariamente, na Sala de
Recurso Multifuncionais da propria escola ou em outros espagos como centros de atendimento
educacional especializado publico ou privados sem fins lucrativos, atrelados a Secretaria de
Educacdo. O profissional que atua no AEE deve verificar questdes relacionadas a

acessibilidade, permitindo e garantindo a autonomia e independéncia desse aluno. De acordo
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com o PNEE (Brasil, 2020)8, o publico que é atendido pelo AEE sdo: estudantes com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacéo.

J& o NAPNE oferece 0 mesmo servi¢o do AEE, entretanto funciona como um espacgo
que articula a¢Ges dentro da instituicdo. Tem por objetivo promover, dentro do espago escolar,
medidas que abrangem além do publico-alvo da educacao especial, todos os demais alunos do
ambiente escolar, pois incluem aqueles com transtornos de aprendizagem. Além disso, no
nucleo, além do atendimento especializado oferecido pelos profissionais de AEE, ha a presenca
de outros agentes envolvidos nesse processo, dentre eles, fonoaudidlogos, pedagogos,
tradutores e intérpretes, dentre outros. Lima (2022, p. 1) ressalta que “os objetivos dos
NAPNESs, por vezes, sdo correlatos ao que é legalmente estabelecido como Atendimento
Educacional Especializado (AEE)”, apesar do fato de que em nenhum regulamento caracteriza
0 NAPNE como parte do AEE.

54 Desenvolvimento e planejamento inicial das entrevistas da

primeira participante

Inicialmente, nosso interesse era poder entrevistar e testar as atividades com cinco ou
seis alunos sem acuidade visual do 1° ano do Ensino Médio durante os atendimentos de
matematica ocorridos no NAPNE. Contudo, por conta das questdes relativas ao tempo
necessario para o desenvolvimento da pesquisa, resposta tardia do comité de ética em pesquisa
do CFCH?, anuéncia da instituicio para inicio da pesquisa e férias letivas, foi necessario
diminuir esse universo de alunos para se ajustar ao nosso novo cronograma de atividades apos
prorrogados nos prazos previsto em nosso plano de atividades. Conseguimos realizar as
aplicacbes, ndo de todas as atividades, com uma aluna assistida por esse nudcleo e
posteriormente, por conta da greve das instituices federais de ensino, foi necessario ajustar o
local de pesquisa inicialmente proposto.

O primeiro momento foi reservado para reconhecimento do ambiente e local de

pesquisa, entrega dos termos ao responsavel e a aluna, entrega dos respectivos pareceres aos

8 Politica Nacional de Educacéo Especial. Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-
10.502-de-30-de-setembro-de-2020-280529948.

9 Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Este comité foi o responsavel
por analisar e conceder a anuéncia para a pesquisa. Ele se localiza no Prédio da Decania do CFCH - Praia
Vermelha, Rio de Janeiro.


https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.502-de-30-de-setembro-de-2020-280529948
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.502-de-30-de-setembro-de-2020-280529948
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chefes dos setores e para a direcdo da escola. Feito isso, conversamos sobre a possibilidade do
atendimento, melhores horarios e possiveis turmas de aplicacdo. Resolvemos em comum
acordo que os atendimentos ocorreriam, inicialmente, durante as aulas de matematica de um
professor do nicleo, todas as segundas-feiras, na parte da tarde. Vale ressaltar que o contetdo
programatico desenvolvido durante esses atendimentos foi o de trigonometria na circunferéncia
trigonométrica. Desse modo, a pesquisa nesse sentido veio acrescentar como um suporte e
auxilio aos professores e aos alunos nesta ocasiao.

No segundo momento, além do recolhimento dos termos assinados e/ou consentimento
gravado da aluna, tratamos de abordar as perguntas para fornecimento das informacdes a
respeito do perfil, da trajetoria educacional, da identificacdo dos conceitos de trigonometria de
seu conhecimento, dos materiais de estudo, das questdes relacionadas ao seu preparo para as
avaliacOes, e se estas eram realizadas de maneira impressa ou via computador. Utilizamos esses
momentos para iniciarmos as perguntas introdutorias, assim como, as atividades de nivel 1 da
nossa sequéncia de tarefas, uma vez que havia tempo durante esse atendimento. Estas perguntas

podem ser observadas por meio do Quadro 7 abaixo:

Quadro 7 - Roteiro de entrevista para os alunos com deficiéncia visual.

1. Quem é o sujeito entrevistado:

1.1 Qual o seu nome?

1.2 Qual a sua idade?

1.3 Com que idade perdeu a visao?
* Qual a razéo da perda da visao?
1.4 Vocé gosta de matemaética?

* Por qué?

2. Trajetoéria escolar

2.1 Conte-me sobre a sua trajetdria escolar.
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* Onde estudou no Ensino Fundamental 1? E no Fundamental 2?

3. Sobre o0 ensino de trigopnometria

3.1 Esta pesquisa trata do ensino de trigonometria. Lembra de ja ter sido abordado este

contetido na escola?
* Quais o0s topicos de trigonometria vocé estudou?

4. Materiais de estudo/ Materiais de TA

4.1 Voceé tem livro ou material para acompanhar o contetdo?
* Quais materiais vocé utiliza para realizar esse acompanhamento?
* Computador? Programas? Materiais Manipulativos? Aplicativos (celular)?

5. Habitos de estudo

5.1 Vocé estuda sozinho ou com ajuda de alguém?

5.2 Quais os tipos de materiais vocé utiliza para seu estudo?

* Livros? Folhas com anota¢Bes? Computador? Materiais manipulaveis?
6. Avaliacdo

6.1 Como voce se prepara para as avaliages?

* Como é cobrado esse conteldo em suas avaliagoes?

6.2 Como sdo feitas as suas avaliacbes?

* Impressas? Computador?

Fonte: Autor.

Conforme explicitado acima, utilizamos de todo tempo que tinhamos, por mais curto
que parecesse ser durante esse encontro. Dessa forma, além das questfes de perfil, tratamos de

perguntas introdutorias e iniciamos as atividades de nivel 1 da nossa sequéncia de tarefas. Nesta
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ocasido, esse encontro permitiu-nos abranger, de modo inicial, esses pontos mencionados,
identificar os proximos passos a serem seguidos e 0 que precisaria ser alterado ou reconstruido
para avangarmos nas proximas aulas. Para obtermos respostas quanto ao conhecimento da
aluna, relativo ao tema desta pesquisa, utilizamos o roteiro indicado no Quadro 8 a seguir e

utilizamos alguns recursos desenvolvidos como suporte a essas ideias:

Quadro 8 - Perguntas introdutorias que antecedem as atividades.

Perguntas introdutdria
1) O que é um triangulo? E um tridngulo retangulo?
2) O que sdo catetos e hipotenusa?

3) Saberia me dizer como calcular o seno, 0 cosseno e a tangente de um angulo em um
triangulo retangulo?

4) Voce ja ouviu falar em angulos notaveis em um triangulo?
* Diga o que vocé lembra acerca destes angulos.

5) O que é uma circunferéncia?
6) Lembra da formula do comprimento de uma circunferéncia?

7) Sabe definir o que é radiano?

Fonte: Autor.

Com o desenvolvimento dos encontros, pude adentrar nas questdes iniciais, dando
prosseguimento a sequéncia de atividades propostas para esta pesquisa, conforme indicado no

Quadro 9 abaixo:

Quadro 9 — Atividade 1.

Atividades 1

1) Vocé sabe 0 que é um tridangulo? E um triangulo retangulo?
2) Vocé sabe dizer o que sdo catetos e hipotenusa?
3) Vocé pode me dizer o que é seno, cosseno e tangente de um tridngulo retangulo?

4) Voceé sabe o que é uma circunferéncia?




89

5) Lembra da férmula do comprimento de uma circunferéncia?

6) Sabe definir o que é radiano?

Fonte: Autor.

Até esse momento, 0s encontros permitiram-nos refletir e coletar resultados prévios
relativos as atividades, aos recursos desenvolvidos e a aluna. Sendo assim, foi possivel
identificar possiveis alteragdes para melhor adequacgdo tanto dos enunciados das atividades,
quanto das perguntas do roteiro, assim como em melhorias para os recursos. O intuito com a
atividade 1 acima (Quadro 9) foi justamente identificar e desenvolver algumas definicGes e
ideias que ajudariam a aluna caminhar mais livremente nas atividades seguintes. Adentrando
em nosso conjunto de atividades, o intuito com esse sequenciamento e a utilizacdo de recursos
em associado visava além de responder as perguntas centrais desta pesquisa, possibilitar que
essa aluna tivesse acesso a esse conteudo caracteristico do primeiro ano do Ensino Médio de
modo acessivel as suas necessidades. Como sabemos, o tato € um sistema sensorial com
caracteristicas especificas, pensando nisso, uma de nossas preocupacdes foi de fornecer
ferramentas materiais confortaveis a essa aluna. Procuramos com isso, identificar a necessidade
de mais texturas, da presenca do braille, da utilizacdo de materiais estaticos e moveis para que
dessa forma pudéssemos observar o maior nimero de informacGes e de contextos possiveis.

Conhecer a aluna por meio desses encontros e utilizando esses roteiros indicados acima
foi necessario para reconhecermos essa aluna e percebermos 0s principais contetdos que
precisariam ser revisitados de anos anteriores para prosseguirmos com as tarefas previstas.
Revisitar os conteldos necessarios e caracteristicos desta pesquisa observados em séries
anteriores, foi importante, uma vez que utilizaremos deles para desenvolvimento e construcao

de novos. Esse resgate de contetido € algo bem presente na BNCC, conforme indicado abaixo:

A compreensdo do papel que determinada habilidade representa no conjunto
das aprendizagens demanda a compreensdo de como ela se conecta com
habilidades dos anos anteriores, o que leva & identificacdo das aprendizagens
ja consolidadas, e em que medida o trabalho para o desenvolvimento da
habilidade em quest&o serve de base para as aprendizagens posteriores (Brasil,
2016, p. 276).

Nestes encontros, tive o privilégio de poder trabalhar livremente com a aluna, mesmo
com a presenca do professor em sala. Vale ressaltar que o professor regente da classe regular
era 0 mesmo professor que atendia a aluna no nucleo. A colaboracéo do professor atuante neste

nucleo foi fundamental para a construcao desta pesquisa, pois além de possibilitar livre acesso
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a estudante, permitiu-me o desenvolvimento das atividades e das praticas da forma que julgasse
melhor para atendé-la. Isso permitiu-me perceber que a cada pergunta feita, o0 uso de recursos
manipulaveis foi necessario e funcionou como uma forma de orientacdo e suporte a aluna.
Trabalhamos desta forma, utilizando as perguntas de nossos roteiros e com o auxilio de recursos
para que a aluna pudesse, além de responder livremente, ter um material como apoio para o
desenvolvimento e construcdo das ideias.

Com o intuito de finalizar essa pesquisa, realizamos adequacGes em nOSSOS
planejamentos, roteiros e ambiente de observacdo inicialmente propostos, em virtude do
contexto relativo a greve nesta instituicdo. Devido a esta situacdo, tivemos que alterar o cenario
inicialmente proposto, uma vez que ndo identificamos, a curto prazo, o fim da greve e retorno
das atividades. Esses fatos serdo descritos a seguir com o intuito de permitir que o leitor se
oriente em relacdo ao desenvolvimento, aos obstaculos e aos ajustes realizados para a conclusao

deste estudo.

55 Mudanca do cenario inicialmente proposto para a pesquisa

Observamos a necessidade de mais aplicacdes para a finalizacdo deste estudo, uma vez
que ndo haviamos conseguido concluir as aplicacbes no ano anterior em razdo das férias
escolares, dos feriados e do ndo comparecimento da aluna por questdes de satde. Diante disso,
pretendiamos retomar as aplica¢fes junto ao nucleo assim que 0 novo semestre se iniciasse na
instituicdo, o que estava previsto para marco de 2024. Em janeiro de 2024, contactei o nucleo
com o intuito de findar as aplicacGes para a minha pesquisa, pois ficaram faltando poucas
atividades de nosso estudo para serem concluidas, e me foi informado que retornariam a partir
de primeiro de abril, 0 que ndo aconteceu. A instituicdo entrou em greve, o que impediu que
esse estudo fosse continuado junto a aluna desse nucleo. Em virtude dessa nova situagdo, foi
preciso mais uma vez ajustar nosso cronograma e pensar em novas ideias para além das
inicialmente propostas para a pesquisa. Com o intuito de finalizar esse estudo, optamos por
incluir um novo cenario de observacao, para testar os recursos desenvolvidos e verificar os que
haviam ficado pendentes de serem aplicados com a aluna anterior.

No cenario anterior, o intuito era verificar em um laboratorio, a funcionalidade dos
recursos desenvolvidos, bem como as potencialidades das atividades junto a uma aluna do

NAPNE. A situacao atual ndo alterou muito a ideia originalmente pensada, 0 que teve que ser
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alterado foi o ambiente de anélise, o individuo analisado e o nivel escolar do participante. A
nova conjuntura foi desenvolvida com um aluno cego, que havia estudado nesse nucleo e
atualmente era estudante de um curso de exatas de uma instituigdo federal de ensino superior
localizada no estado do Rio de Janeiro.

Descreveremos a seguir os resultados obtidos durante os estudos realizados, bem como
as analises das aplicacdes e das entrevistas com os dois alunos participantes. Os relatos seréo
descritos assim como foram produzidos e feitos pelos alunos. Para essa anélise, além dos audios
gravados, utilizaremos também o diéario de campo. Este diério consistiu em um caderno, no
qual, apds cada aplicacdo era realizado a descricdo detalhada de situacdes que fossem
pertinentes a pesquisa e que seriam importantes de serem registradas em papel, dentre elas,
expressdes, inquietacbes, composi¢do do ambiente, trocas e alteragdes realizadas.

Antes de adentrarmos nas atividades e nas aplicacGes em si, precisamos esclarecer 0s
termos “circulo™ e "circunferéncia” utilizados nas atividades. Fomos flexiveis quanto ao uso
desses termos, reconhecendo que diferentes livros e autores podem ter defini¢Ges variadas. No
contexto das atividades, vale ressaltar que o termo "circulo™ foi utilizado como a regido interna
delimitada pela circunferéncia (placa circular presente no material Multiplano ou nos circulos
confeccionados em papel parana), enquanto a "circunferéncia” referiu-se especificamente a
linha que define o contorno do circulo. Essa distin¢cdo s6 foi utilizada no contexto dos
enunciados e nas legendas das imagens de cada recurso, buscando garantir clareza na
comunicacgdo e evitar ambiguidades. Como mencionado por Lima (2014), é essencial manter
consisténcia na escolha dos termos ao longo do material didatico, para evitar mal-entendidos e
garantir que todos os participantes estejam na mesma pagina em relacdo aos conceitos
abordados. Entretanto, ndo foi cobrada dos alunos, ja que, a depender do livro que adotaram,
podem ter utilizado uma ou outra terminologia.

Além disso, optamos por adotar na redacdo das entrevistas um tom mais pessoal,

utilizando a primeira pessoa do singular, quando apropriado.
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6. Entrevistas baseadas em tarefas com a aluna Estrela

Neste capitulo apresentaremos os estudos iniciais desta pesquisa. Descreveremos as
observacOes resultantes dessas aplicagdes, possiveis inquietacGes levantadas pelos alunos
quanto as atividades e aos recursos, bem como a¢oes e possiveis alteracdes propostas. Referente
aos recursos produzidos, o intuito foi construir ferramentas materiais que fossem
economicamente acessiveis, isto é, que pudessem ser replicadas a um baixo custo. Foram
pensados em recursos para além de materiais j& prontos e existentes, e que pudessem de certa
forma viabilizar o acesso dos alunos aos conceitos matematicos presentes neste estudo.

O atendimento no nucleo, durante o periodo em que participei, era composto por trés
alunos, contudo, no momento destes encontros s6 estavam presentes dois destes. Para 0s
encontros, havia uma aluna cega congénita, um aluno com baixa visdo e outro aluno com
deficiéncia intelectual, ambos assistidos por um professor de matematica. A sala era composta
por duas mesas. Uma bem grande, de formato eliptico, localizada do lado direito da sala, e uma
outra, menor, localizada do lado esquerdo. A sala era em formato retangular, com ar-
condicionado e com duas mesas e poucas cadeiras. Vale ressaltar que os encontros estavam
ocorrendo nesta sala de modo emergencial, em virtude de uma obra na sala direcionada a esse
nucleo na ocasido desses encontros. Contudo, os encontros ocorreram do mesmo modo que Sao
feitos no espaco fisico destinado.

No primeiro encontro com o0s estudantes foram realizadas perguntas que nos
permitissem compreender os alunos e seus conhecimentos prévios sobre o tema. Utilizamos de
pseuddnimos no texto, a fim preservar a identidade dos participantes. Contudo, os relatos
utilizados serdo expressos conforme foram ditos.

A seguir, conheceremos mais sobre a aluna cujo nome escolhido para identifica-la foi
Estrela, examinando como se deu sua trajetdria académica e quais sdo 0s seus conhecimentos
prévios relativos aos contetdos de trigonometria. Utilizamos entrevistas envolvendo tarefas
para verificar seus conhecimentos prévios. Através dessas entrevistas, foi possivel identificar
certos dominios e conhecimentos relacionados ao tema, bem como a necessidade de ajustar
perguntas e adaptar os materiais confeccionados para melhor desenvolvimento das atividades.
A escuta atenta da aluna desempenhou um papel crucial neste estudo. Portanto, apresentamos

trechos de suas falas, além de descrever preocupagdes, frustracbes e outras expressoes
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manifestadas durante as entrevistas, utilizando gravacOes, transcricdes e observacdes feitas

durante a execucéo de cada atividade.

6.1 Conhecendo Estrela e seus conhecimentos previos

A aluna, chamada de Estrela, tinha 19 anos, é cega congénita e sua trajetdria educacional
iniciou no Instituto Benjamin Constant, instituicdo onde cursou o Ensino Fundamental | e 11.
Comentou que entrou na instituicdo federal de ensino atual, pois ndo queria um ensino médio
técnico. Para abertura de dialogo entre o pesquisador e a aluna, conversamos sobre diversos
assuntos para além do roteiro de entrevista. Acredito que atitudes como essa servem para
“quebrar o gelo”, sobretudo, porque até aquele momento, eu era um estranho para a aluna. E ha
um tempo de acomodacao para essas situacées, que nao sao simples de ocorrer.

Para os encontros com essa participante, as tarefas foram aplicadas em um tempo de
aula, onde cada tempo tinha uma duracao de 40 minutos. Vale ressaltar que combinamos eu, o
professor e a aluna, de comegarmos os atendimentos seguintes mais cedo, com a finalidade de
conseguirmos chegar até a reducdo ao primeiro quadrante ainda naquele ano, e também como
forma de melhorar a questdo do tempo de aplicacéo e a duracdo dos atendimentos. 1sso se faria
presente a partir do préximo encontro, contudo a aluna ndo compareceu nos encontros seguintes
mais cedo conforme combinado, logo, o tempo de aplicacdo permaneceu 0 mesmo durante
todas as aplicacdes.

O professor havia informado que estava bem no inicio do desenvolvimento do tema,
pois havia comegado na semana anterior o contetdo de circunferéncia trigonométrica. Dessa
forma, iniciei realizando as perguntas indicadas no Quadro 7 com a aluna, foi possivel perceber
que os materiais utilizados até entdo e de conhecimento da aluna foram o Multiplano e o
geoplano, pois eram recursos que ela comentou mais de uma vez sobre o seu uso e disposicéo

do material.

Estrela: Usamos o geoplano e um outro material que sempre esqueco 0 nome

[referindo-se ao Multiplano].
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A aluna respondeu que ndo se lembrava de ter visto trigonometria no IBC, mas que
estava estudando o conteudo atualmente. Todos os topicos que ela dizia saber sobre
trigonometria se referiam ao observado na circunferéncia trigonométrica. Vale ressaltar que ela
havia comegado o estudo deste contetdo ha uma semana mais ou menos, talvez por conta disso,
se lembrava mais deste assunto, associando-o diretamente aos topicos prévios mais recentes e

ja abordados em momentos anteriores ao nosso encontro.

Estrela: O que lembro de trigonometria € o que estou vendo agora. Essa trigonometria

tem o ciclo trigonométrico e angulos de 0 até 360 graus. E isso que lembro!

Para descobrir mais sobre 0os conhecimentos prévios de trigonometria da aluna, precisei
perguntar sobre alguns topicos abordados em trigonometria no triangulo retangulos para
auxilia-la. Perguntei a Estrela se lembrava de ter ouvido falar em algum momento da vida sobre
seno, cosseno e tangente, por exemplo? Ela respondeu que sim! E que lembrava deles. E que o
professor da Instituicdo Federal de Ensino ja havia lhe ensinado assim que ela chegou a
instituicdo. No colégio, assim que o aluno entra neste conteudo, é feita uma revisdo da
trigonometria observada no triangulo retangulo de modo a melhor direcionar e conduzir 0 novo
conteudo trabalhado com esse aluno durante o primeiro ano. Essa revisdo, além de funcionar
como resgate ao contedo anterior, permite aos alunos que ainda ndo tiveram acesso a esses

assuntos, em anos anteriores, acessa-los assim como os demais.

Pesquisador: Vocé se lembra das razBes trigonométricas presentes no triangulo
retangulo?

Estrela: Ah... sim! Lembro, sim! [referindo-se as razGes trigonométricas]. Nao é aquilo
que relaciona oposto, adjacente e hipotenusa? Se for, eu lembro! Mas nédo lembro a

ordem que vem.

Sobre as avaliagdes, a aluna comentou que para esta parte do conteido, eram realizadas
a partir de atividades orais, entre ela e o professor. Mas que anteriormente, ou seja, antes de
adentrar neste contetdo, ela fazia as avaliacGes pelo computador ou impressas como todos 0s
alunos com DV assistidos pelo nucleo. As provas orais mencionadas pela aluna consistiam em
perguntas que utilizavam o material Multiplano ou geoplano como apoio para a construcao das

ideias.
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Estrela: A minha prova agora de matematica é feita por voz. O professor me fala a

pergunta, e eu respondo.

A forma diferenciada de avaliagdo mencionada pela aluna foi um modo encontrado
pelos professores da instituicao para verificacdo do aprendizado dos alunos com DV quanto ao
conteudo de trigonometria. Elas ocorriam no ndcleo com os mesmos professores que atendiam
a essa aluna. Por ser um conteudo puramente visual, o apoio do material para o seu
desenvolvimento tornava-se necessario. Diante disso, as provas eram realizadas a partir dessas
interacdes entre o professor, a aluna e o material, bem como de questdes orais que ocorriam
durante o atendimento dessa.

Sobre como se preparava para as avaliacdes, a aluna respondeu que o nico momento
de estudo se dava por meio dos atendimentos promovidos pelo nicleo. Em relagdo aos materiais
didaticos, a aluna disse que havia livros sim e que fazia uso sempre que possivel. Mas que

estudava no ndcleo mesmo, com o professor e que nao tinha o habito de estudar em casa.

Estrela: S6 estudo no NAPNE. Em casa ndo! S¢ utilizo o tempo do NAPNE para
estudar.

Pesquisador: Por que vocé so estuda aqui?

Estrela: Aqui tem o material, além de pessoas preparadas e que me ajudam. Em casa

nao, ai fica mais complicado.

Observamos no relato acima a importancia de ndcleos de atendimentos e do proprio
AEE para alunos publico-alvo da educacdo especial, tendo em vista que acabam tendo o papel
de os principais ou, até mesmo, de 0s Unicos espagos onde esses alunos tenham garantia de
acesso a suporte, orientacdo e acessibilidade necessarios para a sua aprendizagem. O NAPNE,
para essa aluna, é um espaco de construcdo de conhecimento, um local de auxilio para
manutencdo de seus estudos e o0 Unico responsavel por assegurar seu desenvolvimento.

A aluna se mostrou interessada no conteudo, pois segundo ela, era muito interessante.
Para ela a trigonometria era bem legal, pois permite trabalhar com o geoplano e Multiplano,

além de poder observar as figuras construidas com dois materiais.

Estrela: Eu gosto desse contetdo. Acho bem interessante!
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Assim, foi possivel identificar que a aluna ja havia trabalhado algumas ideias
observadas em trigonometria e que se lembrava de modo superficial, muito devido ao tempo
que ficou sem acessa-los em seus estudos. Quando ndo se aprende ou ndo se voltaa um conceito
com regularidade, dessa forma, esses conceitos acabam ficando esquecidos por mais que 0
individuo ja tenha se deparado com eles. Esse processo de retomada ocorre sem nenhuma
estimulacdo artificial e sim de acordo com suas aprendizagens proprias e precedentes,
dependentes diretamente do histérico de vida do individuo e do direcionamento (Lambert;
Sampaio; Mauss; Scheiber, 2004, apud Viveiro; Camargo, 2011, p. 35).

Utilizei desse tempo também para descontrair e ndo ficarmos presos ao roteiro, nem a
estrutura de perguntas e respostas como se fosse uma avaliacéo, o que ndo era o desejado para
essa pesquisa, mas sim, que fosse um momento prazeroso e interessante para a aluna. Atuar
dessa forma, tornou-se uma estratégia bem vaélida e, de certa maneira, as metodologias
utilizadas para a construcdo desta pesquisa permitem espacos para melhor funcionamento e
direcionamento das entrevistas. Conversamos sobre o que ela mais gostava, bandas preferidas,
dentre outras coisas. Descobri inclusive que sua banda preferida era a banda mexicana Rebelde
(RBD), banda essa que havia acabado de fazer um show no estadio do Engenhdo, no Rio de
Janeiro, na semana anterior ao nosso encontro. Isso possibilitou maior abertura de dialogo,
funcionando como tentativa de quebrar o gelo, tornando o processo mais descontraido e sem
pressdo/tensdo por respostas precisas e certas. Dessa forma, a conversa se deu de modo
espontaneo, permitindo o espago para a aluna se colocar, e de certo modo, tornando esse
momento bem descontraido. Achei mais conveniente atuar dessa forma e ndo lancar varias
perguntas diretamente para ndo provocar estranhamento ou medo inicial na aluna.

Foi percebido durante o transcorrer da entrevista, que a aluna foi relembrando essas
ideias, pois com os devidos direcionamentos, ela recordou de alguns tdpicos caracteristicos do
estudo da trigonometria no triangulo retdngulo, que foram observados anteriormente, tais como
Seno, cosseno e tangente, razdes trigonométricas, dentre outros, com isso, foi possivel perceber
seu conhecimento prévio acerca desses assuntos. Por mais que inicialmente referia-se a
trigonometria como sendo apenas da circunferéncia trigonometria, com esse direcionamento e
sequenciamento de atividades, percebeu-se que essa ideia se modificou ap0ds as intervencdes
feitas pelo pesquisador, por meio das perguntas de nosso roteiro, das perguntas investigativas e

dos recursos empregados.
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6.2 Iniciando as aplicacGes

Desde o primeiro momento deixei claro a aluna que o intuito era investigar 0s recursos
e as atividades e se eles permitiam o devido acesso ao conhecimento sobre os contetudos
trabalhados. Que a minha funcgdo ndo era investigar se as respostas estavam certas ou erradas,
mas sim, observar 0s processos e como foram pensadas as respostas. Que ela podia ficar livre
para respondé-las, no tempo que achasse necessario. E que em caso de ajuda ou
desconhecimento, poderia pedir ajuda, caso ndo soubesse a resposta.

Apos esse primeiro contato e levantamento feito, como indicado anteriormente, para
identificagdo do perfil e conhecimento sobre o tema, tratei de abordar as perguntas do Quadro
8, perguntas introdutorias. Foi possivel perceber que a aluna compreendia as perguntas feitas,
mas que 0s recursos, tais como diferentes triangulos e a circunferéncia feitos em papel parana,
etil vinil acetato (EVA) e barbante, dentre outros, foram necessarios para resgate dessas ideias
e conceitos. A aluna neste encontro disse que lembrava dos tridngulos, que era uma figura

formada por pontas, segundo ela.

Estrela: Lembro do triangulo. E aquela figura que tem uma ponta assim, 6. [Indicando
com a méo os bicos do triangulo]. Tem uma ponta aqui, outra aqui e outra aqui.

[Indicando diferentes vértices do triangulo no ar.]

A aluna na ocasido disse que conhecia mais o triangulo que tinha pontas e um angulo
de 90° [referindo-se ao triangulo retangulo]. Acredito que seja devido a revisao do contedido do
nono ano observada pela aluna na instituicdo. Como ela ndo mencionou outros tipos de
tridngulos existentes, quando perguntei do triangulo, utilizei o recurso abaixo (Figura 12) de
modo a permitir que ela identificasse e informasse mais detalhes sobre essa figura. Para a aluna,
os triangulos retdngulos e acutangulos eram os Unicos que facilmente eram reconhecidos,

quando eram diferentes desses dois tipos, a aluna dizia ndo ser um triangulo.



98

Figura 12 - Representacdo de diferentes tipos de triangulos.

Fonte: Autor.

Entreguei quatro triangulos a aluna. Os triangulos eram de diferentes tipos, sendo eles:
dois tridngulos retangulos de tamanhos diferentes, um triangulo isésceles e um triangulo
obtusangulo. Assim que entreguei o material a aluna, ela exclama: “Nossa! Quantos! SO
conhego mais esse aqui!” Indicando os dois tridngulos retdngulos. Para ela, o tridngulo
obtusangulo ndo era conhecido e era visto como o mais “diferente”. A aluna comentou que ndo
conseguiu identificar uma das figuras como sendo triangulo, pelo fato de estar mais torto. Os
triangulos retangulos e os isdsceles, ela conseguia identificar, sem problemas. Esse triangulo
torto o qual a aluna se referiu, foi justamente o triangulo obtusangulo. Para ela, essa figura néo
representava um triangulo devido ao seu formato gerado pelo angulo obtuso.

A identificacdo projetada pela aluna da imagem do triangulo é muito caracteristica e
relembra a ideia presente em Tall e Vinner (1981) sobre a ideia de imagem conceitual. A
imagem conceitual se faz justamente quando o individuo ao ser apresentado a um conceito,
consegue criar imagens mentais, reconhecer propriedades e processos associados a esse que lhe
foi apresentado. Quando Ihe é apresentado ideias que foge do que se tem como conceito pré-
definido, ha um conflito, a medida que essa ideia apresentada extrapola a imagem construida
mentalmente por esse individuo.

Os atributos mentais que estdo associados a um determinado conceito, devem ser
incluidos na imagem do conceito, caso contrario, resultardo em conflitos futuros. Esse processo
é construido ao longo dos anos, através das experiéncias de todos os tipos que vao evoluindo e
amadurecendo a medida que este individuo se depara com esse conceito com o tempo. Quando
se desenvolvem as imagens conceituais de um determinado conceito, ndo precisa ser sempre
coerente, pois diferentes estimulos resultardo na construgdo de diferentes partes da imagem

conceitual em diferentes momentos do individuo (Ibid., 1981). O fato da aluna sé reconhecer
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triangulos agudos e retangulos como sendo triangulos, pode indicar que as imagens mentais
construidas pela aluna ndo permitia que fossem compreendidos os diferentes tipos de triangulos
apresentados e existentes.

A utilizacdo do material didatico foi fundamental para que ampliasse sua percepcao
sobre os diferentes tipos de triangulos, indo além do triangulo retangulo. Inicialmente, ela
reconhecia os triangulos apenas como figuras com "pontinhas” e com um angulo reto, mas o
uso de diferentes triangulos permitiu que ela revisasse conceitos anteriormente estudados e
esquecidos, como o fato dos tridngulos serem figuras geométricas com trés lados e trés angulos.
O material neste caso serviu para recuperar ideias ja estudadas pela aluna, como forma de

direcionamento e apresentacdo de diferentes tipos de triangulos.

Estrela: Todos esses séo triangulos!
Pesquisador: Por que todas essas figuras sao triangulos?
Estrela: Porque eles tém trés lados e trés angulos. Esse lado aqui 0, é diferente desse.

[Indicando um dos catetos e a hipotenusa].

Para reconhecimento dos diferentes tipos de triangulos, a aluna utilizou o seguinte
modo: posicionava cada um dos triangulos disponiveis de forma perpendicular sobre a mesa e
observava qual se formava um angulo de 90° do lado do tridngulo e a superficie da mesa. Os
tridngulos retdngulos eram facilmente identificados através desse método. Esse processo, era
aplicado pela aluna para cada um dos tridngulos disponiveis, notando se essa caracteristica era
ou ndo aplicavel a cada um dos ali presentes. A aluna observou que esse fato ndo ocorria para
0s demais triangulos.

Esse modo empregado pela aluna, sé permitia que ela reconhecesse uma das diferencas
presentes neles, que era a presenca ou ndo de angulos retos. Para a diferenciacdo dos demais
triangulos, orientamos que fosse feita a sobreposicdo das figuras e a comparacédo duas a duas.
Isso possibilitou que ela identificasse &ngulos maiores e menores que o angulo de 90°, além dos

diferentes tamanhos de lados.
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Figura 13 - Método utilizado pela aluna para identificar se um triangulo era retangulo.

( e ~a

Fonte: Autor.

Perguntei a Estrela se ela lembrava o que eram catetos e a hipotenusa. Ela disse que néo
se lembrava muito bem, mas que ja ouviu falar sobre esses elementos. Que ndo lembrava a
ordem em que apareciam, mas que achava gue tinha alguma relacdo com os triangulos.
Inicialmente utilizamos um dos triangulos retangulos entregues a aluna e identificamos cada
um desses elementos. A estratégia consistia em utilizar o modo anterior feito pela aluna,
colocando o triangulo retangulo perpendicularmente sobre a mesa, e por meio dessa técnica,
identificar os elementos. Apds a identificacdo, utilizei a Figura 14 abaixo para auxilid-la nesse
sentido. Embora os angulos ndo estivessem explicitamente representados no material, as

presencas dos catetos e da hipotenusa no material facilitou a identificacéo.

Figura 14 - Representagdo de um triangulo retangulo e de seus elementos.

Fonte: Autor.
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Assim gue a aluna manipulou o material, ela expressou uma reacdo que nao foi possivel
de ser registrada via video, pois o celular estava sendo utilizado para registrar os audios desta
aplicagéo, mas lembro-me exatamente de sua fei¢&o assim que tateou o material. Esse registro
foi demarcado e chamado atencdo no meu diario de campo construido apds a aplicagéo. Ela
sorriu e expressou um certo alivio por reconhecer o que era dito via voz até aquele momento
acerca dos elementos do triangulo, o sorriso veio somente apds a manipulacdo deste outro

material e com os indicativos em braille.

Estrela: Que legal! Aqui tem braille. Isso facilita pra mim!

Neste exato momento, a aluna comeca a se abrir mais, demonstrando interesse em me

conhecer mais sobre o meu conhecimento relacionado ao Sistema Braille.

Estrela: Onde vocé aprendeu braille?

Pesquisador: Sozinho! Minha professora pediu que eu aprendesse, sendo assim, tratei
de comprar uma prancha, um reglete e uma puncéao e fui ousando a escrever.

Estrela: Nossa! E bem dificil. Ainda bem que vocé conseguiu aprender sozinho.
Pesquisador: E o que esta escrito aqui em braille ta certo? Vocé pode me dizer, pois
ainda estou aprendendo.

Estrela: T4 sim! N&ao precisa se preocupar ndo! [Indicando o que cada palavra
correspondia].

Reconhecemos cada um desses elementos presentes no material utilizando a Figura 14.
A aluna pbde perceber com esse reconhecimento que a hipotenusa esta sempre oposta ao angulo
de 90° e referia-se ao maior dos lados do triangulo retangulo. Ainda, que cada cateto se referia
aos outros lados do tridngulo retangulo que eram menores gque a hipotenusa. Ela disse que para
trabalhar com o triangulo retangulo, ela sempre utilizava o geoplano e que essa era a primeira
vez que tinha os triangulos nédo estaticos para manusear. Como estavamos utilizando o esquema
da Figura 14, tratei de abordar o reconhecimento das razdes trigonométricas no triangulo
retangulo. Fomos identificando cada razdo, uma vez que a aluna ndo lembrava direito das
relacdes existentes. Observamos aqui que um recurso ou material fazia-se necessario, assim
como observado na questéo dos tridngulos expressa acima como uma forma de orientacdo para

além do apelo da voz.
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Estrela: Seno é o cateto adjacente sobre a hipotenusa. Nao é?
Pesquisador: Esse seria 0 cosseno.

Estrela: Entdo, é o outro cateto. Errei! Sempre me confundo qual é!

Ap0s identificar as razdes existentes do triangulo retangulo, utilizamos esse mesmo
recurso (Figura 14) para trabalhar os angulos notaveis dos triangulos. Ela inicialmente indagou
sobre 0 que eram angulos notaveis, pois nunca havia estudado ou ndo se lembrava de ter
escutado esse nome antes. Respondi que eram angulos que apareciam com mais frequéncia nos
esquemas, nos exercicios ou provas, por exemplo. Se ela se lembrava dos angulos que eram
mais utilizados e observados nos exercicios. Sendo assim, ela indicou logo de cara, que 0s
angulos mais utilizados eram os de 30°, 45°, 60° e 90°. Perguntei em que figura ela mais
observava esses angulos indicados e a resposta foi:

Estrela: Nos tridngulos! Uma ponta tem 45° e a outra tem 45°. As vezes, uma ponta

tem 30° e a outra tem 60°. Esse aqui ¢ [indicando para o outro outro veértice] tem 90°.

Foi possivel perceber que a aluna conhecia os triangulos, mas que foi necessario
recuperar essas informacdes para que fosse possivel obtermos as respostas para as nossas
perguntas. A utilizacdo de perguntas de intervencéo, acrescida dos recursos, foi uma importante
funcdo de favorecer esses resgates de contetdos prévios de conhecimento por parte da aluna.
Essas intervencfes permitiam que a aluna pudesse estabelecer relacdes e identificar conexdes

sobre os conteldos revisitados, caracterizando uma aprendizagem significativa nesse processo.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo é ndo literal e ndo arbitrdria. Nesse processo, 0S nNOVoS
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0s conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva
(Moreira, 2012, p. 2).

Para Moreira (2012, p.2), uma aprendizagem significativa se constitui quando ideias
expressas simbolicamente interagem com aquilo que o aprendiz ja sabe ou conhece. Essa
interacdo ndo ocorre com qualquer ideia ja conhecida, mas sim, com algum conhecimento
especificamente existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. Portanto, 0s recursos e

as intervencdes, por meio de perguntas, foram de fundamental importancia para, alem de tornar



103

essa aprendizagem significativa, permitir que fossem recuperadas ideias prévias por parte da

aluna e que conversasse com as ideias novas observadas durante os encontros.

6.3 Reconhecendo a circunferéncia e seus elementos

Para esse dia, continuei de onde havia parado no Gltimo encontro. Perguntei a aluna se
ela lembrava o que era uma circunferéncia. A aluna respondeu que ndo! Questionei se ela
lembrava de ter escutado sobre nome em algum momento de sua vida? Ela disse que sim, pois
havia comecado a estudar a trigonometria presente na circunferéncia. A aluna sabia do que se
tratava de modo geral, pois ja havia ouvido aquele nome antes, talvez em sua aula anterior, mas
ndo sabia caracteriza-la.

Utilizamos o recurso a seguir (Figura 15) para identificar e definir o que seria uma
circunferéncia. Apos a exploracéo e rotacdo do barbante, a aluna pdde perceber que se refere a
reunido de pontos que estdo situados a uma mesma distancia de um centro fixo e que essa
distancia correspondia ao raio da circunferéncia. Foi observado que o valor permanecia
constante através da seguinte técnica utilizada pela aluna utilizando os comprimentos de seus
dedos no material disponibilizado. Com isso, ela conseguiu identificar o comprimento do raio,
assim como que esse comprimento era constante, ou seja, se preservava. Como observado

abaixo:

Estrela: Aqui tem cinco dedos! Aqui também! Desse outro lado também! [colocando as
méos sobre o centro e a extremidade].

Estrela: A medida daqui [centro] até aqui [extremidade da circunferéncia] é igual a
cinco dedos da minha méo.

Pesquisador: Isso! A distancia de qualquer ponto da extremidade da circunferéncia ao
centro é sempre constante. 1sso pode ser observado com os seus dedos ou rotacionando

o barbante.

Percebemos, por meio do relato descrito acima, que a aluna explorou o material,
adotando o dedo como unidade de medida para descrever o comprimento do raio. Isso nos

indicou que, a partir das agOes realizadas sobre o material, houve um reconhecimento do
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funcionamento do mesmo e a cria¢do de imagens mentais que Ihe permitissem identificar certas

propriedades envolvidas.

Figura 15 - Representagdo de uma circunferéncia a partir de um contorno em cola quente.

Fonte: Autor.

Essa experiéncia pratica ndo apenas reforgou o conceito tedrico, mas também permitiu
que ela identificasse e explorasse de forma tatil que o raio da circunferéncia permanece
constante independente do ponto da circunferéncia que tomarmos para medir sua distancia ao
centro.

Ainda trabalhando com a circunferéncia, perguntei a aluna se ela se lembrava o que era
o radiano? Ela respondeu que ndo lembrava! Utilizamos o material representado pela Figura 15
para identificar o radiano. Radiano foi determinado como a medida do angulo central que
determina na circunferéncia um arco cujo comprimento é igual ao raio. Utilizamos um barbante
para medirmos o comprimento do raio e sobrepusemos esse comprimento na extremidade do
arco de circunferéncia representado na Figura 16 a seguir. O uso de E.VV.A e de barbantes foi
necessario para auxilia-la quanto a identificacdo e delimitacdo da regido a ser explorada. O
recurso foi importante para ajuda-la a entender o radiano, bem como compreendé-lo de modo

experimental, muito mais do que apenas ouvindo uma definicdo especifica.
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Figura 16 - Representacdo de um setor circular.

Fonte: Autor.

Utilizamos essa ideia de contornar o comprimento da circunferéncia para identificar e
trabalhar a ideia do radiano e ndo menos importante para identificar quantas vezes o raio caberia
nesse comprimento de arco. Foi identificado por meio dessa ideia que o raio cabe no
comprimento da circunferéncia em questao, seis vezes inteiras, mas ainda faltava uma parte.

Fizemos isso em diferentes representacdes, como indicado na Figura 17 a seguir, para
que a aluna pudesse observar que o raio ndo cabe uma quantidade inteira de vezes neste
comprimento. Além disso, utilizamos esse mesmo esquema para determinarmos uma
aproximagdo para o numero racional m (pi), utilizando a razdo entre o comprimento da
circunferéncia e o diametro. A partir disso, identificamos a formula do comprimento da
circunferéncia. Com essa formula, foi possivel constatar que o raio s6 caberia uma quantidade
inteira de vezes no comprimento da circunferéncia, se essa razdo resultasse em um ndmero

inteiro 3, 0 que ndo ocorre.

Estrela: Essa razdo € igual a aproximadamente 3,14. 1sso ai, eu vi em uma das minhas
aulas daqui do NAPNE. N&o entendia o porqué disso, mas agora sei. Achei que fosse

um namero escolhido para as circunferéncias.

Figura 17 - Representagdes de circulos com diferentes raios.
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Fonte: Autor.

Podemos observar de modo inicial que os recursos utilizados nesse primeiro momento
funcionaram para recuperar ideias anteriormente vistas e para sustentar explicagfes de
explanacgdes de determinados assuntos tratados ou revisitados durante os encontros. Cerqueira
e Ferreira (1996) reconhecerem a necessidade e importancia ligada aos recursos para 0 processo
de ensino e aprendizagem dos alunos. Segundo esses autores (Ibid., 1996, p. 1), “recursos
fisicos (...) auxiliam o educando a realizar sua aprendizagem mais eficiente, pois facilita,
incentiva ou possibilita o processo de ensino-aprendizagem”.

Além disso, reconhecem que o uso de materiais no processo de ensino e aprendizagem
compreende um importante forma para fazer com que o aluno assimile o contetido trabalhado,
uma vez que com este uso se permite suprir as lacunas na aquisi¢do de informacdes existentes
(Ibid., 1996, p.1). Acrescento que para além da aquisi¢do de novas informagdes, agindo sobre
0 recurso, o aluno envolve-se em uma situacéo de aprendizagem que Ihe possibilita resgatar os
contetdos anteriormente observados além da construcdo de novos. Isso dependera do
direcionamento feito por parte do professor ou agente mediador dessa acdo pedagdgica. Essa
ideia foi explicitada por Leite e Pacini (1989) ao descreverem que agindo, o individuo assimila
novos conceitos e adquire novas habilidades, refaz conceitos anteriormente adquiridos e
estruturas mentais (...). Isso foi observado nos nossos encontros, as estratégias utilizadas foram
descritas de modo que fosse possivel identificar o conhecimento novo adquirido ou relembrado.
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6.4 Utilizando o Multiplano com a aluna Estrela

Para esta aplicacdo, o encontro se deu em sala de aula com demais alunos, diferente do
objetivado para esse trabalho inicialmente. Esse encontro ocorreu como uma excecio para
justamente darmos prosseguimento a pesquisa nesse pouco tempo que tinhamos antes do
recesso de final de ano e exame de qualificacdo. Isso aconteceu, pois dois dos encontros
planejados ndo foram possiveis termos, primeiro em virtude dos feriados que haviam
acontecido, impedindo o atendimento, e segundo motivado por questdes pessoais de salde da
aluna entrevistada. Este encontro ocorreu em sala de aula, na parte da manha. Na turma, além
da aluna, havia cerca de 30 alunos. A aluna sentava-se a frente, proximo ao quadro e ao
professor. O lado bom dessa mudanca de espaco foi que a aluna pdde perceber que os contetidos
abordados em aula eram 0os mesmos tratados em nossos encontros. Essa aula foi interessante,
pois a aluna mais de uma vez levantou essa questdo. Vale mencionar que a turma se mostrou
interessada em descobrir mais sobre o recurso que utilizei com Estrela. 1sso também foi
percebido durante o meu trabalho anterior (Soares, 2021), pois os alunos acreditavam na
ocasido que aquele material possuia algo que permitisse compreender mais o que estava sendo

levantado em aula pelo professor.

Estrela: O professor esta falando disso agora!

Pesquisador: Sim, a matéria € a mesma. O professor esta fazendo uma revisdo da
matéria da prova que ocorrera na semana que vem. Tratamos dos mesmos conteidos,
apenas modificando-se quanto ao uso dos recursos.

Estrela: Que legal! Achei que fosse diferente!

Iniciamos este encontro apresentando o plano cartesiano por meio do material
Multiplano. Foi construido um par de eixos cartesianos com o Multiplano com 4 pinos de
cabeca redonda, um pino de cabega plana, dois el&sticos e dois pinos com os indicativos dos
eixos X e Y. Utilizamos este esquema para que a aluna pudesse explora-lo e compreender seu
funcionamento. Para cada ponto indicado, a aluna informava sua posi¢ao por meio do recurso.
Um exemplo utilizado foi o ponto de coordenadas (2,4). A aluna colocava os dois dedos
indicadores sobre a origem dos eixos (pino de cabeca plana). Deslizava um de seus dedos para
a direita sobre o eixo OX, dois furos e para cima sobre o eixo OY, quatro furos. Feito isso, a

aluna percorria com os dedos indicadores os furos do primeiro quadrante pertencentes aquele
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conjunto de furos presentes em (2, y) e (x, 4) de modo que os dedos indicadores de ambas as
méaos se encontrassem. Quando eles se encontravam, ela dizia que aquele era o ponto que
queriamos e colocdvamos nele um pino de cabeca redonda. Fomos fazendo dessa forma para
que a aluna fosse localizando os pontos no plano cartesiano.

Com essa ideia de localizacdo feita anteriormente, apresentei a circunferéncia
trigonométrica, sendo possivel fazer uma analogia com o que haviamos realizado para o plano
cartesiano. Para isso, utilizamos o circulo do material, assim como a placa retangular e
construimos, sobre eles, um par de eixos cartesianos. Da mesma forma que foi realizada a
construcao dos eixos para o plano, mas agora sobre o circulo. Reconhecemos os elementos que
fazem parte dessa construcdo, a origem (pino de cabeca plana), os eixos OX e OY e 0 pino
referencial (Figura 18). Perguntei a aluna o que ela percebia de diferenca entre o esquema
anterior construido e este apresentado agora. Logo de cara, a aluna respondeu que a questéo dos
“furos”, pois quando se acrescenta o circulo, o universo de “furos” para encaixe de pinos torna-
se menor. Respondi a aluna, que diferente do esquema anterior, neste caso, sé poderiamos
demarcar os pontos a partir da borda deste circulo. Dessa forma, a ideia seria um ponto diferente
da abordada anteriormente. Com isso, utilizei o material a sequir (Figura 19) para ilustrar o que
haviamos feito no multiplano até agora.

Ao contrério da placa retangular presente no material Multiplano utilizada para
representar o plano cartesiano, na placa circular ndo € possivel mover-se sobre ela para a direita,
esquerda, cima ou baixo, por toda a sua extensao, a ndo ser nos eixos, dado que nao ha “furos”
em toda a sua superficie. Portanto, deslocamo-nos ao longo dos "furos" situados na extremidade

do material.

Figura 18 - Representacdo da circunferéncia trigonometria a partir de um circulo e de um par
de eixos cartesianos.

Fonte: Autor.
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Figura 19 - Representacdo de uma circunferéncia trigonometria a partir de um circulo, alguns
angulos em graus e quadrantes.

Fonte: Autor.

Com o esquema da Figura 19, a aluna p6de perceber o que haviamos construido no
Multiplano e informado. Contudo, nesta construgédo, o uso do braille no material facilitou a
construcéo das suas ideias. Uma coisa é vocé ouvir e identificar os elementos. Outra coisa muito
diferente, é vocé ouvir, e ainda ter um suporte de um esquema com esses indicativos ja
identificados. Com esse recurso, a aluna conseguiu compreender 0s quadrantes, 0s €ixos, 0
ponto referencial e a origem, todos estes sinalizados no esquema construido.

Voltamos ao esquema da Figura 18, com ele espalhei alguns pinos sobre o circulo e com
alguns elasticos pude ligar esses pinos demarcados ao centro do circulo. Com isso, é possivel
que a aluna identifique o arco e o angulo central associado a ele. Utilizamos para medir esses
arcos a quantidade de “furos” que foi percorrida do ponto referencial demarcado no eixo OX
até outro ponto demarcado nos quadrantes do circulo caminhando no sentido anti-horario.
Assim sendo, foi possivel perceber que quando andamos uma quantidade de pontos na
circunferéncia, esse comprimento esta estritamente relacionado a um angulo central. Cada vez
que percorremos a circunferéncia, além de aumentarmos o comprimento do arco, aumentamos
0 angulo central correspondente.

Com essa relacdo entre angulo central e arco observada, utilizei o esquema representado
pela Figura 20. A figura consiste em um circulo feito de papel parana, com um barbante fixado
ao centro deste circulo. Ha demarcado os eixos deste circulo, assim como os angulos notaveis
e seus simétricos. A partir dele, foi possivel identificar os angulos centrais e verificar que a
medida que o comprimento da circunferéncia era percorrido, 0s arcos se tornavam maiores
conforme aumentamos o angulo central. O uso do barbante fixado ao centro permitiu que
fossem realizados os giros nos sentidos anti-horario e horario. A cada rotagdo anti-horaria a



110

partir do ponto inicial (0°), foram observados 0s arcos e seus respectivos angulos centrais
associados a cada um deles. A exploracdo dos angulos em braille, por mais que fossem fixados
por velcro e presente em toda a extremidade da figura, ndo ofereceu obstaculo para o seu

reconhecimento.

Figura 20 - Representacdo de um circulo e dos angulos centrais em graus representados em
Braille.

Fonte: Autor.

Para a identificagdo dos angulos centrais a partir do comprimento do arco associado,
utilizamos a proporcionalidade entre a quantidade de “furos” e a medida do angulo, no
Multiplano. A aluna identificou que para cada “furo” que colocassemos um pino, a partir do
ponto referencial, resultaria em um arco e que cada arco encontrado estaria relacionado a um
angulo central. Utilizamos pinos, elésticos e barbantes tanto para delimitar o arco, quanto para
identificar o respetivo angulo central ao qual esse arco se relacionava.

Como tinhamos identificado que um giro correspondia a andar 360°, logo, poderiamos
obter uma relacdo entre este valor e os “furos” do esquema. Logo, dividindo este valor por 4,
corresponderia ao valor de cada quadrante (90°). Pedi para que a aluna contasse a quantidade
de furos presentes entre 0° e 90°. Prontamente ela respondeu como tendo 18 furos. Se
quiséssemos saber uma relacdo entre os angulos internos e os furos, precisariamos identificar
essa relacdo. Sabe-se inicialmente que para cada “furo” que colocarmos um pino, a partir do
ponto referencial, resultara em um arco e que cada arco encontrado estara relacionado a um
angulo central, assim como, que uma volta completa na circunferéncia corresponde a um angulo
central de 360°.

Deste modo, pedimos inicialmente que a aluna dividisse 360° por 4. Desta forma, ela
encontraria a medida do angulo central formado pelos eixos correspondentes a cada quadrante.

Em seguida, solicitamos que a aluna dividisse 90° por 3, ja que o angulo de 90° corresponde a
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trés vezes o de 30°. Isso acontece uma vez que com trés grupos de 30°, obtemos o valor de 90°.
Portanto, se quisermos encontrar uma relacdo entre este angulo e os furos, precisamos dividir o
total de furos pelo mesmo valor obtido nesta divisdo. Assim, determinamos que quando
queremos percorrer um angulo central de 30°, precisariamos dividir a quantidade de furos por
3. A resposta foi 6 furos quando solicitado que a aluna contasse a quantidade de furos existente
entre 0 0° e 0 90°. Identificamos que a cada quantidade x de furos percorridos, observamos um
angulo interno correspondente por meio desta relacéo.

Podemos utilizar esta mesma estratégia para descobrir a quantidade de furos
correspondentes ao angulo de 60°, multiplicando por 2 a quantidade de furos descoberta para
30°, e encontramos 12 furos. Ja para 45°, basta dividir por 2 o resultado obtido para 90° e
encontramos 9 furos.

E importante observarmos que em cada angulo central que for obtido através desta
relacdo entre este angulo e o furo, seja acrescentado um pino para melhor identificacdo, para
que seja possivel determinar outros e estabelecer relagdes/padrdes. Com essa ideia
desenvolvida, a aluna conseguiu com o auxilio do material multiplano identificar todos os
angulos notaveis e seus simétricos em uma volta. A cada quadrante, como a quantidade de furos
é sempre constante, tudo o que for feito no primeiro quadrante, poderia ser estendido para 0s
demais. Para encontrar o angulo de 120°, precisariamos proceder da mesma forma que indicado
anteriormente: a partir do pino que corresponde ao angulo de 90°, precisariamos andar 18 furos
acrescentado mais 6 furos, portanto, 24 furos no total.

Apds esse primeiro momento de associagao entre furos, angulo central e entendermos o
comportamento da representacdao construida, partimos para estabelecer uma correspondéncia
entre este esquema e os tridngulos. Poderiamos percorrer esse objeto indicando os valores em
graus, mas que poderiamos estabelecer outra relagdo que nos permitisse identificar a localizacéo
de cada pino desejado relacionada a estes valores. A aluna comentou que sempre que utilizamos
angulo, trabalhamos com as razdes trigonométricas seno e cosseno. Perguntei, porque ela disse
isso. Ela respondeu que nunca havia trabalhado apenas com angulos, sem estarem associados a
algo. Que ela acredita que deva existir alguma relagdo entre os angulos e 0 seno e 0 cosseno

aqui também.

Estrela: Nossa! Vamos trabalhar apenas com angulos? Nao me lembro de trabalhar
apenas com angulos assim. No primeiro jeito [com o plano cartesiano] era mais facil

identificar a localizagdo. Como sei onde estou apenas com angulos?
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Pesquisador: Por que acha que falta algo para facilitar esta localizacdo?
Estrela: Porque nos triangulos a gente utiliza seno e cosseno. Aqui ndo tem isso nao?
Acho que ndo, né? Aqui ndo tem triangulo.

Vale ressaltar que no comeco deste encontro, além de trabalhar com a localizacdo de
pontos do plano cartesiano, trabalhamos com o reconhecimento das razdes trigonométricas nos
triangulos retadngulos. Acredito que por conta disso, ela tenha associado a ideia dos angulos
com seno e cosseno, pois dificilmente seria feita essa conexao sem essa revisao anterior. A
Figura 21 a seguir, foi utilizada para definirmos as razfes trigonométricas no triangulo
retangulo. A representacdo consiste em um tridngulo retangulo em alto relevo, com os seus
angulos indicados em braille, bem como, as razdes trigonométricas transcritas em braille.
Trabalhamos com essa identificacdo justamente pela necessidade de precisarmos utilizar desse
conhecimento para o desenvolvimento junto a circunferéncia trigonométrica. O recurso em
paralelo com as raz@es trigonomeétricas presentes no material funcionou como resgate das ideias
anteriores observados pela aluna quando foi feita a revisdo da trigonometria do nono ano. A
aluna mencionou que essa atividade a ajudou a compreender as relacGes e as razdes de maneira
conjunta nesse processo, pois antes, engquanto teve a revisao, ndo havia o braille presente no
material para indicar as razfes, mas sim, apenas a figura de um triangulo retangulo fixa no

material Multiplano onde eram indicadas as razdes via oral.

Figura 21 - Representagdo de um triangulo retangulo, seus respectivos angulos internos e

suas razdes trigonomeétricas.

Fonte: Autor.

Isso foi um ensejo para seguirmos da forma descrita a seguir. Utilizando o esquema da

Figura 18, foi possivel construir um triangulo retdngulo no primeiro quadrante, utilizando a
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medida da hipotenusa como raio e um dos Vvértices do triangulo como o centro deste circulo,

como indicado na Figura 22 a seguir.

Figura 22 - Representacdo da circunferéncia, a partir de um circulo em papel parana com um

triangulo retangulo no primeiro quadrante e um barbante preso ao centro.

Fonte: Autor.

Para esta constru¢cdo com o Multiplano, um dos vértices do tridngulo se encontrava
localizado sobre a origem do circulo, o outro, em um dos furos na borda do circulo, no primeiro
quadrante, e o terceiro, sobre o eixo OX. A esse triangulo de hipotenusa 1 identificamos cada

cateto em funcdo das razBes trigonométricas seno e cosseno. Dessa forma, obtivemos que:

m  XxX=cos 0%

m y=sen6°

Com essa informag&o, atribuimos aos valores representados pelo eixo OX e OY como
sendo fungdes trigonométricas apresentadas acima, pois estas sdo correspondentes a um raio de
1 unidade. Pode-se compreender essa ideia para uma hipotenusa de raio R qualquer, com isso,
nossas funcOes acima representadas serdo acrescidas de um R, a depender do raio tomado.
Dessa forma, foi possivel compreender que assim como no plano cartesiano, para
determinarmos um ponto percorrido no arco de circunferéncia, deveriamos observar os valores
de seno e do cosseno de um angulo central conhecido. A este ponto representamos por P = (cos
0°; sen 0°).

Perguntei a aluna se ela gostava mais de utilizar os recursos que desenvolvi ou o
Multiplano. Estrela respondeu que os recursos desenvolvidos eram melhores, pois possibilitam
observar mais a fundo as ideias que eram propostas durante aqueles encontros. Além disso, ela
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acrescentou que possuiam braille e diferentes texturas, e isso facilitava na construcao das ideias.
Vale ressaltar que o Multiplano tem uma versdo que dispde do braille, porém em apenas
algumas pecas, ndo em todos os componentes utilizados. Segundo ela, com o Multiplano, tudo
0 que era feito era com o0 mesmo el&stico, ou seja, mesma textura, com isso, ndo permitia
perceber o esquema construido como um todo. Essas questfes referentes as diferentes texturas
e a auséncia de mais elementos em braille foram obstaculos que presenciei durante o relato de
minha monografia (Soares, 2021) quando utilizado o material Multiplano. Aqui para esta aluna,
foi observado esse obstaculo, semelhante ao percebido no trabalho anterior. O material por mais
que pareca formidavel e facilitador em alguns aspectos, ainda assim, necessita de um cuidado
maior em sua utilizacdo. Isso foi percebido e relatado pela aluna de acordo com o fragmento

abaixo:

Estrela: Esses materiais séo melhores. Consigo observar mais coisas do que com 0
Multiplano.

Pesquisador: Por que o Multiplano néo seria melhor?

Estrela: E tudo muito parecido! As vezes, eu me perco, pois é tudo muito igual.

[referindo-se as texturas dos elasticos inclusos no material].

Podemos perceber com esse relato, que os recursos desenvolvidos auxiliavam a aluna
mais na conducdo das ideias observadas, pois permitiam maior cuidado no tratamento das
informacdes que eram apresentadas. Santos (2022, p. 48) reconhece essa importancia quanto
ao uso dos materiais apropriados para atender aos alunos com deficiéncia visual. Segundo este
autor, conteudos com forte apelo visual precisam estimular experiéncias multissensoriais ao
aluno cego, seja por meio de diferentes texturas, do alto relevo e sons. Dessa forma, observa-
se 0 quanto € importante ouvir, estar atento as observacdes e as inquietacdes levantadas pelos
alunos, pois se ndo tivesse feito esta pergunta, talvez, a aluna ndo comentasse a respeito. Esta
pergunta ndo fazia parte de nosso repertorio prévio de questdes a serem levantadas com 0s
alunos.

Mostrei a aluna que é possivel percebermos na circunferéncia trigonométrica algumas
relacGes entre os pontos demarcados. Solicitei que colocasse os dois dedos indicadores sobre a
origem dos eixos. Feito isso, pedi que percorresse 0 eixo OX de modo que identificasse, através
dos “furos” presentes neste eixo, uma relagdo entre os pinos de 0° e 180°. Ela informou que
entre os dois pinos que representam 0° e 180°, respectivamente, havia a mesma quantidade de

“furos”. Dessa forma, pude informa-la que estes valores possuiam esta caracteristica, pois
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ambos eram simétricos em relagcdo ao eixo OY e que existiam mais simetrias possiveis para
além da analisada. A aluna ficou manipulando a construcédo tentando identificar outras. Utilizei
mais perguntas investigativas para essa situagao. Perguntei a aluna se poderiamos observar esta
mesma relacdo no eixo OY, ainda ndo analisado. A resposta foi que sim! Dessa forma,

identificamos outra simetria nesta construcdo. A resposta da aluna foi a seguinte:

Estrela: Sim! Aqui, a quantidade de furos para cima e para baixo sdo iguais também.
Pesquisador: Esses pontos também s@o simétricos em relacdo ao eixo OX. Quando
percorremos para cima ou para baixo, a partir da origem, observamos que estes pontos

descrevem os mesmos valores em mddulo. As distancias percorridas sdo iguais.

Depois, de tratar das simetrias observadas em relacdo aos pinos demarcados sobre 0s
eixos, apresentei essa ideia para outros pontos presentes na circunferéncia trigonométrica. Para
este encontro, como haviamos apresentado muitos conceitos a aluna, tratei apenas de
desenvolver o maximo possivel acerca da simetria de reflexdo em relagdo ao eixo OY. Foi
importante observar que uma vez que a aluna compreendeu a ideia de relacionar “furos” aos
angulos centrais, utilizando proporcionalidade, isso foi aplicado na construcdo desta simetria.

Utilizei o esquema construido (Figura 18) solicitando que a aluna escolhesse um ponto
no primeiro quadrante para ser colocado um pino. Ela escolheu o ponto em que a quantidade
de furos se relacionava ao angulo central de 30°. Utilizei um el&stico para demarcar esse angulo
no primeiro quadrante. Pedi para que ela manipulasse esse esquema construido. Informei a
aluna que poderiamos identificar uma relacdo entre 0s pinos do primeiro e segundo quadrante.
Pedi para que ela, partindo do pino que demarcava o angulo de 180°, percorresse a mesma
quantidade de furos que ela andou no primeiro quadrante, mas aqui no segundo quadrante e no
sentido horario. A coluna percorreu seis furos, no segundo quadrante a partir do pino que
demarcava o angulo de 180°. Utilizamos um pino para demarcar esse furo e com um elastico
preso ao furo e a origem, marquei esse angulo.

Informei a aluna que poderiamos fazer a mesma correspondéncia entre os pontos do
primeiro e segundo quadrante, pois haviamos percorrido arcos simétricos de mesmo
comprimento em ambas as extremidades a partir do eixo OX. Que poderiamos fazer essa
correspondéncia entre esses pontos, pois estavamos observando a partir de uma simetria de
reflex&o sobre o eixo OY. Dessa forma, com outro elastico, foi feita a unido destes dois pinos
demarcados em cada quadrante. Essa linha orientou a aluna a identificar que os valores do

primeiro e segundo quadrantes possuem uma correspondéncia. O pino acrescido a interse¢do
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serviu para caracterizar as projecdes sobre o eixo QY. Isso permitiu que a aluna identificasse
claramente como 0s pontos simétricos se relacionavam em ambos os quadrantes, reforcando o
conceito de simetria e sua aplicagdo na circunferéncia trigonométrica, como indicado na Figura

23 a sequir:

Figura 23 - Simetria em relacdo ao eixo OY.

Fonte: Autor.

A aluna utilizou os dedos da mé&o para observar essa distancia entre 0s pontos, uma vez
gue o material ndo apresenta furos em toda a sua extensdo. Ela observou que essa distancia
correspondia a cinco dedos de sua mdo em ambos os lados na horizontal. E que na vertical, 0
valor permanecia constante, sendo este, quatro dedos de sua méo abertos. Esse valor constante
é referente a distancia entre a reta que une esses pinos e o eixo OY. Poderiamos ter utilizado
barbante para descrever estas distancias, contudo, a aluna optou por utilizar os dedos da méo
para isso. Funcionou para a aluna, mas talvez para outro aluno isso ndo funcionaria. Com isso,
ela p6de constatar que estes valores possuiam esta caracteristica, pois ambos eram simétricos
em relacdo ao eixo OY, pois haviamos construido arcos simétricos no primeiro e no segundo
quadrantes. A partir do dialogo a seguir observamos que a aluna identificou que para essa

simetria obtinhamos uma correspondéncia:

Estrela: Sim! Aqui, a quantidade de furos para cima € igual, coincidem nesse pino
aqui. [indicando o pino sobre o eixo OY]. Essa medida corresponde a quatro dedos
da minha mao.

Pesquisador: E sobre o eixo OX consegue observar alguma correspondéncia?
Estrela: N&o consigo ndo! N&o tem furo aqui.

Pesquisador: E se eu construir um triangulo no primeiro e no segundo quadrante?
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Estrela: Ai sim! Os lados dele sdo iguais. Mas cada um esté para o lado do eixo X.
Pesquisador: Como vocé descobriu isso?
Estrela: Aqui, quatro dos meus dedos representam esse lado e esse lado. [indicando

os lados do triangulo retdngulo construido].

Com isso, a aluna pdde perceber que para o angulo de 30° no primeiro quadrante, havia
um simétrico correspondente a ele, no segundo quadrante, que correspondia ao angulo de 150°.
Comentei com a aluna que poderiamos analisar esses angulos encontrados por meio das
coordenadas do ponto que apresentamos anteriormente. Dessa forma, ao analisarmos estes
pontos em funcdo das razbes trigonométricas seno e cosseno observados anteriormente,
obtemos: sen(150°) = sen(30°) e cos(150°) = - cos (30°). Os senos desses dois angulos séo
iguais, devido a distancia ser constante de um ponto sobre o eixo OY demarcado e a origem
(essa distancia correspondia a cinco dedos da médo da aluna). Este ponto sobre o eixo OY
mencionado é gerado pela projecdo dos pontos do primeiro e segundo gquadrante sobre este
eixo, resultado direto dessa simetria de reflex&o.

Para o valor dos cossenos, embora as distancias fossem as mesmas, deveriamos levar
em consideracdo o sinal, pois ambos 0s pontos estavam em lados opostos em relacdo ao eixo
OX. A aluna utilizou os dedos da mao para compreender essas distancias, contudo, pode-se
utilizar barbantes para essa identificacdo. A utilizacdo deles facilitara a identificacdo de valores
para além dos notaveis.

A partir da construcdo realizada, passou-se a compreensao dos valores dos senos e
cossenos de arcos nos quadrantes, incluindo a identificacdo do porqué ha senos e cossenos de
valores negativos. As tarefas que envolvem simetria com base na circunferéncia reforgam o
conceito de orientacdo e localizagdo em sistemas de representacdo, onde 0s sinais + ou —
simbolizam se afastar ou se aproximar da origem, assim como, “caminhar” para a direita ou
para a esquerda, para “cima” ou para “baixo”. O uso de um recurso como 0 Multiplano, permitiu
que ela explorasse a ideia de reducdo ao primeiro quadrante. O problema proposto foi o
seguinte: dados arcos no segundo quadrante, encontre 0s seus respectivos pares no primeiro
quadrante usando simetria em relacdo ao eixo vertical. A aluna percebeu que reduzir um arco
para o primeiro quadrante é encontrar no primeiro quadrante um arco de mesmo comprimento
ao originalmente apresentado, com razdes trigonométricas de valores iguais em maédulo.

Trabalhamos neste primeiro momento com os valores apenas em graus, € com 0S
angulos notaveis. Ndo apresentamos as medidas dos angulos em radiano, por acreditar que para

esse encontro ja haviamos explorado muitos conceitos que precisam de tempo para a
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assimilacdo. Ndo queriamos perder as ideias ja construidas, nem muito menos trabalhar todos
0s conceitos de uma Unica vez neste encontro, sendo assim, optei por ndo tratar neste primeiro
momento com os valores em radianos. Trabalhei com os &ngulos notaveis, muito motivado pelo
recurso que utilizamos e devido a compreensao que a aluna teve em associar os “furos” aos
angulos centrais em graus. Essa ideia de operar apenas com os angulos notaveis é um outro
obstaculo que observei durante o desenvolvimento de atividades parecidas ocorridas em minha
monografia. Quando observamos valores que ndo sdo notaveis, o recurso por mais que funcione,
nédo apresenta as mesmas potencialidades, muito motivado pela auséncia de um universo maior
de pontos para a utilizacao.

Sendo assim, o proximo passo € utilizar o material manipulavel confeccionado para
além do Multiplano. Nao tratei de utiliza-lo de modo inicial, em virtude da construgdo que ja
havia sido feita com a aluna. A aluna mais de uma vez mencionou sobre a utilizagdo do material
Multiplano. Dessa forma, optei por ndo trabalhar com ele nesse primeiro momento, mas
futuramente utilizarei em minhas aplicacdes para sustentar essa ideia que defendo para o
reconhecimento de outras simetrias para além dos &ngulos notaveis. Na Figura 18 é possivel
identificar porque s6 podemos operar com 0s angulos notaveis, uma vez que os eixos OX e OY
ndo dispdem de um conjunto de furos para além dos determinados pelos arcos notaveis. Apenas
por esse fato, o desenvolvimento de outras simetrias ndo se torna algo bem apropriado, pois a
ndo demarcacéo de pontos sobre os eixos OX e OY quando feitas as simetrias de reflexdo, torna
o0 desenvolvimento das atividades envolvendo simetrias menos precisos. Esse foi um segundo
ponto que observei desde as aplicaces que resultaram na minha monografia.

Referente ao nimero de encontros, pode-se dizer que foi reduzido devido a presenca de
feriados, por questBes de saude da aluna durante a aplicacdo das tarefas e pelo recesso de final
de ano. Contudo, em nossas analises, foi possivel observar algumas respostas a nossa pergunta
inicial e que apontam sobre a importancia de recursos acessiveis e apropriados para este ensino.
Para o proximo ano, pretendiamos retomar com as aplicacdes no NAPNE, aumentar o nimero
de alunos e obter outros dados para as analises. Entretanto, pelas questfes anteriormente
expostas, as aplicagcdes com a primeira estudante precisaram ser interrompidas. A grosso modo,
ja foi possivel perceber nesse primeiro momento, mesmo que de modo breve, a relevancia que
esses recursos em composi¢cdo com o Multiplano tém para esse estudo, bem como os impactos
que proporcionam para 0 ensino dessa aluna, sobretudo envolvendo os conhecimentos de

trigonometria.
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7. Entrevistas baseadas em tarefas com o aluno Sol

Neste capitulo, serdo apresentados os ajustes implementados ao longo do
desenvolvimento desta pesquisa. ObservacGes derivadas dessas aplicaces, expressdes
potenciais e sugestdes mencionadas pelo aluno em relacdo as atividades e aos recursos serao
descritas, juntamente com as aces e modificacdes realizadas durante ou apos as tarefas. Este
estudo foi conduzido em um ambiente externo ao ndcleo de acessibilidade e ao NAPNE,
utilizando a sala de trabalho do aluno na universidade. A sala, que possui formato retangular,
estava equipada com duas mesas grandes, cinco cadeiras, um computador, um telefone, quatro
impressoras braille e caixas contendo formulario continuo (papel utilizado nas impressoras
braille). Os encontros foram realizados com o aluno trabalhando individualmente, e 0 processo
de aplicacdo das atividades foi dividido ao longo de trés dias, sem um tempo pré-determinado
para conclusdo. Essa abordagem permitiu que concluissemos todas as atividades planejadas
dentro do prazo estabelecido.

A seguir, exploraremos mais detalhadamente o perfil do aluno participante desta
pesquisa. Serd abordada sua trajetoria académica até ingressar na universidade, além de seus

conhecimentos prévios em trigonometria. Em sequéncia, abordaremos as atividades.

7.1 Conhecendo Sol e seus conhecimentos prévios

Como mencionado anteriormente, para concluir este estudo, foi necessario ajustar nosso
cenario de analise, o que incluiu a mudanca de participante na pesquisa. No novo contexto, o
estudo teve inicio com um aluno cego, matriculado no curso de engenharia em uma instituicdo
federal de ensino superior no estado do Rio de Janeiro. Este participante, que sera referido como
Sol neste relato, ingressou no curso em 2018. Com 26 anos de idade, Sol € cego congénito
devido a amaurose congénita de Leber (ACL), uma doenca degenerativa hereditaria rara que
causa disfuncdo da retina desde uma idade precoce, conforme definido pela Retina Brasil
(Porto, 2019). E essencial destacar essas informacbes sobre Sol para contextualizar sua
participacdo na pesquisa e compreender como sua condi¢do visual pode influenciar sua

abordagem e percepcao das atividades de trigonometria apresentadas.
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No momento da entrevista, Sol estava cursando disciplinas equivalentes ao 4° periodo
de seu curso de engenharia. Ele expressou o desejo de mudar para um curso na area da
computacdo, mencionando que essa area tende a ter menos foco em célculos, o que pode ser
mais adequado as suas preferéncias e habilidades.

A trajetoria educacional de Sol teve inicio no Instituto Benjamin Constant, onde cursou
o Ensino Fundamental I e 11. Nessa instituicdo especializada, ele foi estimulado e alfabetizado
no Sistema Braille, além de ter acesso a tecnologias assistivas que facilitaram seu
desenvolvimento académico. O Instituto desempenhou um papel fundamental ao oferecer
suporte educacional personalizado para suas necessidades especificas.

No Ensino Médio, Sol estudou em outra instituicdo de ensino publica que também
oferecia suporte especializado através de um NAPNE (Nucleo de Apoio as Pessoas com
Necessidades Especificas). Este ambiente provavelmente proporcionou a Sol recursos
adicionais e assisténcia personalizada para garantir seu sucesso académico.

Neste primeiro momento da pesquisa, além de tracarmos o perfil detalhado de Sol
(conforme apresentado no Quadro 7, p. 85), introduzimos o Quadro 8 (p. 87) para documentar
seus conhecimentos prévios em trigonometria durante a primeira sessdo de entrevista. Este
quadro foi projetado para registrar e analisar como 0s conhecimentos prévios de Sol
influenciam sua compreensdo e habilidades na area de trigonometria, antes de qualquer
intervencdo ou atividade especifica ser realizada.

Sol, que esta atualmente cursando disciplinas correspondentes ao 4° periodo de seu
curso de engenharia, demonstra interesse em mudar para um curso na area da computacao,
motivado pela menor énfase em calculos nessa area especifica. Sua educacao inicial teve inicio
no Instituto Benjamin Constant, onde foi estimulado e alfabetizado no Sistema Braille, além de
ter acesso a tecnologias assistivas. Posteriormente, durante o Ensino Médio em uma instituicdo
publica com suporte do NAPNE, Sol continuou a receber o suporte necessario para suas
necessidades educacionais.

O Quadro 10 seréa essencial para documentar as impressoes de Sol sobre trigonometria,
ajudando-nos a entender como suas experiéncias educacionais e sua condi¢cdo visual podem

moldar a abordagem e a compreenséo desse conteudo fundamental.

Quadro 10 - Perguntas acrescidas a entrevista de Sol.

1) Vocé se lembra do ensino de trigonometria na Educacao Bésica?

2) Quais recursos foram utilizados para o ensino desse contetdo?
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3) Em que ano vocé entrou na universidade?

4) Quais disciplinas da universidade vocé ja cursou até 0 momento?

5) Vocé se lembra do ensino de trigonometria no Ensino Superior? Quais recursos
foram utilizados nesta fase de ensino?

6) Vocé teve dificuldade com a trigonometria desenvolvida na universidade?

7) Como foi a acessibilidade proporcionada pelos professores durante essas disciplinas
que envolviam a trigonometria?

8) Vocé acredita que saber trigonometria o ajudaria a compreender melhor as

disciplinas que utilizam desse tdpico de conhecimento?

Fonte: Autor.

Atraveés das perguntas detalhadas do Quadro 7 (p. 85), pudemos observar os habitos de
estudo de Sol durante seu Ensino Basico, assim como o formato de suas avaliagdes. Sol
compartilhou que durante o Ensino Médio ndo estudava em casa devido a falta de materiais
disponiveis, e suas avaliacOes eram realizadas de maneira continua durante os atendimentos no
Nucleo de Apoio as Pessoas com Necessidades Especificas (NAPNE). Ele também destacou 0s
recursos como sendo fundamentais ao longo de sua jornada académica, 0s quais incluem o
geoplano, materiais produzidos pelos professores (como tela, papel e giz), materiais
desenvolvidos por meio de softwares de acessibilidade (como o Monet), e o Multiplano, este
altimo utilizado predominantemente durante o Ensino Médio, conforme explicado por ele.
Esses recursos foram mencionados por ele mais de uma vez.

Ao ser questionado sobre a disponibilidade de livros didaticos, Sol lembrou-se de té-los
recebido durante o Ensino Fundamental, porém relatou que durante o Ensino Médio a situacéo
foi bastante diferente. Os livros eram entregues a ele por capitulos e demoravam muito para
ficarem prontos, o que, segundo ele, dificultava sua compreensdo dos conteddos, pois ndo havia
material disponivel para estudo posterior e ele ficava restrito ao espago do Nucleo.

Sol destacou a boa vontade dos professores em ajuda-lo com suas demandas,
especialmente devido a demora na producdo dos livros em braille. No entanto, ele também
apontou os nucleos, tanto o NAPNE quanto o setor de acessibilidade da universidade, como
"problematicos"”. Na visdo de Sol, esses nlcleos sdo morosos para atender as necessidades dos
alunos incluidos, o que evidencia desafios significativos enfrentados por estudantes com
deficiéncia visual no acesso a materiais educacionais adequados e ao suporte necessario para

uma experiéncia educacional inclusiva e eficaz.
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As observacGes de Sol fornecem uma perspectiva importante sobre seu contexto
educacional, destacando como esses desafios podem ter influenciado seu desenvolvimento
académico e sua percepg¢do em relacdo aos recursos disponiveis.

Quando questionado sobre seu aprendizado em trigonometria, Sol compartilhou que
teve experiéncias distintas ao longo de sua trajetdria educacional. No Instituto Benjamin
Constant (IBC), os conceitos foram abordados de maneira basica, utilizando materiais tateis e
0 geoplano. Ele destacou que foi no Nucleo que teve a oportunidade de estudar os topicos mais
aprofundados sobre trigonometria, o que foi fundamental para sua preparacgdo nas disciplinas
universitarias, as quais esses conteudos séo frequentemente abordados de forma mais complexa.

Durante o Ensino Médio, Sol mencionou que, para o contetdo de trigonometria,
trabalhou principalmente com o geoplano e outros materiais produzidos pelo seu professor de
matematica. Embora tenha utilizado o Multiplano em menor grau, ele enfatizou a relevancia de
recursos adaptados para auxilia-lo, especialmente neste topico em especifico.

Essas experiéncias evidenciam a importancia crucial de adaptacdes curriculares e
materiais didaticos acessiveis para estudantes com deficiéncia visual. Além disso, ressaltam o
papel significativo dos ndcleos e dos professores na facilitagdo do aprendizado desses alunos,
garantindo que tenham acesso equitativo ao conteido educacional.

Sol reconheceu a defasagem em relacdo ao aprendizado de matematica, ao ingressar no
Ensino Médio. Ele descreveu como foi dificil acompanhar alguns desses contetidos durante essa
fase, mencionando que o NAPNE teve que ajuda-lo com duvidas que antecediam aquele ano.
Apesar dos desafios enfrentados, Sol reconheceu que sua passagem por esse nucleo foi
fundamental para sua trajetdria académica, pois proporcionou o suporte necessario para que ele
pudesse alcancar o nivel universitario.

No Ensino Superior, Sol j& cursou uma variedade de disciplinas, incluindo Célculo
Diferencial e Integral 1, Célculo de uma Variavel 1 e 2 (equivalentes ao Calculo 1 em seu curso
de origem), Fisica 1, Fisicas Experimentais 1, 2 e 3, aléem de outras disciplinas como Algoritmo
e Computacéo, e Sistemas Digitais. Segundo ele, as disciplinas que envolvem célculos e fisica
frequentemente utilizam trigonometria de forma direta ou indireta. Sol reconhece que a
trigonometria e geometria sempre foram desafiadoras para ele, em grande parte devido ao apelo
visual predominante desses assuntos. No entanto, ele também enfatizou a importancia de
conhecé-las, especialmente para quem pretende seguir um curso na area de exatas. Isso fica

evidenciado na passagem a seguir:
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Sol: A trigonometria é muito dificil, mas ndo s6 para mim! Meus amigos do Ensino
Médio também tinham dificuldades nesse contetido. Acredito que seja uma dificuldade
comum.

Sol: Saber esse conteudo me ajudou em disciplinas daqui da universidade. Nos
Calculos que fiz e nas disciplinas de Fisica 1 e nas Fisicas Experimentais. Sempre tinha

alguma coisa envolvendo trigonometria de alguma forma.

Ainda sobre o ensino de trigonometria, Sol destaca a importancia do apoio dos
professores, tanto do Ensino Basico quanto do Ensino Superior, para ajuda-lo a compreender
0s conceitos envolvidos. Reconhecendo especialmente a contribuicdo significativa de uma
aluna facilitadora durante a disciplina de Célculo Diferencial e Integral 1 na universidade. Sol
compartilhou que essa facilitadora produzia materiais utilizando papel e barbante, os quais
foram essenciais para auxilid-lo no entendimento de conceitos como triangulo retangulo,
C0Sseno, seno e tangente, entre outros.

Na universidade, Sol mencionou que n&o utilizou o material Multiplano, mas contou
com recursos produzidos pela facilitadora e outros desenvolvidos por meio de softwares de
acessibilidade, incluindo o Monet, conforme observado a seguir (Figura 24).

Essa experiéncia ilustra como o apoio individualizado de facilitadores e o uso de
tecnologias assistivas sdo fundamentais para o sucesso académico de Sol, proporcionando

adaptacOes necessarias para o seu aprendizado.

Figura 24 - Interface do software Monet e a representacdo de um disco suspenso

sobre um fio feito pelo aluno Sol.
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Fonte: site Acessibilidade Brasil'® e material produzido pelo aluno Sol.

100 Monet de acordo com o site http://www.acessibilidadebrasil.org.br/joomla/softwares?id=685 é
“um software para desenhar graficos em uma impressora Braille”. Acesso em 07 de maio de 2024.



http://www.acessibilidadebrasil.org.br/joomla/softwares?id=685
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Apds o primeiro dialogo com Sol, identificamos que ele possui algum conhecimento
inicial sobre trigonometria, embora ndo tenha entrado em detalhes durante a entrevista inicial.
A partir deste ponto, iremos explorar mais especificamente seus conhecimentos referentes aos
topicos fundamentais para compreensdo da trigonometria na circunferéncia, através de
perguntas direcionadas. O objetivo dessas perguntas € avaliar se Sol possui ou ndo o
conhecimento necessario, e para o caso nao té-los, familiarizd-lo com o tema abordado,

garantindo uma base so6lida para o desenvolvimento das atividades do estudo com ele.

7.2 Iniciando topicos que antecedem as aplicagdes

Nesta subsecdo, apresentamos a partir de entrevistas em que continuamos a investigar
se Sol possuia 0s conhecimentos necessarios para avancar nas atividades propostas. Através das
perguntas realizadas, buscamos compreender melhor o entendimento dele sobre conceitos
introdutorios, incluindo tridngulo, plano cartesiano e circunferéncia, por exemplo.

Durante essa avaliacdo inicial, ficou evidente que Sol ndo tinha lembrancas claras sobre
0s conceitos de circunferéncia e plano cartesiano, possivelmente devido ao tempo decorrido
desde que ele estudou esses temas anteriormente. Essa abordagem ndo apenas nos permitiu
identificar quais areas precisavam ser revisadas ou reforgadas, mas também estabeleceu um
ponto de partida para remediar as atividades subsequentes. Isso garantiu que Sol pudesse se
familiarizar novamente com esses conceitos essenciais, como circunferéncia e plano cartesiano,
antes de avancarmos para o estudo mais aprofundado da trigonometria.

Ao ser perguntado sobre o conceito de triangulo, o aluno respondeu que eram figuras
que possuiam trés lados e trés angulos. Contudo, ao ser entregue a ele diferentes tipos de
tridngulos, ele ndo conseguiu identifica-los os que eram iguais ou distintos entre si, como

podemos verificar nas seguintes passagens:

Sol: Triangulo séo figuras com trés lados e trés angulos.

Pesquisador: Isso mesmo!

Entreguei diferentes tridngulos para o aluno e perguntei entdo:
Pesquisador: Vocé reconhece todas essas figuras como sendo triangulos?
Sol: Sim!
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Pesquisador: Por qué?

Sol: Porque essas figuras possuem trés lados e trés angulos.

Pesquisador: Ok. E esses triangulos sdo iguais ou diferentes?

Sol: Acho que séo diferentes! Esse daqui é igual a esse. Eu acho! [Sol respondeu
corretamente ao manipular dois triangulos que Ihe foram entregues. No entanto, mesmo
acertado, Sol ainda demonstrava incerteza quanto a distin¢do entre os triangulos].
Pesquisador: Sao?

Sol: N&o sei ndo!

Durante o processo de avaliacdo inicial, percebi que Sol enfrentou dificuldades para
identificar as semelhancas e diferencas entre os triangulos apresentados. Reduzimos o nimero
de tridngulos para dois, na tentativa de simplificar o processo de comparagdo, porém mesmo
assim o aluno ndo conseguiu distinguir se eram iguais ou diferentes. 1sso indicou a necessidade
de uma abordagem mais sistematica, incentivando Sol a examinar cada triangulo
individualmente. Focamos em suas caracteristicas como tamanho dos lados, tipos de angulos
(agudos, retos, obtusos), que poderiam auxiliar na diferenciagdo de um triangulo e outro.

Sol utilizava um método de identificacdo dos tridngulos colocando-os sobre a mesa e
apalpando um a um com as maos espalmadas. No entanto, essa abordagem mostrou-se pouco
eficaz, pois a manipulagdo era feita de forma aleatéria. Observando esse modo de operar do
aluno, sugeri que posicionasse cada figura triangular verticalmente sobre a mesa, de modo que

apenas um lado estivesse apoiado nela. Dessa forma, o aluno respondeu:

Sol: Aqui é aquele que tem o angulo de 90° [referindo-se ao triangulo retdngulo]; esse
aqui é diferente do outro [comparando o triangulo isosceles ao triangulo retangulo
anteriormente analisado]; Ja esse outro, ele tem esse lado aqui maior e também é

diferente dos outros dois que observei antes [referindo-se ao triangulo obtusangulo].

Ao adotar 0 método de reconhecimento, Sol conseguiu perceber certas caracteristicas
dos triangulos entregues a ele, concluindo que esses objetos ndo eram iguais. Além de
posicionar os triangulos verticalmente sobre a mesa conforme sugerido, Sol utilizou também a
sobreposicao das figuras para eliminar qualquer davida relativa a semelhanca ou a diferenca

entre elas.

Sol: Esses triangulos ndo sdo iguais nao! Esse aqui tem um lado maior que esse!
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Pesquisador: Como vocé identificou que o lado desse tridangulo é maior que o desse
outro?

Sol: Coloquei do modo que me falou, depois eu sobrepus os triangulos. Ao comparar
os lados, percebi que um é maior que o outro e que eles séo diferentes.

Sem a nossa intervencao, Sol ndo conseguia identificar os diferentes tipos de triangulos
entregues a ele, reconhecia somente que aquelas figuras eram triangulos. A mediagéo adequada
permitiu criar um ambiente onde Sol pdde explorar os materiais tateis e receber instrugdes que
facilitaram sua compreensdo. Isso foi crucial para promover a aprendizagem ativa e a
construcdo de significados sobre os conceitos abordados. Ao interagir com 0s materiais e
receber orientagcdes direcionadas, Sol teve a oportunidade ndo apenas de identificar as
caracteristicas fisicas dos tridngulos, mas também de resgatar e consolidar conceitos prévios
gue estavam menos claros para ele inicialmente. A conducdo mediada da prética tornou-se
fundamental para promover, identificar e resgatar as ideias do aluno. A partir dos materiais e
das instrugcdes adequadas, Sol foi capaz de construir representacdes e significados sobre as
acOes realizadas, como apontam Campos (2008) e Passos (2006).

Através da mediacdo, Sol conseguiu construir representacdes mentais mais claras e
precisas dos diferentes tipos de triangulos. Isso foi fundamental para sua compreensdo dos
conceitos geométricos e trigonométricos que serdo abordados posteriormente. As experiéncias
mediadas ndo apenas facilitaram a identificacdo dos tridngulos, mas também proporcionaram
ao Sol experiéncias de aprendizagem significativas, as quais ele pdde conectar 0s conceitos
abstratos com as representacdes tangiveis dos materiais. Esses pontos destacam a importancia
da mediacdo pedagogica para adaptar o ensino as necessidades individuais de Sol, promovendo
assim uma aprendizagem mais eficaz e significativa. Ao reconhecer e aplicar essas estratégias,
estamos contribuindo positivamente para o desenvolvimento académico e cognitivo de Sol.

Relativo aos triangulos retangulos, Sol respondeu que ndo lembrava de nomes como
cateto e hipotenusa, apesar de té-los estudado anteriormente. Apresentamos a ele o material
(Figura 14, p. 100), que continha um triangulo retdngulo e esses elementos indicados e 0s
angulos em braille (catetos, hipotenusa e angulos). Solicitamos que Sol manipulasse o material
e observasse 0s elementos presentes nele. O aluno identificou que a hipotenusa esta sempre
oposta ao angulo reto e que é o maior lado do tridngulo retangulo. Além disso, reconheceu 0s
outros dois lados da figura como sendo os catetos. Ap6s manipular o recurso, perguntamos a

Sol se ele lembrava de alguma relagdo envolvendo esses elementos (catetos e hipotenusa), que
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havia estudado em algum momento da sua vida. Sol respondeu que talvez fosse "naquelas
relacdes entre seno, cosseno e tangente, mas que nao se lembrava muito bem a ordem".

Sol relata, referindo-se ao ensino de trigonometria, que o tipo de material utilizado, com
a identificacdo dos elementos e com a representacdo por figuras em alto relevo, é algo novo
para ele. A apresentacdo desse novo modo de representacdo mostrou-se eficaz, permitindo ao
Sol fazer alusdes aos triangulos que foram manipulados anteriormente.

Esse mesmo esquema permitiu-nos apresentar angulos internos de um triangulo, bem
como relembrar os angulos notaveis e revisitar suas razfes trigonométricas. Em relacdo aos
angulos internos, Sol reconheceu no triangulo que Ihe foi apresentado (Figura 25) cada um dos
angulos e detectou como sendo ndo retos aqueles com medida 30° e 60°. Contudo, na Figura 26
que Ihe foi apresentada, um triangulo retangulo is6sceles, ndo conseguiu identificar o angulo
de 45°. Isso pode ter ocorrido porque ele estava mais familiarizado com os angulos de 30° e 60°
devido ao seu uso frequente ou talvez pelo fato do triangulo retangulo isésceles ser algo pouco
utilizado por ele. Utilizamos essas mesmas representacdes para pedir que Sol identificasse por

meio do esquema as razdes trigonomeétricas (seno, cosseno e tangente).

Figura 25 - Triangulos retangulo com os angulos internos 30° e 60°.

Fonte: Autor.
Figura 26 - Triangulo retangulo isosceles.

Fonte: Autor.

Solicitei a Sol que manipulasse o esquema representado pela Figura 27. Apos explora-
lo, Sol classificou a figura como sendo um circulo ou um disco com raio r. Ele preferiu o termo
"disco" devido a familiaridade com essa nomenclatura utilizada no ensino superior para

representar esse tipo de objeto. Quando perguntado sobre a circunferéncia, ele respondeu que



128

ambos - circulo e circunferéncia - representam a mesma figura circular. Sol sempre 0s associou
como sindnimos, apesar de existirem distingdes nos livros do ensino basico entre circulo e
circunferéncia. Para o estudante, o circulo era representado atraves do material do Multiplano
ou do software MONET (Figura 24, p. 124). A apresentacdo desse novo modo de representacao

foi uma novidade para ele.

Figura 27 - Representacdo de uma circunferéncia a partir de um circulo de papel parana preso

em um papeléo.

Fonte: Autor.

Sol: Aqui tem um circulo com um barbante preso no seu centro!

Pesquisador: Vocé consegue rotacionar esse barbante?

Sol: Sim, consigo!

Pesquisador: Vocé poderia rotaciona-lo para mim, por favor?

Sol: Claro!

Pesquisador: Entdo, vocé acaba de determinar uma circunferéncia ao rotacionar esse
barbante. A circunferéncia é justamente o conjunto de todos 0s pontos cuja distancia

até o centro € igual ao raio.

Utilizamos a Figura 17 (p. 105-106) para que Sol identificasse e determinasse o
comprimento da circunferéncia. Para isso, pedi ao aluno que contornasse a circunferéncia com
um pedaco de barbante. Apds contorna-la, Sol foi guiado a sobrepor esse barbante sobre o
barbante fixado ao esquema. Dessa forma, ele percebeu que ambos tinham o mesmo
comprimento quando esticados. Utilizamos uma régua adaptada para medir esse comprimento
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quando retificado. Sol mediu também o didmetro da circunferéncia, a partir do barbante
utilizado para contorna-la. Ao dividir a medida do comprimento de circunferéncia por seu
didmetro, via calculadora do celular, o aluno péde obter um valor aproximado para o nimero
7. Dessa forma, o uso do barbante mostrou-se um modo pratico e eficaz para identificar esses
elementos e mensura-los.

Perguntei ao Sol se ele compreendia o que era o radiano. Ele respondeu que radiano era
a "lateral de um circulo". Perguntamos também se ele se referia a toda a "lateral" do circulo ou
apenas a uma parte dele, buscando entender melhor sua resposta. Sol explicou que estava se
referindo a parte limitada pelo primeiro quadrante. Para ajuda-lo a compreender melhor o
conceito de radiano, utilizamos o material representado pela Figura 16 (p. 105) e outro
representado pela Figura 28 a seguir. Entregamos cada um dos materiais ao aluno, um por vez,
permitindo que ele explorasse livremente. A ideia com esses dois materiais era trabalhar o
conceito de radiano de maneira experimental.

Utilizando um barbante e os materiais anteriormente entregues ao aluno para
explorarmos a definicdo de radiano. Foi explicado ao Sol que 1 radiano é a medida do arco cujo
comprimento é igual ao raio da circunferéncia unitaria. O aluno pdde identificar essa medida
junto ao esquema utilizado e compreender que o comprimento do barbante auxiliar ndo era
suficiente para contornar completamente esse objeto circular. Além disso, Sol verificou-se que
essa unidade (o radiano) ndo cabe um numero inteiro de vezes sobre o barbante fixado ao
esquema, que representa 0 comprimento da circunferéncia quando esticado. Ele percebeu que
caberiam 6 vezes inteiras o raio nesse comprimento, mas ainda faltaria um pedaco para cobri-
lo completamente. Isso ocorre porque o comprimento da circunferéncia é uma medida
irracional.

Portanto, ao abordar o conceito de radiano com o aluno, foi crucial esclarecer que se
trata da medida de um arco especifico relacionada ao raio do circulo. Essa atividade pratica
permitiu ao Sol ndo apenas compreender o conceito teoricamente, mas também identifica-lo,

facilitando assim sua aprendizagem sobre o tema.
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Figura 28 - Representacdo de um circulo dividido em quadrantes e do seu centro.

Abaixo, demarcado o seu comprimento e as marcacfes de quantos raios cabem nesse

comprimento.

Fonte: Autor.

Vale ressaltar que Sol mencionou ndo se lembrar de ter visto eixos sobre a
circunferéncia, como representado pela Figura 28 que antecede. Para ele, essa representacao
era particular do plano cartesiano e ndo era aplicavel a outro objeto como um circulo, por
exemplo. Diante dessa observacgéo do aluno, utilizamos o esquema representado pela Figura 20
(p- 110), que consiste em um circulo cortado por eixos cartesianos, com um barbante fixado no
centro. Na extremidade do circulo, havia indicac@es dos angulos centrais em graus.

Solicitei ao Sol que girasse o barbante e verificasse 0 que acontecia durante esse
movimento. Iniciando do &ngulo de 0° e movendo-se no sentido anti-horario ao longo da
extremidade do circulo, Sol identificou que a inclinacdo do angulo central aumentava a cada
movimento. Auxiliei o aluno a perceber que a cada rota¢do do barbante, conforme indicado, ele
observava um novo angulo central. Dessa forma, Sol péde compreender que uma rotacéo
completa na circunferéncia corresponde a um deslocamento angular de 0° a 360°. Essa atividade
pratica permitiu que o aluno identificasse os angulos em uma volta dada na circunferéncia.

Ao finalizarmos esse reconhecimento dos angulos através do material, Sol acrescentou
que agora fazia “total sentido” para ele essa identificagdo, pois ao percorrermos um
comprimento maior, consequentemente, percorremos uma angulacdo maior também. Diante
desse esquema também foi possivel apresentar a ele os quatro quadrantes, e mostrar que cada

um deles representava um quarto da circunferéncia.
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7.3 Associando arcos e angulos

Antes de prosseguir com as aplicacbes com o aprendiz Sol, no segundo encontro, é
necessario fazer um adendo quanto a ordem dos recursos utilizados. Devido a impossibilidade
de levar o Multiplano nesse dia em especifico, e para ndo perder a oportunidade de realizar a
aplicacdo, decidimos alterar a ordem dos materiais das atividades. Para este aluno em particular,
supus que essa mudanca ndo prejudicaria 0 estudo. No entanto, é importante destacar que a
ordem das atividades foi mantida conforme planejado inicialmente.

Apresentei ao aluno o material, que é um eoplano circular (Figura 29). Sol mencionou
que nunca tinha ouvido falar desse material antes e que até entdo sé havia estudado com o
geoplano e o Multiplano. O aluno comentou que esse novo material lembrava bastante o
Multiplano. Inicialmente, permiti que o aluno manipulasse livremente o material entregue a ele,

ja que era a primeira vez que estava tendo contato com 0 mesmo.

Figura 29 - Geoplano circular
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Fonte: Autor.

Ao terminar a exploragdo, o aluno identificou cada elemento presente no material,
incluindo a circunferéncia e os eixos. Observou também que, ao contrario do Multiplano, ndo
seria necessario inserir pinos neste novo material. 1sso ressalta que, mesmo com a mudanga dos
materiais, 0 aluno conseguiu fazer comparacdes devido a sua experiéncia prévia com o
Multiplano. O aluno percebeu que o fato de o novo material ja vir equipado com “pinos” €
vantajoso para a manipulacédo, pois as pecas permanecem fixas e ndo se soltam, ao contrério do
que ocorria com o Multiplano. Ele mencionou que, ao usar o Multiplano, as pecas

frequentemente "voavam" devido a tenséo dos elasticos, o que exigia refazer a representacéo.
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Solicitei ao aluno que identificasse os eixos, a origem e a circunferéncia presentes no
material. O aluno procurou localizar o centro do material. Ao encontrar este ponto, posicionou
os dedos indicadores sobre ele e explorou o material movendo os dedos para a direita/esquerda
e para cima/abaixo. Essa abordagem sugere que ele estava reconhecendo os eixos horizontal
(X) e vertical (Y) presentes no material. Esses movimentos auxiliaram o aluno a perceber a
direcdo e a orientacdo dos eixos em relacao a origem.

Utilizando as maos para contornar o material, o aluno identificou a circunferéncia. Com
base no esquema representado pela Figura 19 (p. 109), Sol reconheceu assim a divisao do plano
em quatro partes, caracterizadas como quadrantes. Conduzimos o aluno a associar 0s eixos
identificados (horizontal e vertical) como sendo X e Y, respectivamente. Além de caracterizar
0s eixos, 0 aluno também identificou os sinais associados a cada um deles. Em um sistema de
coordenadas, isso geralmente se refere aos sinais positivo (+) e negativo (-), indicando a direcéo
ao longo de cada eixo em relacdo a origem.

Prosseguimos com o material (Figura 29) para a atividade, utilizando um elastico fixado
a origem. Solicitei ao aluno que contornasse a circunferéncia com o elastico, no sentido anti-
horério, percorrendo toda a sua extensdo. Essa acdo permitiu que o aluno identificasse esse
movimento como ja realizado em outra atividade.

Durante essa exploracdo, o aluno fez uma conexdo com o circulo que tinhamos
percorrido e identificado cada angulo central de 0° a 360° (Figura 20, p. 110). Quando os alunos
manipulam objetos especificos orientados adequadamente, eles podem recuperar
representacdes abstratas e simbdlicas atribuidas a essas experiéncias, conforme destacado por
Uttal et al. (2009, p. 157). Aqui, 0 uso de recursos sequenciais e estruturas semelhantes permitiu
que o aluno Sol reconhecesse ideias previamente apresentadas a ele.

Apos fazer essa conexao, utilizei 0 mesmo elastico para marcar um angulo de 30° e um
barbante para indicar o comprimento do arco a ele associado. O aluno identificou a abertura
angular e, utilizando um barbante posicionado sobre o arco, determinou seu comprimento.

Busquei também, a partir desse material, estabelecer relagdes entre o angulo central e o
comprimento de arco. Para isso, utilizamos a proporcionalidade envolvendo cada um desses
elementos e os parafusos como pontos de referéncia. O arco € definido como a medida da
distancia ao longo da circunferéncia delimitado por dois pontos especificos, neste caso, entre
dois parafusos. Essa abordagem ajudou o aluno a visualizar e compreender como o angulo
central e 0 comprimento de arco se relacionam.

Assim, dar uma volta na circunferéncia significou "caminhar" um angulo central de

360°, o que, por sua vez, representou percorrer uma determinada quantidade de parafusos ao
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longo de sua extensdo. Determinar um arco correspondente a um angulo central de 90° equivale,
no material, a mover-se sobre a circunferéncia, no primeiro quadrante, por 18 parafusos. Da
mesma forma, percorrer um arco correspondente a um angulo central de 30° significa "andar"
sobre esse arco por 6 parafusos. Seguindo dessa maneira, é possivel identificar uma forma de
associar o angulo central ao seu respectivo arco quando se percorre 0s parafusos presentes no
material.

Utilizar essa abordagem acima permitiu-nos utilizar o material concreto (com os
parafusos) ndo apenas para “visualizar”, mas também para mensurar os comprimentos de arcos
relacionados a cada angulo central. 1sso ajudou o aluno a entender a relagcdo direta entre a
medida angular e o deslocamento ao longo da circunferéncia, aplicando assim, conceitos
matematicos de maneira pratica e intuitiva.

Utilizando o esquema representado pela Figura 21 (p. 112), foi possivel que Sol
identificasse que a hipotenusa de um triangulo e o raio coincidem. Indiquei que isso também
aconteceria caso tomassemos um triangulo retangulo com outras dimensdes, o0 que alteraria
seria 0 raio da circunferéncia, mas ainda sim, o raio e a hipotenusa possuiriam 0 mesmo
comprimento neste tipo de construcéo.

Com o recurso (Figura 21, p. 112), o aluno observou as raz@es e utilizou cada uma delas
para determinar os lados de um triangulo retangulo construido no primeiro quadrante. Dessa
forma, o aluno Sol percebeu que um lado do triangulo é dado pelo seno de um angulo «
multiplicado pelo raio, € o outro lado ¢ dado pelo cosseno de um angulo o multiplicado pelo
raio. Essa construcao foi importante pois além de revisitar essas razdes, possibilitou que o aluno
as empregasse para determinar os elementos desconhecidos do triangulo.

Estendemos essa ideia para outro triangulo construido. Sol identificou que o lado do
triangulo sobre o eixo OX representava os valores do cosseno de um angulo multiplicado pelo
raio, enquanto o outro lado do triangulo indicava os valores associados ao seno de um angulo
multiplicado pelo raio. Com essas duas representacdes, o aluno pdde identificar e associar que
as medidas obtidas para os lados desses triangulos sempre seguiam 0s mesmos "padrfes” para
cada um dos eixos, variando apenas o angulo.

Sol somente conseguiu associar a correspondéncia entre o lado do triangulo em funcéo
do seno e do raio, e 0 respectivo eixo OY ap06s uma intervencdo do pesquisador. Utilizei um
elastico auxiliar sobre o lado do triangulo e o identifiquei como sendo paralelo ao eixo (OY).
Dessa forma, Sol conseguiu identificar e caracterizar os eixos em fungdo do seno e do cosseno

dos angulos.



134

7.4 Identificando arcos simétricos a um arco no primeiro quadrante

Prosseguimos com a aplicacdo, de modo a determinar arcos simétricos em outros
quadrantes a partir de um arco inicial conhecido. Para isso, foi utilizada a ideia de arcos
congruentes ou arcos com o mesmo comprimento, considerando diferentes quadrantes.

Foi solicitado que o aluno escolhesse um angulo no primeiro quadrante. Sol escolheu o
angulo de 30° no primeiro quadrante e identificou o arco associado a esse angulo como sendo
o referente a 6 parafusos. Apresentei ao aluno que poderiamos identificar um arco, no segundo
quadrante, que tivesse esse mesmo comprimento de arco que observamos no primeiro
quadrante. Para isso, ele precisaria percorrer essa mesma quantidade de parafusos s6 que no
segundo quadrante, partindo do ponto que é simétrico do zero, caminhando no sentido horario.
O aluno com os dedos na origem caminhou para a esquerda até encontrar o ponto da
extremidade de eixo OX que intersecta a circunferéncia. Informei a Sol que esse ponto era o
simétrico do zero em relacdo a origem. Feito isso, o0 aluno percorreu 6 parafusos no sentido
horério e indicou onde estariamos.

Perguntei ao entrevistado se ele poderia identificar outro arco, no segundo quadrante,
que fosse simétrico a um arco do primeiro quadrante utilizando essa mesma ideia. O aluno
realizou o0 mesmo procedimento anterior e nos indicou outra possibilidade. Com as méos do
aluno sobre o material, uma no primeiro quadrante e a outra, no segundo, fomos percorrendo a
extensdo dos arcos construidos, identificando cada arco simétrico existente.

Ao determinarmos alguns arcos simétricos, do primeiro e segundo quadrantes, foi
solicitado que o aluno escolhesse um angulo central. O aluno escolheu o angulo de 30°. Por
meio de um elastico foi demarcado esse angulo. No segundo quadrante, o aluno indicou o
angulo de 150°. Com um outro elastico, ligamos cada um desses pontos demarcados. Dessa
forma, ao serem unidos, o aluno pode perceber a partir dessa representacdo que dado qualquer
arco no primeiro quadrante, podemos determinar um arco simétrico no segundo quadrante a
partir de uma simetria de reflexdo em torno do eixo OY.

Com essa ideia de simetria e de arcos simétricos realizada com o aluno, pudemos
construir dois triangulos retangulos, um no primeiro quadrante e outro no segundo, para que 0
aluno percebesse que os valores associados aos senos e aos cossenos, que se referem aos lados
desses triangulos séo iguais em maédulo, alterando apenas a disposicdo do mesmo em cada

guadrante. Dessa forma, o aluno conseguiu compreender que para um arco do segundo
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quadrante, os valores relativos aos cossenos possuem sinais contrarios aos observados no
primeiro quadrante (Figura 31) e que os valores relativos aos senos, sdo iguais. Utilizamos
barbantes de mesmo comprimento para que o aluno identificasse essas medidas como sendo
congruentes.

O aluno conseguiu verificar que para encontrarmos uma simetria entre pontos do
primeiro e do segundo quadrantes, quando observado em relacdo ao eixo OY, precisamos
analisar a quantidade de furos percorridos. Essa abordagem envolveu entender como um arco
em um quadrante é refletido no outro quadrante, considerando a quantidade de "furos™ ou
unidade angular percorrida. Portanto, ao analisar essas simetrias, estamos aplicando conceitos
de transformacdes isométricas e observando as coordenadas de cada um dos pontos para
entendermos como pontos e arcos sdo refletidos através do eixo, no caso, OY entre 0s
quadrantes. Cerqueira e Ferreira (1996, p.1) destacam a importancia de ndo apenas realizar
acOes de forma mecanica, mas sim refletir sobre essas acdes para entender seu significado e
aplicacdo pratica, o que é fundamental no aprendizado da matematica e de qualquer outro
campo de estudo. Isso aconteceu nas aplicacOes realizadas ao levantarmos a questdo da
existéncia de outros arcos simétricos, de observarmos os atributos dos triangulos e identificar
similaridades envolvendo cada uma das reflexdes.

Ja para o valor do cosseno, foi observado que os lados dos triangulos construidos, séo
simétricos em relacdo ao eixo OY, resultando na mudanca do sinal da angulacdo envolvendo o

segundo quadrante, dessa forma, cos (150°) = - cos (30°).

Figura 30 - Generalizacao dos arcos simétricos em cada quadrante.

sen

Fonte: Autor.
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Figura 31 - Representacdo da simetria de reflexdo de um arco em relacdo ao eixo QY.

Fonte: Autor.

De modo anélogo, podemos realizar as demais simetrias de rotacdo e de reflexdo. O
intuito é identificar, no terceiro e quarto quadrantes, arcos simétricos a um arco do primeiro
quadrante.

Exploramos essas simetrias para outros angulos centrais e outros arcos, ndo apenas para
o0s angulos notaveis, algo que ndo era possivel com o Multiplano. Essa estratégia utilizada para
determinar as simetrias pode ser aplicada a qualquer arco no primeiro quadrante para encontrar
arco simétrico nos demais quadrantes. Isso nos permitiu explorar ndo apenas determinados tipos
de arcos, como expandi-los a todo o circulo trigonométrico. Exploramos as trés simetrias em
conjunto com o aluno Sol, uma seguida da outra, na tentativa de que fosse identificado

“padrdes” e diferencas em cada um dos quadrantes (Figura 32).

Figura 32 - Representagéo das trés simetrias em conjunto sobre 0 mesmo material.

Fonte: Autor.
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7.5 Utilizando o Multiplano com Sol

Para o terceiro dia, utilizamos o material Multiplano. Comecamos com a construcdo do
par de eixos cartesianos sobre o circulo presente nesse material. Solicitei que o aluno percebesse
semelhangas e diferengas entre esse material e o outro utilizado. O aluno descreveu que o
Multiplano possuia menos pinos ao longo de sua extensdo ¢ menos “furos”, mas que de modo
geral ambos pareciam bastante similares.

Ao terminar a exploracdo do material, iniciei de modo semelhante ao realizado com o
material geoplano circular, construindo um arco cujo angulo central era de 30°. De maneira
analoga, utilizando proporcionalidade, relacionamos os valores dos angulos centrais aos "furos"
na extensao do arco, algo que no material anterior era feito com os parafusos.

Voltamos para o arco relativo ao angulo central de 30° Utilizando elasticos,
construimos um triangulo retdngulo no primeiro quadrante. Solicitei que Sol percebesse o que
haviamos feito. O aluno comentou que essa representacdo era muito semelhante ao que
haviamos feito anteriormente com o outro material. Este questionamento foi proposital, pois o
nosso interesse era trabalhar com as mesmas atividades, alterando apenas o material na tentativa
de identificar aquele que fosse mais confortavel para o aluno.

Solicitei novamente que o aluno contasse quantos furos havia sobre a extenséo de um
arco, partindo do pino referencial. A partir da reflexdo em relacdo ao eixo OY podemos
encontrar um arco simétrico ao arco do primeiro quadrante. Do pino que indica o simétrico do
0°, no sentido horario, podemos caminhar sobre a extensao de “furos” e encontrar um arco cujo
comprimento é equivalente ao arco determinado no primeiro quadrante. Sol pode perceber esses
arcos como sendo simétricos. Com um el&stico auxiliar, liga-se os pinos do primeiro e segundo
quadrantes. Com um pino extra, podemos indicar a intersecdo entre essa reta e 0 eixo OY

(Figura 33). Solicitei que o aluno percebesse o que haviamos feito.
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Figura 33 - Representacdo do pino de intersecdo entre a reta e o eixo OY.

Fonte: Autor.

Foram construindo triangulos retdngulos no primeiro e no segundo quadrante. Apos
uma exploracéo realizada por Sol, o aluno nos indicou que haviamos construido dois triangulos
retangulos, um em cada quadrante. E que semelhante ao que haviamos feito anteriormente, 0s
valores relativos ao cosseno possuiam sinais contrarios, e que os valores do seno eram positivos.

Perguntei como ele perceber isso, o aluno respondeu com a seguinte passagem:

Sol: Cada triangulo estd em um lado. Esse esta para a esquerda; ja este esta para a
direita.

Pesquisador: Sim. O que mais?

Sol: Assim como vimos antes, 0S COSSen0s possuem sinais contrarios e 0s senos possuem
0S Mesmos sinais.

Pesquisador: Como vocé percebeu isso? Poderia me dizer?

Sol: Entéo, esse lado aqui que indicado o cosseno € positivo, pois esta a direita do eixo

OX. Ja esse aqui é negativo, pois esta a esquerda.

Prosseguimos com a identificacéo de arcos simétricos, de modo analogo, para os demais
quadrantes. Utilizei essa mesma ideia para determinarmos simetrias de arcos cujos 0s angulos
centrais eram de 45° e 60°. Feito isso para esses arcos, e saindo do universo dos notaveis,
indiquei com um elastico um arco cujo angulo central era de 15° Dessa forma, o aluno Sol
precisaria caminhar sobre a extenséo do arco tanto no primeiro, quanto nos demais quadrantes,

3 furos. As coisas estavam indo bem até precisarmos construir um triangulo retangulo e termos
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gue unir os pinos do primeiro e do segundo quadrante. O fato de ndo ter o ponto de projecéao
sobre os eixos, acabou complicando na identificacdo de que os senos eram semelhantes para
Sol. A auséncia desse pino de identificacdo fazia com que ora o elastico estivesse mais acima,

ora estivesse mais abaixo. Isso ficou explicitado na seguinte passagem:

Sol: “Ixi...., aqui complica!”

Pesquisador: Por qué?

Sol: Porque ndo consigo identificar que séo iguais. Aqui ndo tem aquele pino. Se eu
caminhar pelo elastico tanto por aqui [lado direito], quanto por aqui [lado esquerdo],

por exemplo, ndo consigo perceber que sdo iguais. O elastico fica solto!”

Diante dessa situacdo observada, alterei para o material proposto, geoplano circular.
Para angulos diferentes dos notaveis, o material proposto mostrou-se mais efetivo, pois a
auséncia de pino sobre 0s eixos impossibilitou que o aluno identificasse as projecdes sobre o
eixo como sendo de mesmo comprimento.

Construir as representagdes com os dois materiais em sequéncia possibilitou que o aluno
identificasse algumas limitacdes presentes no material, dentre elas, a ndo fixacao do ponto de
projecdo sobre os eixos, por exemplo. Além disso, permitiu-me compreender outras alternativas
para facilitar uma melhor identificacdo das simetrias. Uma alternativa foi utilizar elésticos
diferentes para esta construcdo (Figura 34). Dessa forma, ndao teriamos 0 mesmo padrdo de
elastico e facilitaria no reconhecimento apds as reflexdes, pois teriamos diferentes texturas
presentes no material. Essa simples alteracéo trouxe ao aluno Sol mais conforto, pois segundo
ele, ter texturas diferentes no material facilita demais, ndo s6 a ele, mas a todos os alunos que

utilizam o tato para a percepgéo.

Figura 34 - Representacdo da simetria de reflexdo em relacdo ao eixo OY com diferentes

texturas de elasticos.

Fonte: Autor.
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Apds trabalharmos com as simetrias de arcos com os respectivos valores associados em
graus, mudamos o nosso modo de abordagem, mas agora, utilizamos o radiano. Para isso,
utilizamos o material do IBC produzido pela professora Paula Barbosa (Figura 35). Com ele,
conseguimos estabelecer uma relacdo entre as medidas dos angulos centrais e 0s respectivos
valores dos arcos, s6 que em radianos. Comecei informando ao aluno Sol que utilizamos o
radiano para expressar justamente esses comprimentos de arcos. Que poderiamos relacionar
ambas as unidades de medida a partir de uma relacdo de proporcionalidade envolvendo cada
uma delas. Utilizar essa forma de abordagem apds as atividades iniciais, permitiu-nos tornar as
novas atividades menos abstratas do que ja operar com o radiano de modo inicial.

Como haviamos identificado o comprimento do arco em atividade anterior como sendo
C =2mr, logo para uma circunferéncia de raio medindo uma unidade de medida, teriamos como
comprimento, C = 2r radianos. Esse comprimento estard associado a uma volta na
circunferéncia que em graus equivale a um giro de 360°. Dessa forma, poderiamos relacionar o

comprimento ao seu respectivo valor em graus, assim como ¢é feito no material.

Figura 35 - Relagdes de proporcionalidade entre graus e radianos das paginas 3-4 do livro em
braille do Colégio Benjamin Constant.

b) Sistema circular: a unidade & o S ‘
radiano. .
O radiano € o angulo central que
subentende na circunfer@ncia um ar -
co cujo comprimento € igual aoc raio.
Uma circunferéncia de raio 1 pos-
sui como medida 2 7T radianos € in-

dicamos 2 it rad.

vy,

Relacdao entre unidades

grau (°) radiano (rad)

Observaca@ao: Sempre que voca& tiver \
gque fazer uma conversio de unidades, |
grau para radiano ou radiano parvra
grau, utilize a relacao:

180° <—> 7T rad

Exemplos:

a) Transformar 36° em radianos:
180° <—> 17t rad
36° > x
180x = 36 7T

x= 367t /180
x= 7 /5 rad e

Fonte: Brasil (2010, p. 3-4).

evvegy

Sol acrescenta que identificar esses valores para numeros pequenos torna-se algo
“tranquilo”, o problema seria quando os valores sdao um pouco maiores. O aluno ressalta que
trabalhar com radianos pode ser uma tarefa dificil pelo fato de precisarmos operar com muitos

calculos, 0 que poderia acarretar certos equivocos nos resultados obtidos, por justamente, ndo
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ser algo muito “facil” de ser realizado. A complexidade aumenta quando precisamos calcular
comprimentos de arco para angulos muito grandes em radianos, especialmente porque estamos
lidando com nimeros que envolvem 7 e fragdes de n. Na maioria das transformagoes realizadas
tornou-se algo complicado para o aluno, mas ndo impossivel de ser realizada. Dependendo do
valor tornou-se bem trabalhoso para o aluno apenas fazer essa converséo para valores diferentes

dos notaveis.
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8.  Consideracoes finais

Nesta pesquisa, objetivamos observar os recursos empregados para o ensino da
trigonometria da primeira volta aos alunos sem acuidade visual e, a partir deles, propor novos
recursos para desenvolver esse contetdo da melhor forma possivel. Podemos dizer que
atingimos nosso objetivo, embora ao longo desse processo tenhamos enfrentado algumas
barreiras que nos fizeram alterar algumas ideias iniciais propostas.

Observamos que ambos os participantes trouxeram contribui¢des significativas para
nossas analises. Identificamos alguns obstaculos enfrentados por eles e notamos a importancia
dos recursos para o desenvolvimento de tdpicos ligados a trigonometria. Diante disso,
buscamos responder algumas questdes levantadas na introducdo deste trabalho. As questfes

centrais foram:

1. Quais sdo as potencialidades e os obstaculos encontrados pelos alunos com deficiéncia
visual no ensino de trigonometria?

2. A natureza dos obstaculos encontrados sdo inerentes ao conteddo ou aos recursos
utilizados?

3. Os recursos podem auxiliar a aprendizagem deste contetido?

Para responder a essas questdes, precisamos retomar as aplicacoes e observar a evolucao
dos alunos no decorrer desse processo de desenvolvimento das atividades e de utilizagdo dos

recursos.

1. Quiais séo as potencialidades e os obstaculos encontrados pelos alunos com

deficiéncia visual no ensino de trigonometria?

Foi possivel perceber que os recursos desenvolvidos e utilizados, assim como as
atividades e os métodos adotados, permitiram acesso mais amplo aos contetdos, sobretudo os
visuais, como é o caso da trigonometria. Em resumo, a utilizagdo de materiais acessiveis e a
inclusdo do Sistema Braille nos recursos propostos, ndo apenas enriqueceram as experiéncias
educacionais desses alunos, mas também promoveram uma maior familiaridade e
acessibilidade, permitindo melhor compreensdo e a identificacdo de elos e estruturas

necessarias para caminharmos junto a eles na trigonometria.
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Trabalhar com uma sequéncia didatica baseada na triade triangulo, plano cartesiano e
circunferéncia facilitou a fluidez no desenvolvimento dos conteidos presentes nas atividades.
Essa situacdo € bem recorrente no processo de ensino e aprendizagem da Trigonometria quando
empregados recursos manipuldveis, por exemplo, indicando o carater interdependente
envolvido nos contetdos matematicos e a identificacdo das melhores formas de construcdes.
Sousa e Farias (2023, p. 2) reconhecem que, na Matematica, “o desconhecimento de
determinados contedos, podem atuar como alicerce para outros". I1sso se deve ao fato de que
as novas ideias aqui desenvolvidas foram construidas a partir de conceitos que os alunos ja
conheciam e que foram recuperados, possibilitando a preparacdo do caminho para conceitos
subsequentes.

Desde o inicio da pesquisa e das atividades, seguimos uma sequéncia de atividades e de
perguntas que nos permitiu uma abordagem sistematica e progressiva. Ao caminhar por cada
uma das etapas dessa sequéncia, os dois alunos foram incentivados a perceber padrdes,
identificar semelhancas e diferencas entre os conceitos abordados. 1sso ndo apenas fortaleceu o
entendimento tedrico, mas também os estimulou a contribuir com sugestfes para melhorar as
atividades, as instrugdes e os recursos utilizados. Os recursos e os comandos, de modo geral,
ndo apenas facilitaram a aprendizagem dos conceitos matematicos envolvidos, mas também
promoveram um ambiente participativo onde os alunos foram encorajados a se engajarem
ativamente na construcdo de seu conhecimento.

O recurso Multiplano, embora atendesse a determinados propdsitos, tornou-se pouco
acessivel quando empregado para alguns topicos como a trigonometria. O material, por mais
valido e facilitador em muitos aspectos, necessitaria de uma maior atencdo, por ndo ter
diferentes texturas, tipos de elasticos, relevos e mais furos sobre seu circulo para a construcdo
e identificagédo das simetrias e ndo menos importante, para desenvolver as reducdes ao primeiro
quadrante. Observamos que o0s recursos desenvolvidos, nesse sentido, se tornaram
imprescindiveis como complementacdo didatico-pedagdgica ao Multiplano por cada um dos
alunos, uma vez que os livros didaticos adaptados foram pontuados como néo tendo sido
empregados a eles. Para o ensino de alunos com deficiéncia visual, especialmente em
trigonometria, a utilizacdo de recursos grafo-tatil, aléem da combinacdo com comandos e
metodologias apropriadas, auxiliaram na constru¢do dos conceitos envolvidos tanto com a
aluna Estrela, quanto com o aluno Sol.

Diante do exposto, observamos como € importante a medicacdo para a conducéo e
utilizacdo dos recursos, pois sem 0s direcionamentos e as instru¢cdes adequadas ndo seria

possivel percorrer a sequéncia planejada e avancar pelo contetdo proposto.
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Os obstaculos enfrentados pelos alunos estavam mais relacionados ao emprego do
material adequado as necessidades deles, do que propriamente ligados as atividades em si. 1sso
ficou evidenciado a medida que empregamos as mesmas atividades com esses alunos e ambos
identificaram particularidades bem similares quanto a necessidade de texturas, a necessidade
de pinos auxiliares, a falta de furos e as alteracGes dos recursos empregados. O espaco dado aos
alunos possibilitou que eles pudessem ficar a vontade para explorar e dizer o0 que estava bom
Ou ndo para o acesso mais fluido a esses tdpicos.

N&o podemos descartar, entretanto, que também existiram os obstaculos ligados as
atividades, que foram contornados com alteracdes em enunciados, a partir de sugestfes
levantadas pelos participantes da pesquisa. Isso nos indicou a importancia de atencdo aos
detalhes, observando cada relato e 0 passo a passo desenvolvido com esses alunos, com o intuito
de identificar acBes, conducdes e ideias. Dessa forma, foi possivel perceber que métodos de
ensino eficazes, apoiados em atividades, comandos adequados e recursos acessiveis puderam
auxiliar no aprendizado dos alunos para o ensino de trigonometria. Os alunos ndo apenas
contribuiram para identificar questdes pertinentes ao material, mas também foram fundamentais
para a implementacdo de melhorias nesse processo de construcao dos recursos e das atividades.
Suas experiéncias ajudaram-nos a adaptar os recursos, garantindo maior eficacia e
acessibilidade.

O desenvolvimento das atividades com a aluna Estrela por mais que tivesse tido que ser
interrompido devido a greve nas instituicdes federais, o que nos impediu de prosseguir com as
aplicacOes previstas junto a ela no Nacleo, observamos que as atividades em composi¢cdo com
recursos apresentados a ela foram importantes para o inicio do ensino de trigonometria e para
compreender como ela operava com os materiais. Essa introducéo, além de servir como revisao
e resgate de contetdos anteriores, dentre eles, tridngulo, plano cartesiano e circunferéncia,
serviram para que, de certa forma, ela tivesse um primeiro contato com a trigonometria na
primeira volta e pudesse caminhar mais tranquilamente nesse conteldo em momento posterior
se preciso for, pois o proximo topico abordado seria fungdes trigonomeétricas.

Devemos reconhecer que a aluna Estrela, mesmo que ndo tenhamos conseguido
prosseguir com todas as aplicacdes planejadas, trouxe contribui¢des valiosas para a pesquisa,
ajudando no desenvolvimento das atividades, alteragcGes dos recursos e diferentes formas de
operar as ferramentas aqui empregadas. Suas contribui¢Ges beneficiaram também ao aluno Sol,
demonstrando como o incentivo de boas praticas e a mediacdo adequada podem favorecer o

aprendizado dos alunos em diferentes espacos.
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A participacdo ativa e 0 engajamento de ambos os alunos foram cruciais para o
desenvolvimento desta pesquisa, apresentando diferentes perspectivas, mas também mostrando
que ambos, tanto no ensino bésico, quanto no superior possuiam questdes bem parecidas
levantadas, bem como sugestfes para 0s recursos e as atividades. Percebemos como a
colaboracdo entre o pesquisador e os participantes pode enriquecer significativamente este
estudo. Dessa forma, apesar das limitacdes existentes durante a pesquisa, conseguimos atingir
0s objetivos, beneficiando ambos os alunos e possibilitando que eles trouxessem contribuicdes.
Isso ressalta a importancia de adaptarmos e ajustarmos os planos de pesquisa conforme
necessario, para garantir resultados relevantes, significativos e expressivos no decorrer do
estudo, se necessario for.

As diferencas no uso de recursos entre Estrela e Sol foram poucas, alterando mesmo
quanto a utilizacdo do ultimo recurso e em relagdo ao término das atividades propostas. Por
mais que Estrela estivesse mais familiarizada com os recursos manipulaveis e com o
Multiplano, ndo percebemos muitas diferencas quando comparadas com as aplicacdes de Sol.
O wuso de recursos manipuldveis auxiliares permitiu que ambos desenvolvessem e
compreendessem intuitivamente 0s conceitos matematicos observados, o que pode ter
contribuido para que cada um pudesse participar ativamente. O fato de Sol estar recentemente
lidando mais com ferramentas tecnoldgicas do que com materiais manipulaveis, ndo o impediu
de contribuir com as atividades, opinando quanto aos recursos utilizados. Além disso, como ele
conhecia brevemente esse contetdo, possibilitou que ele identificasse praticas diferentes das
realizadas em suas experiéncias anteriores e identificasse topicos que para ele eram novos
também.

Ambos trouxeram contribui¢fes valiosas para a pesquisa. Sol, por exemplo, afirmou
que esse conteudo foi pouco estudado por ele, mesmo durante o Ensino Médio, devido a
auséncia de materiais especificos. Ele reconheceu a relevancia desses conceitos para cursos
universitarios ligados a area de exatas, especialmente para as disciplinas de Calculo Diferencial
e Integral e Algebra Linear. Esperamos que a pesquisa possa nio apenas beneficiar Sol em
termos de aprendizado imediato, mas também possa auxilia-lo para desafios académicos

futuros, destacando a importancia de uma base sélida em trigonometria.

2. A natureza dos obstaculos encontrados sdo inerentes ao contelido ou aos

recursos utilizados?
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Percebemos que, de certo modo, ha obstaculos relacionados tanto ao conteddo quanto
aos recursos. Entretanto, os obstaculos relacionados ao contetldo puderam ser contornados, com
a presenca dos materiais apropriados, de orientagdes e de direcionamentos. Ja os relativos aos
recursos previamente selecionados, ndo puderam ser contornados sem que fossem utilizados
outros tipos de materiais acessiveis. Ficar fixado em apenas um material, como o Multiplano,
pode acarretar barreiras ao invés de potencialidades, uma vez que o uso isolado do material
tornou-se insuficiente para lidar com todas as necessidades dos alunos ligadas ao contetdo
trigonométrico.

Ao manipular diferentes tipos de tridngulos, os alunos inicialmente tiveram dificuldade
em identifica-los, indicando que suas imagens conceituais sobre triangulos eram limitadas. A
utilizacdo de triangulos mdveis permitiu uma experiéncia até entdo diferente da estatica do
Multiplano, promovendo um entendimento mais dindmico para ambos os alunos.

A limitacdo de apenas trés marcacoes (ou furos) sobre os eixos OX e OY no material
Multiplano impacta significativamente a capacidade dos alunos de identificar simetrias para
angulos além dos notaveis. Esses pontos de fixacdo sdo cruciais para determinar com precisao
as reflexdes e simetrias dos arcos sobre a circunferéncia. Entretanto, isso restringe a variedade
de possibilidades que podem ser exploradas, tendo em vista que muitas outras medidas de
angulos ndo podem ser adequadamente representadas.

A falta de demarcagOes adicionais impossibilita que os alunos realizem a redugédo ao
primeiro quadrante. Essa limitacdo se tornou um obstaculo para que o aluno Sol identificasse e
explorasse arcos com angulos diferentes dos notaveis nos demais quadrantes. A auséncia desses
furos adicionais de fixacdo significava que o elastico utilizado para indicar a simetria, ndo
permanecia fixado sobre os eixos OX e OY. Isso resultava em uma certa mobilidade do elastico,
prejudicando a identificacdo das relacbes envolvendo os valores de seno e cosseno em cada
quadrante na circunferéncia. Tornando-se assim, um obstaculo inerente ao recurso nesse
sentido.

A questdo da textura dos elasticos utilizados nos materiais, tanto no Multiplano, quanto
no geoplano circular, foi uma preocupagéo levantada pelos alunos durante as atividades. Ambos
destacaram que o0 uso de elasticos com texturas similares dificultava a percepcdo das
representacdes. Segundo a aluna Estrela, isso tornava tudo muito "parecido”. Para contornar
esse problema implementamos alteragdes significativas, incluindo o uso de trés elasticos com

diferentes texturas e variando os tamanhos dos barbantes. Essas mudancas foram sugeridas pela
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propria aluna Estrela e foram bem recebidas pelo aluno Sol. Segundo ele, essas modificagdes
contribuiram para uma maior clareza nas representacdes feitas no material.

Sol destacou algumas dificuldades ao trabalhar com a converséo de medidas de angulos
de graus para radianos, especialmente em situagfes em que o0s valores séo diferentes dos
notaveis. Nestes casos, pode ser necessario utilizar registros detalhados ou apoio de materiais
extras para realizar os calculos com seguranca e precisao. Isso se deve a natureza ndo trivial
dos célculos mentais envolvidos, especialmente quando se trata de célculos de arcos
especificos. Além disso, ele expressou uma preferéncia pelo uso exclusivo de graus para
identificar correspondéncias e transformacbes entre angulos. Isso pode ser devido a
familiaridade e facilidade percebida ao trabalhar com medidas angulares em graus, que sdo mais
comuns no principio do ensino de trigonometria.

A diversificacdo das texturas dos elésticos e dos materiais utilizados ndo apenas
facilitou a percepcdo tatil das representacbes, mas também melhorou a questdo da
acessibilidade. Isso significa que mais alunos podem se beneficiar do uso dos materiais
Multiplano e/ou geoplano circular, em composi¢do com outros materiais aqui apresentados para
as atividades, e para compreender melhor os conceitos abordados de trigonometria. Essa
adequacdo demonstra um compromisso em ajustar os recursos educativos para atender as
necessidades individuais dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais eficiente. E uma
abordagem positiva que ajuda a maximizar o potencial de aprendizagem de todos os estudantes

envolvidos.

3. Os recursos podem auxiliar a aprendizagem deste contetido?

Percebemos que os recursos puderam auxiliar ambos os alunos a desenvolverem o
conteudo de trigonometria. Trabalhar com materiais acessiveis e de confec¢do préprios, em
composicao com os ja existentes, permitiram explorar e entender as particularidades individuais
de cada um. Isso é fundamental para pesquisas que buscam entender como diferentes recursos
impactam o aprendizado e as praticas pedagogicas dos alunos. A integracdo do Sistema Braille
com 0s recursos facilitou aos aprendizes a identificarem e compreenderem conceitos que
anteriormente eram apenas discutidos verbalmente ou até mesmo esquecidos. A combinagéo de
materiais e técnicas, como a inclusdo desse sistema de escrita, permitiu uma maior liberdade

aos alunos, tornando as atividades mais dinamicas e participativas. Isso também proporcionou
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um ambiente mais confortavel para explorar a trigonometria e outros assuntos relacionados a
ela.

O desenvolvimento dos processos de visualizacdo das representacdes construidas com
os recursos dependeram das exploracOes realizadas de forma tatil, bem como das
orientacdes/explicacdes levantadas pelo pesquisador. Isto possibilitou que os alunos
identificassem representacdes a partir das acOes realizadas e que novas estruturas desconhecidas
até entdo pudessem surgir. O desenvolvimento deles neste experimento sé foi possivel com o
emprego de materiais manipulaveis acessiveis, reforcando o que a literatura apresenta acerca
do beneficio dos materiais, em especial para aqueles contetdos com forte apelo visual
(Bernardo; Garcez; Santos, 2019).

Durante as entrevistas, percebemos que os recursos beneficiaram tanto Estrela quanto
Sol na conducéo das atividades e na possibilidade de experienciar possibilidades ndo vistas até
entdo. Sol destacou a novidade de trabalhar com materiais desenvolvidos dessa forma
justamente devido ao cuidado em identificar suas necessidades, 0 que nos mostra como a
atencdo aos detalhes e a necessidade de acessibilidade s&o importantes quando pretendemos
confeccionar recursos. Além disso, a presenca do braille nos materiais, se destaca como uma
agente facilitador no processo de aprendizagem, pois segundo a aluna Estrela, “facilitaria” para
0 entendimento de ideias antes ditas de modo verbal.

Observamos a importancia de integrar o uso do tato com comandos verbais e com a
escrita no Sistema Braille. Essa abordagem permitiu uma maior familiaridade com a
representacdo apresentada, facilitando a identificacdo dos seus elementos e das razdes
trigonométricas. Evitamos o uso excessivo de instrucbes verbais sem conexdo com a
manipulacdo tatil, como discutido por Cerqueira e Ferreira (1996). Percebemos que para a
aprendiz, as definicbes que antes ndo eram compreendidas, ganharam significados através da
forma como foi conduzido esse estudo.

Apresentar um novo material permitiria expandir as possibilidades de aprendizagem,
oferecendo aos alunos a oportunidade de explorar e compreender melhor os contetdos
envolvidos em um contexto mais abrangente. A experiéncia destacou a importancia de ter
materiais educativos que sejam flexiveis e capazes de suportar uma variedade de conceitos
matematicos, incluindo simetrias além dos angulos notaveis, para promover um aprendizado
mais completo e envolvente aos alunos.

Devemos levar em consideracdo os conhecimentos prévios de Sol para essa pesquisa.
Embora esse aluno reconheca ndo ter aprofundado esse conteldo durante seus estudos

anteriores, ndo podemos ignorar que, durante o Ensino Médio e o Ensino Superior, ele teve
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algum contato com o tema. Diferente de Estrela, Sol compreendia melhor esses topicos, ao
passo que para a aluna seria 0 seu primeiro contato com esse contetdo. Diante dessas diferencas
de experiéncia prévia, é importante considerar como as atividades e recursos ajudaram tanto
Sol quanto Estrela a construir seus conhecimentos de modo eficaz. Isso inclui revisdo de
conceitos fundamentais, recursos adicionais para estudo individualizado e apoio personalizado
conforme necessario.

As analises forneceram momentos valiosos de reflexdo sobre a importancia dos recursos
acessiveis, apoiados por tarefas, e da mediacdo, para o ensino de trigonometria. O uso
combinado de ferramentas materiais parece ter tido um impacto significativo no aprendizado
dos alunos, permitindo a exploracdo de conceitos como simetrias, arcos, angulos além dos
notaveis, e triangulos, de maneira mais tangivel. Os recursos permitiram a exploracdo de
conceitos mais abstratos, tornando-os acessiveis aos alunos (Batista; Miranda, 2015).

Os professores desempenham um papel essencial na escolha e no uso dos materiais em
sala de aula. Eles sdo os mediadores do aprendizado, responsaveis por identificar as melhores
ferramentas e planejar atividades que proporcionem experiéncias significativas para os alunos.
A formacdo docente deve nesse sentido incentivar o uso de recursos de maneira eficaz, pois
saber aplica-los é fundamental para o seu uso em contextos de aprendizagem.

Para os alunos cegos, a falta de recursos adequados pode fazer com que conteudos,
trigonometria, fiqguem muito abstratos. No entanto, é possivel tornar os materiais acessiveis aos
alunos com deficiéncia visual. Pequenas mudancgas, como por exemplo, alterar contrastes,
ampliar fontes ou utilizar instrumentos tateis, podem fazer uma grande diferenca para alunos
com baixa visdo. H& ainda alunos que apresentam outras necessidades relacionadas as
alteracBes na sensibilidade tatil. Nesse caso, uma modificacdo possivel quanto por exemplo o
uso do parafuso no material (Figura 34, p. 140), seria a substitui¢do por cavilhas de madeira ou,
até mesmo, pingos de cola quente sobre a cabeca do parafuso. De modo geral, as atividades e
0S recursos aqui trazidos, podem ser utilizados por todos, para isso, adequacdes e alteracBes sao
precisas de acordo com a necessidade de cada aluno, cabendo ao professor investiga-las e
modifica-las pontualmente.

Esperamos alcancar outros profissionais e inspird-los a usar recursos acessiveis no
ensino de trigonometria, permitindo que os alunos cegos desenvolvam os contetidos que muitas
vezes ndo sao estudados por eles, ou séo estudados de forma superficial. Nao queremos indicar
um passo-a-passo de como proceder, mas sim, fornecer ideias e sugestbes para praticas

inclusivas. Assim, oferecemos nossa contribui¢do para que todos os alunos tenham as mesmas
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oportunidades de aprendizado, mas para isso, devemos levar em conta as particularidades de
cada um.

Vale destacar que este trabalho € apenas o comeco de uma jornada que ainda esta em
construcdo. Precisamos testd-lo em diferentes contextos e continuar a discussdo sobre a
formacdo de professores e as avaliagbes num espaco inclusivo. Acreditamos que juntos

podemos construir um ambiente educacional mais acolhedor a todos.
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Anexo A

REGISTRO DE ASSENTIMENTO DE LIVRE E ESCLARECIDO

O Ensino de Trigonometria para Alunos com Deficiéncia Visual
Pesquisador: Jean Avelino de Melo Soares

Tels: (21) 98601-4268 ou e-mail: jeannavelino@gmail.com

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa O Ensino de Trigonometria para Alunos
com Deficiéncia Visual.

Queremos entender os obstaculos encontrados pelos alunos com deficiéncia visual no ensino
de trigonometria, se sdo por conta das atividades ou dos materiais manipulados disponiveis.
Vocé ndo seréd o Unico participante desta pesquisa. Outros alunos que frequentam o Ndcleo de
Atendimento as Pessoas com Necessidades Especificas (NAPNE) do XXX também véo
participar porque seus pais autorizaram que eles(elas) participem e/ou porque eles(elas)
quiseram. Caso ndo queira, vocé ndo precisa participar da pesquisa se assim desejar, é direito
seu. Caso participe, ndo terd nenhum problema se desistir futuramente. Os riscos dessa pesquisa
sdo minimos, vocé podera sentir-se cansado ou achar que sua participacdo estara acarretando
na avaliacdo do professor ou até mesmo sua, vale destacar que nosso objetivo ndo é apontar
erros ou acertos. O que se espera nesse estudo € contribuir para que outros estudantes com
deficiéncia visual possam ter o conteido de trigonometria, assim como os demais alunos da
instituicdo. Esperamos que vocé nos ajude, respondendo a algumas perguntas porque a partir
de nossas descobertas, ajudaremos a melhorar o ensino em sua escola. Toda participacdo sera
mantida em sigilo, assim como, 0s arquivos referentes a esta pesquisa. Estes arquivos e dados
serdo mantidos em pastas na nuvem com senha e nao serdo compartilhados de forma alguma
com ninguém. Caso decida aceitar o convite, vocé ird responder a algumas perguntas por meio
de atividades e utilizard o material manipulado Multiplano. N&o tera nenhum custo em sua
participacdo. Basta escrever seu nome aqui embaixo.

Aluno Entrevistado




164

REGISTRO DE ASSENTIMENTO DE LIVRE ESCLARECIDO

O Ensino de Trigonometria para Alunos com Deficiéncia Visual
Pesquisador: Jean Avelino de Melo Soares

Aluno de mestrado da Universidade Federal do Rio de Janeiro sob a orientacdo da professora
Claudia Coelho de Segadas Vianna

Tels: (21) 98601-4268 ou e-mail: jeannavelino@gmail.com

Eu aceito
participar da pesquisa “O Ensino de Trigonometria para Alunos com Deficiéncia Visual”,
que tem o objetivo de contribuir para ensino do conteido de trigonometria no ciclo
trigonométrico, sobretudo, de reducdo ao primeiro quadrante a alunos com deficiéncia visual a
partir de atividades e utilizando o recurso manipulado acessiveis a vocés. Esperamos contribuir
e motivar a aprendizagem do contetdo de trigonometria aos alunos com deficiéncia visual. O
estudo investiga as possibilidades do uso de recursos manipulaveis, dentre eles, o Multiplano,
para o ensino do contetdo de trigonometria. Entendi como sera a pesquisa e o estudo. Entendi
que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir
gue ninguém vai ficar zangado. O pesquisador tirou minhas duvidas e conversou com 0s meus
responsaveis. Recebi uma cdpia deste registro de assentimento e li e concordo em participar da
pesquisa.

Rio de Janeiro, de de

Assinatura do aluno (maior de idade)

Assinatura do pesquisado
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Anexo B
REGISTRO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
InformacGes aos participantes maiores de idade

1) Titulo do protocolo do estudo: O Ensino de Trigonometria para Alunos com
Deficiéncia Visual

2) Convite

Vocé esté sendo convidado(a) a participar da pesquisa O Ensino de Trigonometria para
Alunos com Deficiéncia Visual. Antes de decidir se vocé participara, é importante que
entenda porque o estudo esta sendo feito e o que ele envolvera. Reserve um tempo para ler
cuidadosamente as informacOes a seguir e faca perguntas se algo ndo estiver claro ou se
quiser mais informacOes. Nao tenha pressa de decidir se deseja ou ndo participar desta
pesquisa.

3) O que é o projeto?

Trata-se de uma pesquisa que utilizara o método da entrevista baseada em tarefas. A
pesquisa pretende ser realizada no Ndcleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades
Especificas (NAPNE) do XXX. Sera realizada com 5 ou 6 estudantes com deficiéncia
visual do 1° ano do Ensino Médio, durante as aulas de matematica, com o conteudo de
trigonometria. Para este estudo, investigarei os obstaculos encontrados pelos alunos no
ensino de trigonometria. Se esses obstaculos se d&o por conta dos recursos utilizados ou
pelo conteudo. Em um primeiro momento, realizarei uma entrevista semiestruturada para
compreender mais sobre o aluno, se ele ja havia estudado trigonometria antes, e do que ele
se lembra deste contetdo. Em um segundo momento, atuarei junto ao professor de
matematica deste nucleo propondo atividades adaptadas de trigonometria com o uso do
recurso manipulativo Multiplano. Acompanharei estes alunos durante as aulas de
trigonometria que devem ocorrer em torno de 1 semestre (6 meses) aproximadamente.
Apbs assistir as aulas destes alunos e aplicar as atividades, ao final do semestre,
reaplicaremos um questionario para compreender como foi a aprendizagem deste contetdo,
se 0 recurso funcionou e se ha algo que precisa ser melhorado.

4) Qual é o objetivo do estudo?

O projeto visa permitir que os alunos entendam o conceito de trigonometria no ciclo
trigonomeétrico, mais precisamente reducdo ao primeiro quadrante, a partir da elaboragdo
de atividades que sejam pertinentes e que possam contribuir e motivar a aprendizagem do
contetdo de trigonometria nesses alunos. O estudo investiga as possibilidades do uso de
recursos manipulaveis, dentre eles, o Multiplano, para o ensino do conteddo de
trigonometria. Ao término da pesquisa, espero apresentar um produto educacional que
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atenda as minimas necessidades dos alunos e dos professores de Matematica no ensino e
na aprendizagem em trigonometria e contribuir com um texto que seja reflexivo para que
professores interessados em educacao inclusiva, educacéo especial e que trabalham com
alunos com DV possam desenvolver, da melhor forma possivel, o conteudo de
trigonometria com seus alunos.

5) Por que eu fui escolhido(a)?

As entrevistas e as atividades desenvolvidas serdo oferecidas a alunos com deficiéncia
visual e sua participacdo € voluntaria, conforme desejo e autorizacdo dos interessados. As
atividades sdo relativas ao contetdo de trigonometria, contetdo observado durante o final
do Ensino Fundamental (9° ano) e 1° ano do Ensino Médio. As atividades buscam
compreender sobre o0 ensino de trigonometria a alunos com deficiéncia visual, a partir da
utilizacdo de materiais manipulativos. Todos os participantes deverédo ser do Ensino Médio
do XXX, alunos com deficiéncia visual cujo as aulas se realizam no Nucleo de
Atendimento as Pessoas com Necessidades Especificas (NAPNE).

6) Eu terei que participar?

Vocé é quem decide se deseja participar ou ndo deste estudo/pesquisa. Caso decida
participar do projeto O Ensino de Trigonometria para Alunos com Deficiéncia Visual,
vocé deverd assinar este registro e recebera uma via assinada pelo pesquisador, a qual
devera ser guardada. Mesmo se vocé decidir participar e autorizar, vocé ainda tem a
liberdade de se retirar das atividades a qualquer momento, sem qualquer justificativa. Isso
ndo afetara em nada sua participacdo em demais atividades e ndo causara nenhum prejuizo.

7) O que acontecera comigo caso participe? O que terei que fazer?

Aceitando, vocé participara de entrevistas com algumas atividades de trigonometria. Para
cada uma das atividades, o/a participante tera a disposi¢do recursos materiais e professores
para auxilid-lo no manuseio dos recursos. As entrevistas serdo filmadas e/ou os audios
serdo gravados para o estudo da pesquisa. Caso ele/ela participe da pesquisa, serad
necessario apenas responder as perguntas das atividades e utilizar o material disponivel.

8) O que é exigido de mim nesse estudo além da pratica de rotina?

Serdo exigidos do participante apenas as respostas e opinides relativas as atividades, assim
como, a manipulacdo do material disponibilizado, nada mais que isso.

9) Eu terei alguma despesa ao participar da pesquisa?
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N&o. Ao participar desta pesquisa, 0 participante ndo precisara contribuir com nenhum
custo relativo a ela, desse modo, nao existird nenhuma despesa quanto a participacdo e
contribuicdo para a pesquisa.

10) Quais sdo os eventuais riscos ao participar do estudo?

Uma vez que envolve individuos, ndo podemos descartar os riscos envolvidos em uma
pesquisa. Espera-se que esta pesquisa gere 0 minimo de risco possivel. Os possiveis riscos
envolvidos na pesquisa sdo que os estudantes possam sentir que sua participacdo estara
acarretando na avaliacdo do professor ou dele préprio, vale destacar que nosso objetivo ndo
¢ apontar erros ou acertos. O que se espera nesse estudo € contribuir para que outros
estudantes com deficiéncia visual possam ter o conteudo de trigonometria, assim como 0s
demais alunos da instituicdo. Caso queira, podera encerra-la quando quiser, sem énus ao
participante da pesquisa. A participacdo dos estudantes se dard de forma totalmente
voluntaria, podendo ele recusar-se em participar, ou até mesmo desistir a qualquer
momento sem que isso acarrete qualquer énus ou prejuizo a sua resposta. Caso sinta-se
cansado, desconfortavel ou até mesmo com vergonha, poderemos parar a entrevista e
retoméa-la em um momento posterior

11) Quais sdo os possiveis beneficios de participar?

As contribui¢cdes da minha pesquisa visam atender tanto o aluno, quanto ao professor no
ensino e na aprendizagem de trigonometria, sobretudo, de reducdo ao primeiro quadrante
para alunos com DV; contribuir com subsidios e materiais matematicos, sobretudo, de
trigonometria para o ensino de aluno com Deficiéncia visual; proporcionar uma reflexao
nos professores sobre as melhores praticas no ensino do tema e compartilhar saberes;
construir um material que possa ser validado durante a minha pesquisa e disseminado entre
os professores, e desse modo, contribuindo para uma pesquisa que esteja ao alcance dos
educadores. Assim sendo, participando, vocé possibilita que o ensino do contetdo de
trigonometria seja trabalhando com alunos com deficiéncia visual por meio de atividades e
com o uso de recursos manipulaveis acessiveis a suas realidades e necessidades.

12) O que acontece quando o estudo terminar?

O pesquisador apresentara e entregara os resultados obtidos ao XXX.

13) E se algo der errado?

A pesquisa s6 sera realizada com o consentimento dos envolvidos. Caso por algum motivo
0 participante da pesquisa sentir-se desconfortavel, podera retirar o consentimento em
qualquer fase da pesquisa ou mesmo se retirar dela quando desejar, sem qualquer prejuizo
ou justificativa.
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14) A participacao neste estudo sera mantida em sigilo?

Sim. Toda participacdo sera mantida em sigilo, assim como, os arquivos referentes a esta
pesquisa. Estes arquivos e dados serdo mantidos em pastas na nuvem com senha e ndo
serdo compartilhados de forma alguma com ninguém.

15) Contato para informacdes adicionais

Dados do(a) pesquisador(a) responsavel: Prof. Jean Avelino de Melo Soares
E-mail: jeannavelino@gmail.com
Tel: (21) 98601-4268

Dados da Instituicdo Proponente.

Dados do CEP: Comité de Etica em Pesquisa do CFCH — Campus da UFRJ da Praia
Vermelha — Prédio da Decania do CFCH, 3° andar, Sala 30 — Telefone: (21) 3938-5167 —
Email: cep.cfch@gmail.com

O Comité de Etica em Pesquisa é um colegiado responsavel pelo acompanhamento das
acOes deste projeto em relacdo a sua participacdo, a fim de proteger os direitos dos
participantes desta pesquisa e prevenir eventuais riscos.

16) Remunerac6es financeiras

Nenhum incentivo ou recompensa financeira estd previsto pela sua participacdo nesta
pesquisa.

Obrigado por ler estas informacdes. Se deseja participar deste estudo, assine este Registro de
Consentimento Livre e Esclarecido e devolva-o ao(a) pesquisador(a). Vocé deve guardar uma
via deste documento para sua propria garantia.

1 — Confirmo que li e entendi as informacGes sobre o estudo acima e que tive a oportunidade
de fazer perguntas.

2 — Entendo que minha participacdo é voluntaria, sendo livre para retirar meu consentimento a
qualquer momento, sem precisar dar explicacdes, e sem sofrer prejuizo ou ter meus direitos
afetados.

3 — Concordo em participar ou permitir que o meu filho(a) participe da pesquisa acima.

Nome do participante:

Assinatura do participante (maior de idade):
Data: / /

OBS: Duas vias devem ser feitas, uma para o usuario e outra para o pesquisador.
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Anexo C

REGISTRO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Informacdes aos responsaveis pelos participantes

1) Titulo do protocolo do estudo: O Ensino de Trigonometria para Alunos com
Deficiéncia Visual

2) Convite

Seu filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa O Ensino de Trigonometria
para Alunos com Deficiéncia Visual. Antes de decidir se ele/ela participara, é importante
que entenda porque o estudo esta sendo feito e o que ele envolvera. Reserve um tempo para
ler cuidadosamente as informacdes a seguir e faga perguntas se algo nao estiver claro ou se
quiser mais informacdes. Nao tenha pressa de decidir se deseja ou ndo participar desta
pesquisa.

3) O que é o projeto?

Trata-se de uma pesquisa que utilizara o método da entrevista baseada em tarefas. A
pesquisa pretende ser realizada no Ndcleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades
Especificas (NAPNE) do XXX. Sera realizada com 5 ou 6 estudantes com deficiéncia
visual do 1° ano do Ensino Médio, durante as aulas de matematica, com o conteudo de
trigonometria. Para este estudo, investigarei os obstaculos encontrados pelos alunos no
ensino de trigonometria. Se esses obstaculos se d&o por conta dos recursos utilizados ou
pelo conteudo. Em um primeiro momento, realizarei uma entrevista semiestruturada para
compreender mais sobre o aluno, se ele ja havia estudado trigonometria antes, e do que ele
se lembra deste contetdo. Em um segundo momento, atuarei junto ao professor de
matematica deste nucleo propondo atividades adaptadas de trigonometria com o uso do
recurso manipulativo Multiplano. Acompanharei estes alunos durante as aulas de
trigonometria que devem ocorrer em torno de 1 semestre (6 meses) aproximadamente.
Apbs assistir as aulas destes alunos e aplicar as atividades, ao final do semestre,
reaplicaremos um questionario para compreender como foi a aprendizagem deste contetdo,
se 0 recurso funcionou e se ha algo que precisa ser melhorado.

4) Qual é o objetivo do estudo?

O projeto visa permitir que os alunos entendam o conceito de trigonometria no ciclo
trigonomeétrico, mais precisamente reducdo ao primeiro quadrante, a partir da elaboragdo
de atividades que sejam pertinentes e que possam contribuir e motivar a aprendizagem do
contetdo de trigonometria nesses alunos. O estudo investiga as possibilidades do uso de
recursos manipulaveis, dentre eles, o Multiplano, para o ensino do conteddo de
trigonometria. Ao término da pesquisa, espero apresentar um produto educacional que
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atenda as minimas necessidades dos alunos e dos professores de Matematica no ensino e
na aprendizagem em trigonometria e contribuir com um texto que seja reflexivo para que
professores interessados em educacao inclusiva, educacéo especial e que trabalham com
alunos com DV possam desenvolver, da melhor forma possivel, o conteudo de
trigonometria com seus alunos.

5) Por que meu filho(a) foi escolhido(a)?

As entrevistas e as atividades desenvolvidas serdo oferecidas a alunos com deficiéncia
visual e sua participacdo € voluntaria, conforme desejo e autorizacdo dos interessados. As
atividades sdo relativas ao contetdo de trigonometria, contetdo observado durante o final
do Ensino Fundamental (9° ano) e 1° ano do Ensino Médio. As atividades buscam
compreender sobre o0 ensino de trigonometria a alunos com deficiéncia visual, a partir da
utilizacdo de materiais manipulativos. Todos os participantes deverdo ser do Ensino Médio
do XXX, alunos com deficiéncia visual cujo as aulas se realizam no Nucleo de
Atendimento as Pessoas com Necessidades Especificas (NAPNE).

6) Ele tera que participar?

Seu filho(a) é quem decide se deseja participar ou ndo deste estudo/pesquisa. Caso ele
decidir participar do projeto O Ensino de Trigonometria para Alunos com Deficiéncia
Visual, vocé responsavel devera assinar este registro e receberd uma via assinada pelo
pesquisador, a qual devera ser guardada. Mesmo se ele/ela decidir participar e autorizado,
ele/ela mesmo ainda tem a liberdade de se retirar das atividades a qualquer momento, sem
qualquer justificativa. Isso ndo afetara em nada sua participacdo em demais atividades e
ndo causard nenhum prejuizo.

7) O que acontecera com ele/ela caso participe? O que ele tera que fazer?

Aceitando, ele(a) participara de entrevistas com algumas atividades de trigonometria. Para
cada uma das atividades, o(a) participante tera a disposicao recursos materiais e professores
para auxilid-lo no manuseio dos recursos. As entrevistas serdo filmadas e/ou os audios
serdo gravados para o estudo da pesquisa. Caso ele/ela participe da pesquisa, serad
necessario apenas responder as perguntas das atividades e utilizar o material disponivel.

8) O que é exigido de dele/dela nesse estudo além da pratica de rotina?

Serdo exigidos do participante apenas as respostas e opinides relativas as atividades, assim
como, a manipulacéo do material disponibilizado, nada mais que isso.

9) Eu terei alguma despesa ao participar da pesquisa?
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N&o. Ao participar desta pesquisa, 0 participante ndo precisard contribuir com nenhum
custo relativo a ela, desse modo, nao existird nenhuma despesa quanto a participacdo e
contribuicdo para a pesquisa.

10) Quais sdo os eventuais riscos ao participar do estudo?

Uma vez que envolve individuos, ndo podemos descartar os riscos envolvidos em uma
pesquisa. Espera-se que esta pesquisa gere 0 minimo de risco possivel. Os possiveis riscos
envolvidos na pesquisa sdo que os estudantes possam sentir que sua participacdo estara
acarretando na avaliacdo do professor ou dele préprio, vale destacar que nosso objetivo ndo
¢ apontar erros ou acertos. O que se espera nesse estudo € contribuir para que outros
estudantes com deficiéncia visual possam ter o conteudo de trigonometria, assim como 0s
demais alunos da instituicdo. Caso queira, podera encerra-la quando quiser, sem énus ao
participante da pesquisa. A participacdo dos estudantes se dard de forma totalmente
voluntaria, podendo ele recusar-se em participar, ou até mesmo desistir a qualquer
momento sem que isso acarrete qualquer énus ou prejuizo a sua resposta. Caso sinta-se
cansado, desconfortavel ou até mesmo com vergonha, poderemos parar a entrevista e
retoméa-la em um momento posterior

11) Quais sdo os possiveis beneficios de participar?

As contribui¢cdes da minha pesquisa visam atender tanto o aluno, quanto ao professor no
ensino e na aprendizagem de trigonometria, sobretudo, de reducdo ao primeiro quadrante
para alunos com DV; contribuir com subsidios e materiais matematicos, sobretudo, de
trigonometria para o ensino de aluno com Deficiéncia visual; proporcionar uma reflexao
nos professores sobre as melhores praticas no ensino do tema e compartilhar saberes;
construir um material que possa ser validado durante a minha pesquisa e disseminado entre
os professores, e desse modo, contribuindo para uma pesquisa que esteja ao alcance dos
educadores. Assim sendo, participando, vocé possibilita que o ensino do contetdo de
trigonometria seja trabalhando com alunos com deficiéncia visual por meio de atividades e
com o uso de recursos manipulaveis acessiveis a suas realidades e necessidades.

12) O que acontece quando o estudo termina?

O pesquisador apresentara e entregara os resultados obtidos ao XXX.

13) E se algo der errado?

A pesquisa s6 sera realizada com o consentimento dos envolvidos. Caso por algum motivo
0 participante da pesquisa sentir-se desconfortavel, podera retirar o consentimento em
qualquer fase da pesquisa ou mesmo se retirar dela quando desejar, sem qualquer prejuizo
ou justificativa.

14) A participagéo neste estudo sera mantida em sigilo?
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Sim. Toda participacdo sera mantida em sigilo, assim como, os arquivos referentes a esta
pesquisa. Estes arquivos e dados serdo mantidos em pasta na nuvem com senha e ndo seréo
compartilhados de forma alguma com ninguém.

15) Contato para informacdes adicionais

Dados do(a) pesquisador(a) responsavel: Prof. Jean Avelino de Melo Soares
E-mail: jeannavelino@gmail.com
Tel: (21) 98601-4268

Dados da Instituicdo Proponente.

Dados do CEP: Comité de Etica em Pesquisa do CFCH — Campus da UFRJ da Praia
Vermelha — Prédio da Decania do CFCH, 3° andar, Sala 30 — Telefone: (21) 3938-5167 —
Email: cep.cfch@gmail.com

O Comité de Etica em Pesquisa é um colegiado responsavel pelo acompanhamento das
acOes deste projeto em relacdo a sua participacdo, a fim de proteger os direitos dos
participantes desta pesquisa e prevenir eventuais riscos.

16) Remunerac6es financeiras

Nenhum incentivo ou recompensa financeira estad previsto pela sua participacdo nesta
pesquisa.

Obrigado por ler estas informacdes. Se deseja participar deste estudo, assine este Registro de
Consentimento Livre e Esclarecido e devolva-o ao(a) pesquisador(a). Vocé deve guardar uma
via deste documento para sua propria garantia.

1 — Confirmo que li e entendi as informacGes sobre o estudo acima e que tive a oportunidade
de fazer perguntas.

2 — Entendo que minha participacdo ou de meu filho(a) € voluntéria, sendo livre para retirar
meu consentimento a qualquer momento, sem precisar dar explicacGes, e sem sofrer prejuizo
ou ter meus direitos afetados.

3 — Concordo em participar ou permitir que o meu filho(a) participe da pesquisa acima.

Nome do participante:

Assinatura do responsavel do participante:
Data: / /

OBS: Duas vias devem ser feitas, uma para o uUsuario e outra para o pesquisador.
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O Ensino de Trigonometria para Alunos com Deficiénca Visual

Pesquisador: JEAN AVELINO DE MELO SOARES

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 69108823.5.0000.5582

Instituicdo Proponente: Universidade Federal Do Rio de Janeiro

Patrocinador Principal: FUND COORD DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUP

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.436,728

Apresentacao do Projeto:

Trata-se de uma pesquisa qualitativa e descritiva, que utilizara o método da entrevista baseada em tarefas.
A pesquisa pretende ser realizada no Nucleo de Atendimento s Pessoas com Necessidades Especificas
(NAPNE) do Sera realizada com 5 ou 6 estudantes com deficiéncia visual do 1° ano do
Ensino Médio, durante as aulas de matematica. do contetdo de trigonometria. Para este estudo, investigarei
os obstaculos encontrados pelos alunos no ensino de trigonometria. Se esses obstaculos se dao por conta
dos recursos utilizados ou pelo conteGdo. Em um primeiro momento, realizarei uma entrevista
semiestruturada para compreender mais sobre o aluno, se ele ja havia estudado trigonometria antes, e do
que ele se lembra deste conteddo. Em um segundo momento, atuarei junto ao professor de matematica
deste nucleo propondo atividades adaptadas de trigonometria com o uso do recurso manipulativo
Muitiplano. Acompanharei estes alunos durante as aulas de trigonometria que devem ocorrer em torno de 1
semestre (6 meses) aproximadamente, Apés assistir as aulas destes alunos e aplicar as atividades, ao final
do semestre, reaplicaremos um questionano para compreender como foi a aprendizagem deste conte(do,
se o recurso funcionou e se ha algo que precisa ser melhorado.

Objetivo da Pesquisa:

- Apresentar um produto educacional que atenda as minimas necessidades dos alunocs e dos professores de
Matematica no ensino e na aprendizagem em trigonometria e contribuir com um texto que seja reflexivo para
que professores interessados em educagao incdlusiva, educagao

Enderego: Ay Pasteur, 250-Prata Vermelha, prédio CFCH, 3* andar, sala 30
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UF: RJ Municiplo: RIO DE JANEIRO
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especial e que trabalham com alunos com DV possam desenvolver, da melhor forma possivel, o conteddo
de trigonometria com seus alunos.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

-Enguanto uma pesquisa nas Ciéncias Humanas, envolve risco minimo, principalmente relacionados a
possiveis constrangimentos que possam ocorrer durante a interagio entre pesgquisadores e outros
participantes.

-0s riscos sdo descritos da seguinte maneira nas informacgdes inseridas na Plataforma & no RCLE para
responsaveis e para participantes maiores de idade:

“Uma vez que como envolve individuos, ndo podemos descartar og riscos envolvidos em uma pesquisa.
Espera-se que esta pesquisa gere o minimo de risco possivel. Os possiveis fiscos envolvidos na pesquisa
sdo que os estudantes possam sentir que sua participagio estd acarretando na avaliagao do professor ou
dele proprio, vale destacar que nosso objetivo ndo € apontar erros ou acertos. O Que se espera nesse
estudo & contribuir para que outros estudantes com deficiéncia visual possam ter o conteddo de
trigonometria, assim como os demais alunos da instituicio. A participagio dos estudantes se dara de forma
totalmente voluntaria, podendo ele, recursar-se em participar, ou até mesmo desistir a qualguer momento
Sem que isso acarrete gualguer dnus ou prejulzo a sua resposta. Caso sinta-se cansado, desconfortavel ou
até mesmo com vergonha, poderemos parar a entrevista & retoma-la em um momento posterior.”

-0s beneficios sdo indicados da seguinte maneira nas informacgdes inseridas na Plataforma & no RCLE para
responsaveis e para participantes maiores de idade:

“As contribuigdes da minha pesquisa visam atender tanto o aluno, guanto ao professor no ensino e na
aprendizagem de trigonometria, sobretudo, de redugio ao primeiro quadrante para alunos com DV;
contribuir com subsidios e materiais matematicos, sobretudo, de trigonometria para o ensino de aluno com
Deficiéncia visual, proporcionar uma reflexdo nos professores sobre as melhores praticas no ensino do tema
e compartilhar saberes; construir um material que possa ser validade durante a minha pesquisa e
disseminado entre os professores, e desse modo, contribuindo para uma pesquisa que esteja ao alcance
dos educadores.”

<0s= riscos sdo indicados da seguinte maneira no RALE:

“Wocé podera se cansar durante a participacio, mas pode interrompé-la quando quiser.”

E da seguinte maneira no RALE 2:

“Voc podera sentir-se cansado ou achar gue sua participagao estara acarretando na avaliagio do professor
ou até mesmo sua, vale destacar gue nosso objetivo ndo & apontar erros ou acertos.”
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E os beneficios sdo apontados da seguinte maneira no RALE e no RALEZ2:
“Esperamos que vocé& nos ajudar, respondendo a algumas perguntas porque a partir de nossas
descobertas, ajudaremos a melhorar o ensino em sua escola.”

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
-A pesquisa objetiva desdobramentos importantes para sua area de conhecimento e possui relevancia
social.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:

-RCLE:

-Nao ha pendéncias

-RALE:

-No RALE 2, o subtitulo do documento aponta: Para alunos maiores de idade.

Recomendacdes:

-O RALE é um termo de esclarecimento voltado para criangas e adolescentes com menos de 18 anos,
portanto, recomenda-se fortemente a retirada do subtitulo “para alunos maiores de idade” do documento
apresentado como RALE 2. Além disso, é importante excluir da plataforma e ndo utilizar o documento RALE,
que se encontra com menos informagdes que o documento RALE 2.

-E importante que o RCLE e o RALE sejam redigidos sempre em linguagem clara e acessivel aos
participantes da pesquisa. O primeiro registra o consentimento do responsavel e, o segundo, o assentimento
da pessoa menor de idade, de acordo com o Artigo 15 da Resolugdo 510. A Resolugdo 510 preza
principalmente pela garantia dos meios mais acessiveis para o esclarecimento da pesquisa aos
participantes, considerando seus lugares e condigdes sociais, conforme se |& em seu Art. 2°, inciso XXIL.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

O projeto esta aprovado.
Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Informagdes Basicas|PE_INFORMACOES_EASICAS DO_P 19/08/2023 Aceito

do Projeto ROJETO 2084490, pdf 16:15:26

TCLE / Termos de | RCLEZmenoresdeidadeJeanAwvelino.pdf | 19/08/2023 |JEAN AVELING DE Aceito

Assentimento / 16:14:18 |MELO SOARES

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | RCLEZ2maicresdeidadeJeanfvelino.pdf 19/08/2023 | JEAN AVELING DE Aceito

Assentimento / 16:14:13  |MELO SOARES

Justificativa de

Auséncia

TCLE ! Termos de | RALE2Jeandvelino. pdf 19/08/2023 |JEAN AVELING DE Aceito

Assentimento / 16:14:06 |MELO SOARES

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | RALEJeanAvelinodeMeloSoares pdf 25/05/2023 |JEAN AVELING DE Aceito

Assentimento / 19:46:03 |MELO SOARES

Justificativa de

Auséncia

TCLE /! Termos de | RCLEJeanAvelinodeMeloSoares. pdf 25/05/2023 |JEAN AVELIND DE Aceito

Assentimento / 19:45:45 |MELO SOARES
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Anexo E

Atividades para o ensino de trigonometria na circunferéncia trigonométrica

As atividades aqui construidas tiveram como base a triade: triangulo, circunferéncia e
plano cartesiano. Partindo da compreensdo de tridngulo retangulo e de elementos que o
compdem (hipotenusas e catetos), é possivel de se construir uma circunferéncia com raio de
mesma medida que a hipotenusa deste tridngulo. O plano cartesiano surgird quando se insere
um par de eixos cartesianos cuja origem é o centro da circunferéncia construida. Essa
construcao nos permite utilizar o material escolhido para o nosso trabalho, Multiplano, uma vez
que ele se baseia em uma placa perfurada, semelhante a um plano, no qual através de pinos e
um circulo, é possivel conceber a construcdo da circunferéncia trigonométrica.

A construcdo feita desse modo, permitird que o aluno resgate ideias anteriormente
observadas, bem como permite buscar a construcdo de um elo entre esses conteldos expressos
na triade mencionada. Esse sequenciamento e unido entre assuntos, se assemelha a forma como
o0 contetdo é apresentado no livro Matematica Ciéncias e Aplicacdes (lezzi et al., 2016), livro
adotado no colégio de estudo dessa pesquisa. Portanto, faz-se necessario o0 uso de ferramentas
e estruturas ja conhecidas pelo aluno, assim como, seguindo uma sequéncia didatica que ajudara
esse aluno a construir o conhecimento acerca do que se pretende alcancar.

Pensando na possivel impossibilidade de se adquirir o material Multiplano por algumas
escolas, na questdo que esse recurso ainda se torna insuficiente para atender com completude
esse conteudo e na necessidade de aumentar os potenciais dos alunos, dessa forma, utilizamos
outros recursos confeccionados de modo manual, com produtos do dia a dia, para que nossas
atividades sejam as mais democraticas possiveis, partindo do principio da equidade de
oportunidade e acesso. Para esses materiais, utilizamos cola, tesouras, réguas, papeldo, madeira,
pregos, E.V.A., dentre outros, utilizando para isso materiais presentes no cotidiano.

Os recursos e as atividades confeccionadas, permite-se que se chegue a perguntas e
discussbes muito mais profundas, que apenas com o recurso Multiplano ndo € possivel
solucionar, e quando €, torna-se fragmentado por ndo alcancar todas as possibilidades existentes
do assunto. Dessa forma, 0s novos recursos em composi¢édo com o Multiplano podem facilitar
a aprendizado de um contetdo arduo como o de trigonometria na circunferéncia trigonométrica,

quando se pensa no fato que somente com o uso do multiplano como ele estar, ndo dar conta de
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atender com profundidade esse tema. Repensar nas atividades e no material utilizado se deu
com o intuito de permitir ampliar o horizonte matematico do aluno.

Deixamos claro, antes de adentrar as atividades propriamente, que os professores sao
livres para que possam utilizar de perguntas que acharem pertinentes ao seu aluno quanto a esse
conteudo, assim como para altera-las se preciso for. Por mais que construamos uma atividade
e desenvolvamos uma ordem a ser seguida (sequéncia didatica), é o professor quem conhece o
seu aluno e cabe a ele nortear as atividades que aqui seguem. E ele, o individuo responsavel por
conhecer o universo linguistico mateméatico de seu aluno, portanto, fica a cargo deste
profissional analisar e desenvolver as perguntas da forma que achar pertinente.

As questbes a seguir sdo diagndsticas para as atividades, pois utilizam-se de
conhecimentos aprendidos em séries anteriores para o seu desenvolvimento. O resgate desses

conceitos, favorece na construcao e fluidez das ideias envolvidas.

Perguntas introdutoria
1) O que é um triangulo? E um tridngulo retangulo?
2) O que séo catetos e hipotenusa?

3) Saberia me dizer como calcular o seno, 0 cosseno e a tangente de um angulo em um
triangulo retangulo?

4) Voce ja ouviu falar em angulos notaveis em um triangulo?
* Diga o que vocé lembra acerca destes angulos.

5) O que é uma circunferéncia?
6) Lembra da formula do comprimento de uma circunferéncia?
7) Sabe definir o que é radiano?

De modo a organizar o entendimento do leitor quanto a numeragdo das figuras que
seguem este anexo (de atividades), devemos salientar que a mesma ndo corresponde a legenda
adotada na exemplificacdo das entrevistas com os alunos. Aqui, ela segue de modo diferente,
haja vista que foram as primeiras a serem desenvolvidas e que durante a construcdo deste texto,
outras imagens foram incorporadas. Dessa forma, ndo conseguimos utilizar a mesma

numeracdo que compdem este anexo.
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Atividade do nivel 1

Materiais utilizados

e Papel paran para a construcdo dos 4 triangulos
e Estilete ou tesoura

e Cola quente

e EVA

e Régua graduada

e Barbante

e Multiplano (opcional)

Objetivos

e Reconhecer figuras geométricas e seus elementos
e Identificar as razfes trigonométricas no triangulo retangulo
e Recordar o comprimento da circunferéncia

e Determinar o significado da medida radiano

1) Vocé sabe o que é um triangulo? E um tridngulo retangulo?

Caso o aluno ndo saiba responder a essas perguntas, disponibilizar diferentes tipos de triangulos

construidos em papel parana e permitir que o aluno identifique essa figura geometria.

*Com o esquema de tridngulos (ndo estatico) construidos, é possivel identificar os angulos
internos. Colocar textura em cada angulo para identificar diferencas e semelhancas entre eles.
*Espalhar diferentes figuras de triangulos sobre a mesa e pedir que o aluno identifique aqueles

que sdo triangulos retangulos e aqueles que néo séo.
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Figura 1 - Representacdo de diferentes tipos de triangulos.

Fonte: Autor.

2) Vocé sabe dizer o que sdo catetos e hipotenusa?
Desenvolvimento da atividade:
1° modo: utilizar os tridngulos construidos na atividade anterior e identificar esses elementos,
para 0 caso de ndo dispor do Multiplano. Caso possua esse recurso, apresentar a mesma

representacdo deste triangulo no Multiplano e identificar esses elementos.

2° modo: utilizar um tridngulo retdngulo com baixo relevo com as devidas indica¢fes em braille

(hipotenusa e catetos).

Figura 2 - Representacdo de um tridngulo retangulo e de seus elementos.

Fonte: Autor.

3) Vocé pode me dizer o que é seno, cosseno e tangente de um triangulo retangulo?

4) Vocé sabe o que é uma circunferéncia?
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Utilizar um circulo e um pedaco de barbante, em que uma extremidade esta presa no centro do

circulo e na outra consta um né (para facilitar que o aluno segure a ponta do barbante).

Desenvolvimento da atividade: Pede-se ao aluno que contorne o circulo com esse barbante. Em
cada giro € possivel auxilid-lo a compreender que essa distancia permanece constante,
correspondendo ao raio do circulo. Além do fato de caracterizar a circunferéncia como a unido

de todos os pontos do extremo deste circulo, ou seja, 0 seu contorno.

Figura 3 - Representacdo da circunferéncia, a partir de um circulo em papel parana com um

triangulo retangulo no primeiro quadrante e um barbante preso ao centro.

Fonte: Autor.

5) Lembra da férmula do comprimento de uma circunferéncia?

A atividade consiste em 2 passos:

Passo 1 - Inicialmente, para determinar o comprimento de uma circunferéncia, utiliza-se de trés

a quatro circulos de diferentes raios construidos em papel parana ou papeléo.

Desenvolvimento da atividade: Pega-se esses diferentes circulos construidos em papel
Parané/papeldo fixados em uma base retangular. Com um barbante, solicite que o aluno
contorne esse circulo. Em posse desse comprimento e utilizando uma régua adaptada é possivel

que esse aluno identifique a medida associada e este comprimento.

Passo 2 - Feito isso, para determinar o valor (aproximado) de m, pode-se utilizar 0s mesmos

circulos e um barbante para determinacdo do didmetro.
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Desenvolvimento da atividade: Pega-se esses diferentes circulos e com um barbante, solicite
que o aluno determine o didmetro desse circulo. Com uma régua, solicite que o aluno meca esse
comprimento. Por meio desses dois valores, quando divididos, é verificado que ele corresponde

a um valor irracional. A esse valor damos o nome de 7.

Utilizando os passos (1) e (2), é possivel concluir a formula do comprimento da circunferéncia.

(= g ecomod = 2r,temos que C = 2nr).

Figura 4 - Representacgdo de circulos com diferentes raios.

Fonte: Autor.

6) Sabe definir o que é radiano?

Para a determinacdo do radiano, utilizamos a prépria definicdo: a medida do angulo central

determinada por um arco cujo comprimento € igual a medida do raio.

Utiliza-se um circulo feito em papel parana, um barbante e setor circular preso neste circulo.

Desenvolvimento da atividade: Pega-se um barbante com o mesmo comprimento do raio desse
circulo e pecga para que o aluno verifique, por sobreposi¢do, 0 quanto esse comprimento
preenche o comprimento dessa circunferéncia. Pode-se utilizar um E.V.A para demarcar essa
circunferéncia através de um setor circular e dois pedacos auxiliares de barbante para delimitar
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esse triangulo. Isso facilitard para que o aluno ndo precise segurar esse barbante com frequéncia,

assim como, indicara a regiao delimitada por essa medida.

A definicdo de radiano se originaré a partir dessa ideia feita, a partir da figura a seguir:

Figura 5 - Representacdo de um setor circular.

Fonte: Autor.

Atividade nivel 2

Materiais utilizados

Multiplano

Eléstico;

Barbante;

Papel parana;

Estilete;

Cola;

E.V.A;

Material de confeccéo propria;

Material em Braille e Thermoform (Brasil, 2010) (opcional).

Objetivos

Localizar pontos no plano cartesiano;

Construcéo do ciclo trigonométrico a partir de referenciais orientadores.

1) Com o Multiplano, construa um sistema de eixos coordenados OX e OY. Apresente 0S

eixos ao aluno, assim como a origem, orientacao, os quatro quadrantes. Mostre também

como localizar um determinado ponto (par ordenado).
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Desenvolvimento da atividade: Para identificar alguns pontos localizados no plano cartesiano
pode-se fazer da seguinte forma: com um dedo sobre a origem dos eixos, desloca-se sobre o
plano cartesiano respeitando as coordenadas do ponto (x,y). Ex: para o ponto (2,1), precisamos
andar na horizontal para a direita 2 unidades, e na vertical, para cima, uma unidade. Esse ponto

é 0 ponto de coordenadas (2,1).

Pode-se espalhar alguns pinos no esquema construido e pedir que o aluno localize alguns dos

pontos solicitados.

2) Oriente 0 aluno a sempre comegar a localizagdo dos pontos a partir da origem (0,0). EX.:
para localizar o ponto (-1,2), o aluno com o dedo indicador da mao (esquerda/direita)
sobre o (0,0), desliza o dedo 1 unidade para a esquerda sobre o eixo horizontal e 2
unidades para cima. Apos a fixacdo do pino, é importante que o professor complete o
esquema geomeétrico para formar o retangulo de comprimento 1 e altura 2, em que 0
pino é um dos Vvértices de um retangulo, no segundo quadrante. A localizagao deste pino
é obtida de maneira ordenada, ou seja, caminhando primeiramente sobre o eixo OX
(para a esquerda ou para a direita) e em seguida caminhando paralelamente para o eixo

OY (para cima ou para baixo).

3) Construa um triangulo retangulo no primeiro quadrante. ldentifique os catetos e a
hipotenusa. Construa outro tridngulo retangulo no segundo quadrante. Identifique

semelhangas e diferencas entre esses triangulos.
Algumas perguntas possiveis:
a) Os catetos e as hipotenusas tém 0 mesmo comprimento?

b) Os triangulos sdo semelhantes?

c) Tém a mesma altura?
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Figura 6 - Representacdo de dois triangulos retangulos congruentes e de um par de eixos

cartesianos.

Fonte: Autor.

4) A partir do triangulo construido no primeiro quadrante, pode-se construir uma circunferéncia

de raio que mega 0 mesmo comprimento que a hipotenusa.

Figura 7 - Representacdo da circunferéncia, a partir de um circulo, com um triangulo

retdngulo no primeiro quadrante e um barbante preso ao centro.

At

Fonte: Autor.

Para a construcdo da circunferéncia a partir do triangulo retangulo, toma-se um circulo,
de papel parana, com o mesmo tamanho do circulo do material multiplano. Construa um
triangulo retangulo no primeiro quadrante do circulo. Prenda um barbante no centro do circulo

com um né na outra extremidade (para facilitar que o aluno segure a ponta do barbante).
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Desenvolvimento da atividade:

Contorna-se o circulo com esse barbante preso ao centro do circulo. Por meio desse
esquema, é possivel indicar ao aluno que o raio e a hipotenusa possuem o mesmo comprimento.
A circunferéncia serd observada justamente por essa linha que demarca esse contorno da

extremidade do circulo.

5) Retorne ao Multiplano e utilize a representacdo do circulo. Acrescente no circulo a

representacdo do par de eixos coordenados. Isso facilitard na construcdo das ideias a seguir.
Irei neste exercicio mostrar os quadrantes e os valores das coordenadas de pontos sobre
a circunferéncia. Mas inicialmente, apresentarei a representacédo da Figura 13, por meio da qual

podemos nomear os elementos envolvidos neste processo.

Ex.: pino de cabeca chata (origem); pino X; pino Y e pino de cabeca redondo ao lado do pino

(referencial), assim como, 0s 4 quadrantes.

Figura 8 - Representacdo da circunferéncia trigonometria a partir de um circulo e do par de

eixos cartesianos

Fonte: Autor.

Outra forma de apresentagdo é utilizando um recurso construido em papel parana para
que o aluno identifique a limitac&o dos quadrantes, dos eixos e a origem. Utilizando velcro e as
palavras escritas em braille, é possivel permitir que o aluno identifique os elementos presentes
na circunferéncia trigonomeétrica. Para identificagdo dos eixos, foi utilizado barbante, como

indicado a seguir:
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Figura 9 - Representacdo de uma circunferéncia trigonometria a partir de um circulo, alguns

angulos em graus e quadrantes.

Fonte: Autor.

Pode-se fazer um paralelo com a questao 4, para que o aluno perceba que a partir da
circunferéncia construida no papel parana, a partir do triangulo retangulo fixado no primeiro

quadrante, também sera possivel de ser percebido por meio do multiplano.

Figura 10 - Representacdo de um circulo e seus quatro quadrantes e de um circulo
com um tridngulo retdngulo no primeiro quadrante e um barbante preso ao centro desta
circunferéncia.

Fonte: Autor.

Desenvolvimento da atividade:

Espalhe alguns pinos sobre a circunferéncia. Fixe um deles. Com o auxilio de um

elastico fixado a origem, forme diversos arcos de circunferéncia tendo como um dos pontos o
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pino fixo e outro ponto cada um, por sua vez, dos pinos espalhados. Para medir o comprimento

dos arcos, pode-se utilizar barbantes ou a contagem dos furos na extremidade da circunferéncia.

4) Para recordar a definicdo de angulo, s6 que agora, na circunferéncia, precisamos

associa-la a ideia de rotacdo de uma reta em torno de um ponto O, presente nesta reta.

Desenvolvimento da atividade:

1° modo: Represente um par de eixos cartesianos no circulo presente no Multiplano e
demarque a origem desse par de eixos através de um pino. Por meio de um eldstico fixado a
origem e um pino (ndo fixado) solicite que o aluno escolha diferentes “furos” para a insergao
desse pino. Apos fixar esse pino, permita que o aluno identifique que a partir do momento que
escolhemos um ponto qualquer, ao longo da circunferéncia, o angulo central e o arco variam,

justamente devido a rotacdo feita para a insercao do pino a partir do ponto referencial.

2° modo: No circulo construido de papel parand, é possivel percorrer esse circulo, em
ambos os sentidos, horario e anti-horario, para que o aluno perceba que o angulo esta associado
a ideia de uma rotacdo em torno de um ponto fixado. E possivel compreender que em cada

percurso sobre o circulo, com o barbante, € possivel obter um angulo central.

Figura 11 - Representacdo de um circulo e dos angulos centrais em graus representados em
Braille.

Fonte: Autor.

3° modo: Utilizando o material em braille e com Thermoform, presente em Brasil
(2010) para apresentar o circulo trigonométrico com os diferentes angulos em graus descritos

em braille.
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Figura 12 - Representacdo de uma circunferéncia e seus angulos centrais expressos em graus
da pagina 2 do livro em braille do Colégio Benjamin Constant.

Fonte: Brasil (2010, p. 2).

5) A partir daideia de angulo central, em uma circunferéncia, utilizar o material multiplano
para estabelecer uma relacdo entre os furos e o angulo central, em cada quadrante, e a

relacdo de proporcionalidade que se pode obter entre eles.

Sabe-se que uma volta completa do ciclo corresponde a 360°. Para cada “furo” que
colocamos um pino, a partir do ponto referencial, isso correspondera a um arco, e este, se

relaciona a um angulo central.

Para determinar um arco cujo angulo central é de 90°, precisamos andar sobre o
comprimento da circunferéncia 18 “furos”, contando a partir do ponto referencial. Logo, 90°
correspondera ao andar 18 furos. Cada vez que percorro os “furos”, a partir do ponto referencial,
cada furo descreve um arco associado a um angulo central de graus (ou seja, 90+18
=5°). Para descrever um arco cujo angulo central € de 30°, isso correspondera a andar quantos

“furos”? Logo, se eu andar '3 de 90°, eu andarei quantos graus?

Se eu quiser descrever um arco cujo angulo central é de 60°, eu preciso andar quantos “furos”?
A quantidade de furos é o dobro da encontrada para 30°? Essa quantidade de furos representa

qual fracdo da quantidade total de furos? (Resposta: %3)

Para descrever um arco cujo angulo central ¢ de 45°, eu preciso andar 9 “furos”. Essa quantidade
de furo representa que fracao da quantidade total de furos corresponde a 90°? (R: %2).

6) Transformar graus em radianos, utilizando proporcionalidade.
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Pode-se estabelecer uma relagéo entre o angulo central em graus e seu respectivo comprimento
de arco. Por meio dessa relacdo, é possivel se obter os valores dos angulos em radianos, assim
como feito no material Brasil (2010, p. 3-4). Dessa forma, é possivel ser construida uma
circunferéncia com os angulos centrais da referida figura, com suas medidas em radianos.
Sugere-se 0 registro dos valores encontrados, que uma vez obtidos, podem ser fixados na

mesma circunferéncia construida na questdo anterior (2° modo).

Figura 13 - Relagdes de proporcionalidade entre graus e radianos das péginas 3-4 do livro em
braille do Colégio Benjamin Constant.

! b)) Sisterma circular: a unidade & o = \\“
: radiamno.- 3
! O radiano € o angulo central gue \
subentende nNna cCcircunfer&@mncia vm =T — hY
co cujijo comprimento € igual ao ralio.
Uma circunferencia de raico & pos-—
| suil commo Mmmedida =2 JT radianos  in-—
- dicamos 2 5t rad.
: =
- Relacao entre unidades

2 ) radiano (vrad)

I BO° <—/7—=> 7T rad

Exemplos:

2) Transformar 36° em radianos:
180° <—/——> 7T rad
36 ° _ = >
180>x = 36 7T

x= 36 7t /180
%= 7 /5 rad =

Fonte: Brasil (2010, p. 3 e 4).

Atividade nivel 3

Materiais

e Multiplano

e Elasticos

e Barbante

e Diferentes circulos sobrepostos

Objetivo
e [Estudo dos arcos da circunferéncia;
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Antes de entrarmos na atividade, é importante trabalhar com o aluno, que ndo somente
ha& uma circunferéncia centrada na origem de raio unitario. Podemos representar circunferéncias

com diferentes raios, mantendo o angulo central fixo.

1) Pode-se calcular o comprimento de arcos utilizando proporcionalidade. Para isso,
devemos tomar o comprimento de uma circunferéncia como unidade. Os comprimentos
solicitados serdo fracbes do comprimento total. Dessa forma, podemos observar que
mantendo fixa a medida do &ngulo central, o0 comprimento de um arco é diretamente

proporcional ao raio da circunferéncia que o contém.

Utilizando o esquema abaixo, a partir de sobreposi¢des de circulos de papel parana de raios
diferentes, barbantes e palitos, é possivel estabelecer essa relagdo entre o comprimento do arco,

a medida do raio considerado e o angulo central.

Figura 14 - Representagdo de diferentes circulos concéntricos sobre o0 mesmo angulo central.

S

Fonte: Autor.

Figura 20 - Representacgéo da relagcdo entre comprimento de arco e raio.

o. medida do arco em radianos

{ .
o= B em que 4 €: comprimento do arco
r: medida do raio da circunferéncia
Fonte: lezzi et al. (2016).
1) Um arco mede 45°. Sabendo-se que o raio da circunferéncia é de 1 cm, qual é a

medida desse arco em radianos?

2) Em uma circunferéncia de raio 4 cm, toma-se um arco AB de comprimento 5
cm. Qual e, em radianos, a medida desse arco?
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3) Qual é o comprimento de um arco de 30° sobre uma circunferéncia de raio 8
cm?
4) Pode-se retificar a circunferéncia e associar a cada comprimento (em radianos),

0 seu valor na reta numérica.

Figura 15 - Representacdo do comprimento de arco por um barbante e aberto observado no

livro.
2 C

T

¥l B
3 A B C D E
D 0 2 in 4 EP 6 2n

p] 2
4

Fonte: lezzi et al. (2016).

Algumas perguntas:

e O arco AC corresponde a uma volta completa na circunferéncia? Esse arco corresponde
a que comprimento?

e Saindo do ponto A e percorrendo a extremidade do circulo (a circunferéncia) cheguei
em D. O arco AD corresponde a qual comprimento?

e Saindo de A cheguei em E. Qual o comprimento que percorri?

Atividade nivel 4

Materiais
e Multiplano

e FElasticos

e Barbante

Objetivo

e Reconhecimento dos arcos simétricos a partir das simetrias sobre 0s eixos e a origem;
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1) Trabalhar as simetrias dos arcos: reflexdo em relacdo ao eixo OY (primeiro para 0
segundo), reflexdo em relacdo ao eixo OX (primeiro para 0 quarto) e de rotacdo em

relacdo a origem (primeiro e terceiro).

Atividades envolvendo simetria em relagéo aos eixos OY, OX e a origem.

Figura 16 - Simetria em relagéo ao eixo OY.

Fonte: Autor (2023).

Para a simetria em relagdo ao eixo OY, fixe um el&stico a partir da origem e com um
pino auxiliar, prenda-o em um ponto sobre o circulo, determinado um arco no primeiro
quadrante. Com a mao sobre o pino que representa a origem, o aluno desliza o dedo sobre o
elastico até encontrar a intersecdo com a circunferéncia. Esta intersecdo serd chamada de origem
dos arcos (referencial) sobre a circunferéncia trigonométrica. Explique ao aluno que os arcos
sdo determinados num sentido conhecido como sentido anti-horario. Andar sobre a

circunferéncia determinando arcos no sentido anti-horario (+) ou horério (-), respectivamente.

Desenvolvimento da atividade:

Peca ao aluno para escolher um “furo” para encaixe do pino no primeiro quadrante.
Pergunte a ele quantos “furos” existem entre o pino referencial e o pino encaixado na
extremidade do arco no primeiro quadrante. Pegue um barbante e meca esse arco. Dé a ele esse
barbante com o tamanho do arco no primeiro quadrante. Solicite que posicione esse barbante
no segundo quadrante, a partir do pino de intersecdo entre o eixo OX e a circunferéncia e
localize o “furo” de encaixe correspondente ao segundo pino. Pegue um pino e dé ao aluno

solicitando que ele posicione esse pino no “furo” encontrado. Pegue um elastico e ligue os pinos
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do primeiro e segundo quadrantes. Cologue um pino na intersecdo dessa reta construida entre
0s pinos e o0 eixo QY positivo. Pegue um barbante e meca-o0 do pino encaixado na intersecédo
entre areta e 0 eixo OY ao pino do primeiro quadrante. Dé ao aluno esse barbante e mostre que
ele tem a mesma medida entre o pino no segundo quadrante e 0 pino encaixado na intersecao

entre a reta e o eixo OY.

Figura 17 - Representag&o da construgdo de arcos simétricos no primeiro e segundo
quadrantes.

Fonte: Autor.

Caso o aluno tenha dificuldade em compreender ou acompanhar a atividade, uma alternativa é
apresentar o ciclo trigonométrico em papel (color set) e apds determinado o arco com o
barbante, refleti-lo em relagdo ao eixo de simetria vertical da circunferéncia dobrando a figura
e pressionando o arco determinado pelo barbante com o fundo de uma caneta.

Para a simetria em relacdo ao eixo OX, devera ser realizado um processo analogo ao do item
anterior, fazendo os devidos ajustes de modo a considerar o novo eixo de reflexdo, eixo OX. O
processo descrito no item anterior sera entdo repetido.
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Figura 18 - Representacdo da construcdo de arcos simétricos do primeiro e quarto quadrantes.

Fonte: Autor.

Para a simetria em relacdo a origem, pega-se um eléstico a partir da origem e com um pino
auxiliar prende-se esse elastico em um ponto sobre a circunferéncia de modo que o arco de
extremidade na origem dos arcos e 0 pino assentado estejam no primeiro quadrante. Demarque
0 arco com a tira de barbante e o angulo central correspondente a ele. Transponha o barbante
para o terceiro quadrante de modo que uma extremidade esteja sobre a interse¢do do eixo X, na
extremidade do arco, em um ponto simétrico ao zero, e a outra extremidade seja determinada a
partir do ajuste do barbante sobre a circunferéncia no sentido anti-horario e fixe um pino. Com
o0 auxilio do professor/mediador, o aluno deve concluir que além dos arcos terem comprimentos
iguais as aberturas angulares, também séo iguais. O aluno é entdo desafiado a fazer a reflexéo

de arcos do segundo e terceiro quadrante em relagdo a origem.

Desenvolvimento da atividade: Pegue um pino e dé ao aluno. Solicite que ele escolha um espaco
no primeiro quadrante para encaixe do pino. Pergunte ao aluno quantos “furos” existem entre

0 pino referencial e o pino encaixado na extremidade do arco no primeiro quadrante. Pegue um
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barbante e meca esse arco. Dé a ele esse barbante com o tamanho do arco no primeiro quadrante.
Solicite que posicione esse barbante no terceiro quadrante, a partir do pino de intersecao entre
o eixo OX e a circunferéncia e localize o “furo” para encaixe do segundo pino. Pegue um pino
e dé a ele, solicitando que posicione esse pino no “furo” encontrado. Pegue um eléstico e ligue
0s pinos do primeiro e terceiro quadrante. Para esse caso, ndo sera necessario colocar um pino
na intersecdo dessa reta construida entre 0s pinos e 0s eixos, uma vez que a origem ja se encontra
definida. Pegue um barbante e meca a distancia da origem até o pino do primeiro quadrante. Dé
ao aluno esse barbante e mostre que essa medida é igual a do pino do terceiro quadrante e a

origem.

Figura 10 - Representacdo da construgdo de arcos simétricos do primeiro e terceiro
quadrantes.

Fonte: Autor.
2) Dado um arco correspondente ao angulo central de 30°, vamos obter as medidas de seus

arcos simétricos em uma volta.

3) Marque, na circunferéncia trigonométrica, os pontos correspondentes aos nimeros g e

2 . . .
?n. Cite a simetria, se houver.

4) Considere 0 nimero 57” Em que quadrante se encontra a imagem desse ponto? Obtenha

0S numeros reais associados aos pontos simétricos de P em relagdo ao eixo horizontal,

ao eixo vertical e ao centro da circunferéncia trigonométrica.



198

5) Determinar as medidas dos arcos do primeiro quadrante que sdo simétricos aos arcos
indicados a seguir:

Figura 20 - Atividade para determinag&o de arcos simetricos.

e
W

§

AW

300°

I

Fonte: Autor.
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Atividade nivel 5

Materiais utilizados

Multiplano

Elasticos diferentes texturas
Barbante

Adaptacdo do geoplano circular
Papel parana

EV.A

Cola quente

Tesoura

Compasso

Régua

Objetivo

Construir arcos céngruos a um arco no primeiro quadrante através de reflexdes em

relacdo a uma reta.

Relembre ao aluno que podemos ‘“caminhar sobre” a circunferéncia trigonométrica
dando voltas nele, a partir “furos”, tanto no sentido anti-horario em relacdo ao pino
referencial, como no sentido horario desse mesmo pino. Aproveite para enfatizar que o
sentido positivo de giro é o sentido anti-horario e que a cada “furo” para dispor um pino,
temos associado um nimero real x e um numero real y. Relacione ao par ordenado (x,y)

visto no plano cartesiano.

Desenvolvimento da atividade:

Tome-se trés pinos e coloque-os da seguinte forma: um sobre qualquer “furo” da

circunferéncia escolhido pelo aluno, outro sera colocado em um dos trés “furos” disponiveis no

eixo horizontal e o outro em um dos trés “furos” disponiveis no eixo vertical. Com 0 auxilio de
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dois elésticos, ligue esses pinos. Peca ao aluno que reconhega que, para cada pino tomado,

teremos um valor associado para X e outro parayy.

Observacdo: como o material (Multiplano) s6 dispde de 3 furos sobre 0s eixos verticais e
horizontais, uma outra forma, € a construcdo de um recurso semelhante ao utilizado neste
trabalho, que consiste em uma adaptacao do geoplano circular. A partir dele, o aluno observara

outras possibilidades para além daquelas que o Multiplano proporciona.

Figura 21 - Representacdo de triangulos congruentes ap6s a reducédo ao primeiro quadrante.

Fonte: Autor.

2. Recordar como se caracteriza 0 seno e 0 cosseno de um triangulo retangulo. Se
necessario, volte a atividade de nivel 1. Construa um tridngulo retdngulo no primeiro
quadrante do circulo, ja identificando os eixos e a origem. Para associar 0s €ixos a partir
das razdes trigonomeétricas, utilize este triangulo construido e identifique a hipotenusa
como sendo de medida unitaria. A partir das razfes trigonométricas observadas no
tridngulo retangulo, € possivel identificar os valores de x e y em fungdo dessas razdes

trigonométricas.

Assim sendo:

e X =cos (a)
e y=sen(a)

Desenvolvimento da atividade:

1° caso: No caso de dispor de material Multiplano, ap6s demarcados os eixos OX e QY,
a origem e o ponto referencial, tome dois pinos e dois elasticos. Um desses pinos sera colocado

em um dos “furos” no primeiro quadrante e um outro serd colocado em um dos trés “furos”
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disponiveis no eixo OX. Com os elasticos, ligue os pinos escolhidos e o pino da origem, de
modo a formar um triangulo retangulo. Informe ao aluno que a hipotenusa (raio do circulo) tem
como medida 1 e pega para que o aluno encontre o valor de x como cosseno de um angulo.
Repita esse processo mais dessa vez pedindo ao aluno que expresse o valor de y como cosseno
de um angulo. Encontramos uma relacdo entre X, y e o0s angulos centrais do ciclo

trigonométrico.
2° caso: Caso ndo disponha do material Multiplano, utilize papel parand para a
construcao do circulo trigonomeétrico. Construa um triangulo retangulo no primeiro quadrante

tal como apresentado na Figura 28.

Figura 22 - Representagdo de uma circunferéncia a partir de um circulo com um tridngulo

retangulo no primeiro quadrante e um barbante preso ao centro.

—

Fonte: Autor.

3. As coordenadas dos pontos representam os valores do cosseno e do seno dos angulos
centrais associados aos arcos destacados. Os sinais dependem de quais quadrantes estes

pontos estdo situados na circunferéncia. Como determinar o valor de cos 120° ou cos

2
?”? E do seno?
Desenvolvimento da atividade:

1° passo: identifiqgue o angulo de medida 120° ou 27" radianos. Para localizar o pino que

2 . . .
corresponde a 120° ou ?" radianos, deslogue-o sobre o eixo X para a esquerda, a partir da

origem, e depois movimente o dedo para cima.
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2° passo: encontre o simétrico a um angulo do primeiro quadrante a partir da reflexdo sobre o
eixo OY.

3° passo: identifique que o angulo presente no segundo quadrante possui cosseno negativo e
seno positivo. E importante que o professor, apds marcar o pino, descreva com elésticos as
respectivas projeces em relacdo aos eixos, pois o aluno conseguird acompanhar o

desenvolvimento das transformacGes nos respectivos quadrantes.

Com este novo recurso, € possivel trabalhar com angulos para além dos notaveis, uma vez que
nao ficaremos presos apenas aos trés “furos” dispostos nos eixos. Com isso, € possivel trabalhar

as reducdes ao primeiro quadrante em mais casos, portanto, de modo mais abrangente.

As perguntas a seguir devem ser feitas de modo a dinamizar e consolidar a tarefa proposta neste

item.

a) Qual o simétrico do angulo de 0°? E o valor do seno e do cosseno associado a esse valor?
b) Qual o simétrico do angulo de 90° ou g em relagéo aos eixos e a origem?
c) E de 60°?
d) E de 81°?
e) E de 110°?
f) E de 280°?
4. Construa uma representacdo para os angulos solicitados a seguir a partir de pinos e de
elasticos fixados nestes pinos e na origem. Solicite que o aluno faca as simetrias de

modo a encontrar uma transformacao desse angulo no 1° quadrante.

a) E de 150°? b) E de 200°? c) E de 310°? d) E de 1357 f) E de 225? g) E de 315? h) E de -45?
i) E de — 1107 j) E de — 2407 k) H& outros &ngulos que s&o simétricos no ciclo trigonométrico?

Se a resposta for ndo, reconhega outras simetrias entre os angulos no ciclo.



