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RESUMO

O desafio de ensinar alunos surdos é abordado em diferentes areas, ndo sendo
diferente na matematica. A busca em adaptar e conhecer sinais especificos da area
em Libras, metodologias e instrumentos para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de matematica se torna uma rotina para quem ensina a surdos. Frente
a esse contexto, esta pesquisa buscou articular interesses da didatica da matematica
aos interesses da Neurociéncia Cognitiva, identificando mecanismos atencionais
presentes no objeto matematico RelacGes Trigonométricas no Triangulo Retangulo
possiveis de auxiliar a aprendizagem de alunos surdos, a partir dos objetos
ostensivos e ndo ostensivos presente nas praxeologias de livros didaticos de
matematica do 9° no ensino fundamental, aprovados pelo PNLD/2017. Para tanto,
as principais bases teoricas desta investigacdo encontram-se estruturadas na
institucionalizacdo conceitual de trés areas do conhecimento: Ensino de matematica
para alunos surdos (VIANA, 2014; NOGUEIRA, 2013), Teoria Antropolégico do
Didatico (CHEVALLARD, 2018), Neurociéncia Cognitiva (GAZZANIGA, 2006;
LENT, 2002; COSENZA e GUERRA, 2011). Para compreender esse cenario,
desenvolveu-se uma andlise historica, epistemolégica e do ensino habitual,
buscando entendimentos do objeto em estudo e do publico alvo da pesquisa. Por
outro lado, a énfase dada aos objetos ostensivos e ndo ostensivos como ferramentas
de analise, para identificar quais mecanismos atencionais possibilitam
favoravelmente a aprendizagem matematica do aluno surdo, teve como ideia
fundamental a associacdo dos pressupostos da Teoria Antropologica do Didatico e a
Neurociéncia Cognitiva, na tentativa de justificar que a manipulacéo dialética entre
esses objetos pode auxiliar aos surdos obterem uma atencdo necessaria a
aprendizagem sobre as relagdes trigonometricas no triangulo retangulo. Os
resultados obtidos mostram que ainda se faz necessario haver mais pesquisas sobre
a questdo em tela. Constatou-se também que os livros didaticos analisados
apresentam objetos ostensivos que favorecem identificar alguns canais de entrada
aos mecanismos atencionais, porém o uso da lingua portuguesa e da linguagem
matematica pode dificultar a compreensdo do aluno surdo.

Palavras-chave: Livro Didatico de Matematica. Neurociéncia Cognitiva. Relagdes
Trigonomeétricas. Surdos.



ABSTRACT

The challenge of teaching hearing-impaired students is dealt with in several fields,
not being any different in the teaching of mathematics. The search for adapting and
getting acquainted with specific signs of the Brazilian Sign Language (BSL), as
well as methodologies and tools to help the processes of teaching and learning math
becomes a routine for those who teach hearing-impaired individuals. In light of this,
this present research seeks to associate the interests the didactics of math to the
interests of Cognitive Neuroscience, identifying attention-based mechanisms
presented in the mathematical subject called Trigonometric Ratios of the Right-
angled Triangle, which are capable of helping in the learning process for hearing-
impaired students, from the ostensive and non-ostensive objects present in the
praxeologies of math textbooks of the 9th year of elementary school, approved by
the PNLD/2017. For that, the main theoretical background of this investigation is
found structured in the conceptual institutionalization of three areas of knowledge:
Teaching math for hearing-impaired students (VIANA, 2014; NOGUEIRA, 2013),
Anthropological Theory of the Didactic (CHEVALLARD, 2018), Cognitive
Neuroscience (GAZZANIGA, 2006; LENT, 2002; COSENZA and GUERRA,
2011). To understand that scenario, an analysis of historical, epistemological and
regular teaching factors has been developed in order to comprehend the object of
the study, as well as the target group of the research. On the other hand, the
emphasis given to the ostensive and non-ostensive objects as analysis tools in order
to identify which attention-related mechanisms favorably enable the learning of
math for the hearing-impaired student had as its fundamental idea the association of
the assumptions presented in the Anthropological Theory of the Didactic and
Cognitive Neuroscience, in an attempt to justify that the dialectical manipulation
between these objects can assist hearing-impaired individuals to achieve the
necessary attention for learning the subject called Trigonometric Ratios of the
Right-angled Triangle. The results obtained show that it is still necessary that more
research about this topic is carried out. It has also been noted that the textbooks
analyzed show ostensive objects that facilitate the identification of entry points to
the attention-based mechanisms. However, the use of the portuguese and
mathematical languages may complicate the comprehension for the hearing-
impaired student.

Keywords: Mathematics Textbook. Cognitive Neuroscience. Trigonometric Ratios.
Hearing-impaired People.
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INTRODUCAO

O tema de estudo desta dissertacdo tem relacdo com minha trajetoria
académica®. Durante a graduagdo (licenciatura plena em matematica), tive a
disciplina Libras, com uma professora surda instigando-me a reflexdo sobre o tema
inclusdo escolar. Frente a esse contexto, surgiram Vvarios gquestionamentos,
especificamente em relagdo a inclusdo de alunos surdos. Como iria ensinar a um
aluno surdo se eu enquanto professora de matematica ndo conheco sua lingua
materna? A disciplina Libras no meu curso de licenciatura, pelo quantitativo
minimo de créditos que ha na matriz curricular, me oferece suporte para ensinar

matematica a esse publico?

Ao ter oportunidade de fazer cursos basicos na prépria Universidade, como
atividades complementares para conhecer e aprimorar mais sobre a Libras, surgiu a
curiosidade de aprofundar as leituras acerca da educacdo matematica voltada para
alunos surdos. Desse interesse, meu Trabalho de Conclusdo de Curso na
Universidade Federal de Sergipe (UFS) buscou abordar sobre formacéo inicial do
professor de matematica para ensinar alunos surdos sendo concluido que ha
inseguranca dos formandos em licenciatura em matematica ao serem questionados

sobre ensinar alunos surdos.

No estudo, foi possivel constatar que a carga horaria destinada a disciplina
Libras é minima para a formacdo docente inicial, tendo um agravante que ndo é
especifico para conteddos matematicos. Outro aspecto reflete quanto aos poucos
estudos relacionados na area de educacdo matematica. Além disso, e muitos dos
formandos (a época da pesquisa) ndo tinham conhecimento do que realmente fosse
a lingua de sinais ou Libras, sendo que o dominio de Libras, no processo
comunicativo entre professor e aluno é essencial (e uma condicdo necessaria, mas
ndo suficiente) para que este ultimo possa compreender o conteddo matematico, o
que reforca a despreparacdo na formacdo do futuro professor em relacdo ao aluno
surdo. (CRUZ, 2015).

! Em alguns momentos deste relatério, a escrita estd na 12 pessoa do singular por se referir a
pesquisadora.
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Esses resultados convergem aos das pesquisas em nivel de mestrado
realizadas na mesma instituicdo, quando relacionadas a matematica e estudantes
surdos. S8o pesquisas que se encontram no banco de dados no Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMA/UFS): Santos (2015),
Silva (2016) e Matos (2018).

Segundo os dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa (Inep), em
2014, 70% dos estudantes de Sergipe deficientes auditivos deste estado estdo
atrasados em relacdo a idade e a série escolar. Segundo Souza (2013), entre
algumas causas, estdo as formas como sé&o ministradas as aulas no ensino regular
que ndo favorecem ao estudante surdo, além de que existe outra deficiéncia atrelada

a surdez.

Com o intuito de conhecer a comunidade surda® e a pratica do ensino
inclusivo, em 2017, busquei ser voluntaria em uma Instituicdo Especializada na
Educacdo de Surdos em Sergipe (IPAESE). Por conseguinte, fui convidada para
lecionar matemaética, exclusivamente, a alunos surdos sem tanta fluéncia na Libras,
cujo trabalho passou a ser um desafio diario. Pois, ndo ha registros de muitos sinais
matematicos na Libras, o que confirma uma caréncia de metodologias adaptadas

para esse publico.

Nos estudos realizados em escolas sergipanas de rede publica com alunos
surdos estudando no ensino regular, ha situacGes que levantam inquietagdes quanto
ao ensino de matematica que estd sendo oferecido a esses alunos inclusos. Em sua
pesquisa, Santos (2015) afirma que o professor ndo conhecer Libras, pode se tornar
uma barreira para o ensino, sendo fundamental e necessario, buscar novas
metodologias, criar adaptacdes em sua pratica para oferecer situaces de ensino e

aprendizagem para que 0s alunos possam construir conceitos matematicos.

Na pesquisa de Silva (2016), realizada em uma escola da rede estadual com
alunos surdos inclusos, sob o titulo, “O ensino de fun¢Ges matematicas para alunos

surdos: uma abordagem a partir das narrativas”, também se constata que o0 recurso

2 “Comunidade surda” pode ser definida como o jeito de o sujeito surdo entender o mundo e
modifica-lo em funcéo de suas percepcdes visuais. Ela abrange ideias, crencas habitos e costumes.
Os surdos tém caracteristicas culturais que marcam seu jeito de ver, sentir e se relacionar com o
mundo, ¢ a cultura do povo surdo “¢ visual, ela traduz-se de forma visual” (QUADROS, 2002,
p.10).
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direto e acessivel pelo qual alunos surdos podem se expressar, € 0 uso dos sinais em
Libras. Sem esses sinais, gera-se uma dificuldade no aprendizado para compreender

a linguagem e pensamento matematico.

Em um terceiro estudo, também realizado na mesma unidade escolar, por ser
a que apresenta na rede estadual o maior namero de estudantes surdos de Sergipe,
Matos (2018) constata que existe uma lacuna de conhecimentos/formagdo sobre
metodologias apropriadas para ensinar alunos surdos e que existem poucos
materiais especificos para o uso no ensino de matematica voltados para os anos
finais do ensino fundamental, como também para a modalidade de EJA (educacéo

de Jovens e Adultos).

Assim, no proposito de aprofundar acerca do tema em questdo, para esta
dissertacdo, buscou-se responder a questdo central: Como podem ser identificados
e justificados os mecanismos atencionais, na perspectiva da Neurociéncia
Cognitiva, quanto ao objeto matematico ‘relacdes trigonométricas no triangulo
retingulo’ presente em livros didaticos de matematica do 9° ano do ensino

fundamental aprovados pelo PNLD 20177?

Para responder a questdo de pesquisa, buscou-se fundamentos nos
pressupostos da Engenharia Didatica (ED), surgidos na Franga, por Michelle
Artigue, como meétodo de analise. Esse método contribui para o design na pesquisa
em educacdo matematica organizado em 04 fases: 1) analise preliminar; 2) analise a

priori; 3) coleta de dados e 4) analise a posteriori.

Inicialmente, este trabalho iria abordar todas as fases da ED, mas a partir da
minha pratica em sala de aula, percebeu-se que ndo seria possivel executar as fases
02 e 03 desse metodo de analise, por diversos fatores inerentes ao ensino de
matematica voltado para surdos: incipiéncia ao numero de sinais especificos para os
conceitos matematicos na lingua materna dos surdos; auséncia de uma fluéncia na
Libras por parte de alguns alunos surdos, curriculo escolar para surdos,
principalmente, o0 que é posto para ensinar matematica, entre outros. Motivos esses,

que dificultaram o encaminhamento das fases da ED.
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Desse modo, a pesquisa baseou-se somente na Fase 1, realizando uma
anélise preliminar do objeto de estudo, por meio de trés ambitos: epistemoldgico,

histérico e levantamento habitual do objeto matematico.

Realizar esta fase da Engenharia Didatica contribui para melhor conhecer o
objeto matematico em questdo, identificando o0s aspectos epistemoldgicos e
didaticos frente ao ensino habitual, assim também, os seus aspectos histéricos.
Ainda nesse a&mbito, buscou-se um estudo sobre o ensino para surdos (histéricos e
problematicas no ensino de matematica). Em seguida foi realizada a analise dos trés
livros didaticos de matematica do 9° ano do ensino fundamental mais adotados nas
escolas da rede estadual situadas na capital sergipana. S&o livros aprovados pelo
Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD 2017), por ser o Guia de Livros

Didaticos, vigente para os anos finais do ensino fundamental.

Pais (2002) afirma que uma das vantagens da pesquisa € interligar o plano
tedrico da racionalidade ao territério experimental da pratica educativa. Assim, pela
dificuldade em aplicar uma sequéncia de ensino para alunos surdos sobre o objeto
matematico em estudo (RelacBes Trigonometricas no Tridngulo Retangulo -
RTTR), entende-se que o uso do método de analise, de modo parcial, aponta
indicativos de como esse objeto pode ser ensinado em turmas com estudantes

surdos, sejam eles inclusos ou em turmas especializadas.

Outra abordagem teoOrica que se associa ao tema desta pesquisa € a
Neurociéncia Cognitiva — NC, por ser uma nova tematica na area educacional
envolvendo a pratica pedagogica, cujos temas de debates contribuem ao
desenvolvimento profissional. A neurociéncia justifica determinadas acdes que o

professor pode desenvolver em sala de aula, como afirma Cosenza e Guerra (2011):

O trabalho do educador pode ser mais significativo e eficiente
guando ele conhece o funcionamento cerebral. Conhecer a
organizacgdo e as funcdes do cérebro, os periodos receptivos, 0s
mecanismos da linguagem, da atencdo e da memdria, as relagdes
entre cognicdo, emocao, motivagdo e desempenho, as dificuldades
a ela relacionadas contribui para o cotidiano do educador na
escola, junto ao aprendiz e a sua familia. (COSENZA; GUERRA,
2011, p. 143)

Desta forma, esta pesquisa vinculada a linha de pesquisa Curriculo,

Didéaticas e Métodos de Ensino das Ciéncias Naturais e Matematica pelo mestrado
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do PPGECIMA/UFS, teve o proposito de analisar livros didaticos de matematica do
9° ano do ensino fundamental, aprovados pelo PNLD 2017, em relagdo ao objeto
matematico “Relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo”. Para tanto, buscou-
se articular interesses da Didatica da Matematica, indicios da Engenharia Didatica e
objetos ostensivos e ndo ostensivos definidos pela Teoria Antropoldgica do
Didatico, aos interesses da Neurociéncia Cognitiva (com énfase nos mecanismos

atencionais).

Por outro lado, é importante observar que a perspectiva da educacao
inclusiva apresenta desafios para os educadores. De modo geral, essa perspectiva
pressupde tornar a educacdo formal acessivel a todas as pessoas, buscando atender
as exigéncias de uma sociedade que vem combatendo preconceitos, barreiras e
estabelecendo diferencgas entre individuos, povos e culturas inclusive no ambiente

escolar.

Tais desafios incluem o ensino de matematica, que estd pouco inserido nas
discussdes acerca da sociedade e seus diversos problemas. Nesse sentido, o desejo
em realizar um estudo com énfase em conceitos relacionados a trigonometria
responde aos interesses do Grupo de Estudos e Pesquisa NeuroMath, cujos estudos
investigam e analisam sobre a eficacia da estimulagdo neurocognitiva da
aprendizagem matematica via canais de entrada da informacdo. Exemplo disso € a
pesquisa de Fonseca (2015), na qual o autor investigou os estimulos que promovem
o disparo de potenciais de acdo na aprendizagem de relag6es trigonométricas. Como
também, por considerar que a aprendizagem desse conteudo apresenta alguns
obstaculos, pois existem alunos que ndo estdo preparados para resolver problemas
trigonométricos (GOMES, 2016; SOUZA 2016; FURTADO 2016), sobretudo,
quando sdo alunos com deficiéncia auditiva, cuja lingua materna ainda néo
contempla sinais e simbolos matematicos existentes no mundo dos ouvintes
(NOGUEIRA, 2013).

As pesquisas em relacdo ao ensino de matematica para alunos surdos ainda
representam algo contemporaneo e muito recente. Na Universidade Federal de
Sergipe, existe um Nucleo de Pesquisa em Inclusdo e Tecnologia Assistiva
(NUPITA) com varios estudos realizados sobre a area de surdez. No entanto,

nenhum dos estudos tem apontado aspectos voltados aos contetdos geométricos,
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embora haja uma dissertacdo que aborde narrativas sobre funcdo (SILVA, 2016) e
outra abordando sobre praxeologias® adotadas (MATOS, 2018). Porém, o foco deste
estudo em questdo, diferencia-se dos demais até entdo realizados porque se buscou
associar diferentes abordagens teoricas, especificamente com énfase na analise de
objetos geométricos presentes em livro didatico de matematica.

Através da Neurociéncia Cognitiva, observar o livro didatico e conseguir
identificar que o sistema atencional pode auxiliar na atencdo concentrada do aluno
em determinada atividade para assim ter uma aprendizagem significativa. Ou seja,
por meio do que os autores dos respectivos livros abordam quanto ao objeto
matematico ‘relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo’ (entre conceitos,
férmulas e propriedades), além das atividades propostas, existem possibilidade de
identificar quais os canais de entrada (6rgdos do sentido) que sdo utilizados para

chamar a atencéo dos alunos ao manipular o livro didatico.

Em complemento a essa perceptiva tedrica, ao analisar o livro de acordo com
a Teoria Antropologica do Didatico (TAD), buscou-se fazer uma aproximacgao entre
objetos ostensivos e ndo ostensivos com os canais de entrada da NC, na tentativa de
averiguar quais sdo os estimulos certos para o aluno conseguir compreender o que
esta sendo proposto, enquanto ensino de um dado objeto matematico. Neste caso, as
Relagdes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo (RTTR) em livros didaticos de
matematica do 9° ano. Os objetos ostensivos sdo objetos de realidade sensivel, ou
melhor, é a parte perceptivel de uma atividade matematica, os quais pelos 6rgdos
dos sentidos contribuem para as pessoas ouvirem, ler, escrever etc. Esses objetos
podem ser sons, grafismos, palavras, gestos. Os objetos ndo ostensivos sdo todas as
ideias, conceitos existentes, 0s quais s6 se tornam visiveis ou reconhecidos quando

associados ou evocados pelos objetos ostensivos (ALMOULOUD, 2007).

Para esse autor, “na analise da atividade matematica, a dialética
ostensivo/ndo-ostensivo €, geralmente, concebida em termos de signos e de
significacdo: os objetos ostensivos sdo signos de objetos ndo-ostensivos que
constituem o sentido ou a significacdo” (ALMOULOUD, 2007, p. 121, italico do

autor).

% Entenda-se como praxeologia, 0 conceito central da Teoria Antropoldgica do Didatico que é
defendida por Yves Chevallard. Para esse autor, ¢ uma nocdo que generaliza as noc¢des culturais do
saber e do saber-fazer, comuns aos sujeitos pertencentes a uma cultura. (CHEVALLARD, 2018).
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Ou seja, as duas perspectivas teoricas possibilitam analisar o livro didatico
observando-se o fato de que na Neurociéncia, a atencdo compara-se a uma lanterna,
cujo foco pode ser dirigido para um dos nossos sentidos. Esse foco esta ligado a
preferéncias, experiéncias anteriores, necessidades e estado emocional, definindo, a
partir dai o que vai fazer sentido para o aluno. Entdo, quanto mais abordagem do
livro didatico se aproximar da realidade do aluno, melhor para a compreensdo do

aluno surdo.

Pesquisas voltadas a analise de livros didaticos de matematica afirmam que
esse € o material de apoio mais utilizado em sala de aula, quando ndo o Unico, e
que, portanto, merece atengdo especial de educadores e pesquisadores de todas as
areas do conhecimento (OLIVEIRA, 2007; SILVA, ALMEIDA, 2012).

Desse modo, a partir das leituras acerca do tema, foram emergindo
inquietacdes que se tornaram questdes norteadoras desta pesquisa. Sao elas: Como
acontece a abordagem sobre ‘relagdes trigonométricas no tridngulo retdngulo’ em
livros didaticos de matematica do 9° ano do ensino fundamental? Existem
mecanismos atencionais na abordagem tanto sobre relacdes trigonometricas no
tridngulo retangulo como nas atividades propostas acerca desse objeto matematico
nesses livros? O que as pesquisas apresentam em relacdo do ensino de matematica
para surdos ressaltando as dificuldades desses alunos? Como a Neurociéncia
Cognitiva (NC), especificamente no que tange a atencdo, pode contribuir na
aprendizagem desses alunos surdos quanto as relagdes métricas no triangulo

retangulo? O livro didatico de matematica contribui para essa aprendizagem?

Para se responder a tais questionamentos, foram elaborados objetivos

especificos que norteassem a trilha de um encaminhamento metodoldgico:

 Investigar como 0s mecanismos atencionais podem auxiliar na abordagem
do objeto matematico “relagdes trigonométricas do tridngulo retdngulo” para o

desenvolvimento da aprendizagem de alunos surdos.

 Analisar livros didaticos de matematica do 9° ano do ensino fundamental
aprovados pelo PNLD 2017, para identificar se na abordagem do objeto ‘relagdes
trigonométricas do tridngulo retangulo’, os autores dos livros analisados apontam

mecanismos atencionais que possam auxiliar no desenvolvimento de competéncias
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e habilidades de aprendizagem de alunos com surdez, a partir do uso de objetos
ostensivos e ndo ostensivos presentes na organizacdo matematica desses livros

didaticos.

As tematicas destacam-se a considerar 0s avangos cientificos relevantes para
a pesquisa. Assim, pensa-se na importancia de debates e didlogos através das
tematicas analisadas para desenvolver uma sequéncia aberta as discussdes no
contexto educacional matematico voltado para a inclusdo. Desse modo, torna-se
viavel destacar que o conhecimento matematico pode contribuir para uma formacéo

reflexiva.

A descricdo desta pesquisa encontra-se diluida em trés secdes. Na primeira,
compde-se de um estudo analitico sobre aspectos epistemologicos, histéricos do
objeto RTTR, incluindo um levantamento do ensino habitual, apontando
problematicas acerca do objeto em jogo como da educacdo de surdos. A segunda
destina-se a fundamentacdo tedrica da pesquisa, na tentativa de mostrar possiveis
articulacdes entre as teorias aplicadas ao estudo. Por fim, a terceira secdo, com uma
analise praxeologica dos trés livros didaticos selecionados e as consideragdes finais

do estudo.

Dentre os resultados encontrados, pode-se inferir que a Neurociéncia
Cognitiva tem suas contribui¢cdes no planejamento didatico do professor, para que
esse compreenda o sentido de planejar, € uma nocdo tedrica que contribui com a

pratica docente.

A partir dos livros didaticos analisados, também foi possivel ter uma visdo
panoramica sobre os tipos de tarefas propostos neles. Sdo tarefas que se apresentam
algumas vezes como empecilho aos surdos compreenderem a linguagem
matematica. O fato do discurso tedrico-tecnoldogico ser apresentado na Lingua
Portuguesa, a qual ndo € a lingua materna dos surdos, o enunciado das tarefas nao
contribui para a compreensdo de qual ou quais tipos de técnicas serdo necessarias

para resolucdo dos tipos de tarefas propostos.
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SECAO 1
ESTUDO ANALITICO

Consideracdes iniciais

1.1 Analise historica e epistemoldgica sobre
0 objeto matematico

1.2 Aspectos historicos e conceituais sobre
educacédo de surdos e ensino de matematica

1.3 Ensino habitual — Levantamento de
pesquisas acerca do ensino de matematica,
inclusdo de surdos e livros didaticos
matematicos
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CONSIDERACOES INICIAIS

O desafio para ensinar alunos surdos é abordado em diferentes areas, na
matematica ndo é diferente. A busca em adaptar e conhecer sinais especificos em
Libras para relacionar aos objetos matematicos com suas especificidades (simbolos,
signos e sinais), além de metodologias e recursos didaticos que auxiliem no
processo de ensino-aprendizagem, se torna uma rotina e um grande desafio para

quem ensina matematica a surdos.

A histéria sobre o ensino de geometria anterior ao Movimento da
Matematica Moderna (MMM) evidencia a predominancia de uma geometria
euclidiana com énfase nas constru¢des geométricas. O MMM influenciou o ensino
de Matematica em diversos ramos, também na geometria. Esse movimento teve
como foco a renovacdo curricular do ensino de Matematica e causou efeitos
também no ideario dos professores de Matematica. (FIORENTINI, 2012)

O livro didatico antes do MMM, néo fazia uma ligacdo dos contetidos e nem
da geometria com a realidade dos alunos, essa aproximacdo compreende, descreve e
interage a matematica do cotidiano para a realidade escolar para corresponder,

entdo ao contexto social.

Ao associar esses fatores ao ensino de Matematica para alunos surdos, ainda
nos deparamos com outros fatores comuns ao processo de ensino e aprendizagem
que implicam em obstaculos de diferentes naturezas. A maneira como 0s contetdos
matematicos sdo abordados, pode gerar obstaculos epistemolégicos e didaticos.
Para Almouloud (2007, p. 139), “as pesquisas em didatica, historia e epistemologia
da matematica identificam um conjunto de fatores e de concep¢bes que deram
origem a obstaculos epistemologicos [...]” sendo esses observados ainda hoje, entre

os alunos e professores.

Desse modo, a partir de leituras acerca do tema, foram emergindo
inquietacbes, dentre as quais destacam para este trabalho: O que revelam as

pesquisas sobre a abordagem de RTTR em livros didaticos de matematica do 9°
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ano? Quais as probleméaticas sdo apontadas sobre esse objeto mateméatico em

relacdo ao processo de ensino e aprendizagem?

Vieira (2016) ao analisar atividades abordadas em um livro didatico de
matematica eletronico de Faraoni (2016) pelo sistema COC de ensino®, através da
Neurociéncia Cognitiva, afirma que as tarefas propostas no livro podem servir
como estimulos externos que propicia o aprendizado, pois apresentam uma

sequéncia logica e dispdem estimulos certos.

Se o livro didatico aborda problemas contextualizados com recursos visuais
e uma sequéncia légica para o aluno relacionar com sua realidade, isso

consequentemente ird melhorar o armazenamento da informagéo (VIEIRA,2016).

Quando buscamos pesquisas sobre ensino de geometria, existe uma
intensidade sobre o tema, e varios autores afirmam a dificuldade do aluno em
compreender esse conteudo. Sobre isso, neste caso Lorenzato (1995), Oliveira
(2007), Gomes (2013) informam que houve o abandono do ensino desse conteudo e
um dos fatores é que tanto na Educacdo Basica quanto na formacao inicial, os
professores ndo aprenderam e por isso ndo dominavam 0s conhecimentos

geométricos necessarios para explanar o conteudo.

Segundo Fonseca (2015), os conteudos de trigonometria e funcgdes
trigonométricas se encontram no topo da hierarquia dos conteddos mais complexos

do ensino médio apontados pelos alunos.

De acordo com a Base Nacional Curricular Comum — BNCC do ensino
fundamental (BRASIL, 2017), os diversos campos da matematica devem garantir
que o aluno consiga relacionar os conteddos matematicos com o mundo real e
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos para produzir argumentos
convincentes, consolidando e ampliando as relacdes de aprendizagem. Nesse
documento, existem recomendacbes sobre competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas pelos alunos. Uma delas destaca-se ao campo da geometria, sob o
codigo EFO9MAL3, esclarecendo que cabera ao professor explorar em sala de aula,

conceitos geométricos, de modo que alunos de 9° possam demonstrar relagbes

40 Sistema COC de Educacdo e Comunicagdo é o antigo Curso Oswaldo Cruz, hoje sendo um
colégio de educacdo basica e uma faculdade brasileira.
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métricas no tridngulo retangulo, entre elas o teorema de Pitdgoras, inclusive, a
semelhanca de tridngulos. (BRASIL, 2017)

A partir de uma leitura sobre as colecGes de livros didaticos de matematica
aprovadas no PNLD 2017, observa-se uma recomendacdo no Guia desse PNLD
respectivo aos anos finais do ensino fundamental quanto ao ensino de geometria.
Nesse referido documento, a énfase é dada sob dois aspectos: o primeiro é
consolidar, ampliar e aprofundar a compreensdo dos estudantes sobre os modelos
geométricos do espago em que vivemos. O segundo € iniciar o desenvolvimento do
raciocinio l6gico-dedutivo, acessivel a faixa etaria, para validacdo de propriedades
dos modelos geométricos estudados.

Para buscar respostas aos questionamentos, inicialmente buscou-se
inspiracdo no método de pesquisa andlise a partir do método de pesquisa
Engenharia Didatica para compreender o sistema didatico considerando o0s
conceitos de Almouloud (2003), Bachelard (1996) e Brousseau (1986).

Como ponto de partida, se fez uma leitura analitica sobre historia da
matematica com base nos autores Eves (2011) e Boyer (1974), com a finalidade de
registrar o inicio historico do objeto matematico para auxiliar na compreensédo desse
objeto e sua epistemologia. Esta analise possibilitou identificar o que estudos
apontam sobre obstaculos epistemologicos e didaticos referente aos objetos
geométricos, principalmente sobre as relagBes trigonométricas no triangulo

retangulo.

Segundo Lorenzato (1995), é necessario que o ensino da geometria comece
desde cedo, devendo comecar na educacdo infantil, para que no decorrer do
desenvolvimento da crianca, aos poucos sejam adquiridos novos conceitos que se
associam e se relacionam aos ja adquiridos. No desenvolvimento do pensamento
geométrico, outros conceitos matematicos passam a ser relacionados, como
grandezas e medidas. A respeito disso, as RTTR apresentam varios conceitos

necessarios para resolver problemas relacionados ao cotidiano.

Nos anos iniciais, conforme a BNCC, a matematica pode auxiliar no

desenvolvimento de habilidades como: descrever localizagdo de objetos e pessoas
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em relagdo a sua propria posicdo, ponto de referéncia, reconhecer figuras
geométricas planas e espaciais,

Serdo 03 subsecdes: analise histérica e epistemoldgica sobre o objeto
matematico, abordagem historica da educacdo de surdos e ensino de Matemaética,
por Gltimo, mas tdo importante quanto as anteriores, sera uma abordagem sobre
uma analise do ensino habitual, a partir de um levantamento bibliografico que
identifica caracteristicas sobre o ensino de Matematica, inclusdo de surdos e livro

didatico de matematica.

Com base em Boyer (1974) e em Eves (2011), identificou-se que povos
antigos como gregos, babilénios e egipcios ja apresentavam conhecimentos
geométricos, buscando associar a propria historia. Nesta perspectiva, a proxima

secdo abordara sobre alguns aspectos histéricos.

1.1 ANALISE HISTORICA E EPISTEMOLOGICA SOBRE O
OBJETO MATEMATICO

Para compreender sobre 0 objeto matematico desta pesquisa em sua historia,
buscamos a base de onde tudo comecou, que é a partir da Origem da Geometria,

para identificar uma nova categoria na origem de espacgo e tempo.

A trigonometria surgiu diante da necessidade de o homem calcular medidas
com base em angulos, ao abordar a histdria do objeto matematico dos povos antigos

0S conceitos geométricos se tornaram necessarios.

As principais relac6es de triangulo retangulo sdo as funcdes seno e cosseno
de um angulo, sdo basicas e as mais conhecidas, que possivelmente chegam a outras
funcdes trigonométricas: tangente (tg), cotangente (cot), secante (sec) e cossecante
(csc). Porém, para compreender esse conteudo, faz-se necessario ter conceitos sobre

geometria bem consolidados.
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Figura 1. Conceitos necessarios para aprender relagdes trigonométricas no triangulo
retangulo (RTTR)

medidas

angulos

Fonte: Autora da pesquisa (2019).

A historia acerca das RTTR nos leva ao Egito e Babilénia. Mesmo sem ter
certeza para afirmar onde se iniciou, ha indicios, como ressalta Boyer (1974), que,
0s gedmetras egipcios chamados de estiradores de corda demarcaram templos e
tracavam as bases. Os desenhos mostram simetria o que pode ser espécies de
proposicdes geométricas. Na Babilonia, Eves (2011) afirma que a geometria se
relacionava com a mensuracdo da pratica por volta de 1600 a.C, e tinha caréater

algebrico.

De acordo com Furtado (2016), a aplicabilidade da trigonometria possui
registros por babildnios e antigos egipcios. Fundamentalmente na agrimensura e na
astronomia, utilizavam as relacdes existentes entre as medidas dos lados e dos
angulos, era possivel determinar comprimentos inacessiveis como a distancia entre

dois planetas.

Ao se tratar de RTTR, objeto matematico desta pesquisa que envolve
triangulos, semelhancas, razdo e proporcdo, ha registros que os babil6nicos ja
tinham conhecimento de determinadas regras sobre areas de retangulo, tridngulo
retangulo, trapézio e que os lados correspondentes de dois triangulos retangulos

semelhantes sdo proporcionais (EVES, 2011).
Eves (2011) ainda afirma que:

Ha muitos problemas que dizem respeito a uma transversal
paralela a um lado de um triangulo retangulo e que levam a
equacdes quadrdticas; ha outros que levam a sistemas de equacdes
simultdneas, um deles formado de dez equagdes com dez
incognitas. (EVES, 2011, p. 61)
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Se h& séculos o conhecimento da geometria foi importante para o
desenvolvimento das regifes apresentadas, ainda hoje percebemos a sua
importancia em diversas areas do conhecimento, o que nos permite fazer novas

investigagdes, principalmente, em relacdo a problemética do seu ensino.

Autores como Barbosa (2011), Almeida (2012) e Souza (2015) nas suas
pesquisas ao tratar sobre livro didatico (LD) observam se essa abordagem histdrica

do objeto matematico consta no LD.

Abordar a geometria no livro didatico é incentivar o aluno na busca de tornar
mais efetiva a aprendizagem da geometria com atividades de visualizacdo e de
construcdes geométricas com instrumentos de desenho ou com materiais para
manuseio. Isso contribui na formacdo do raciocinio dedutivo no campo de

geometria como afirma o Plano Nacional do Livro Didatico, 2017 (BRASIL, 2017).

Mas, sera que o livro didatico de Matematica apresenta recursos para que
essa aprendizagem no campo da geometria seja associada ao cotidiano do aluno
surdo que esta incluso no ensino regular? O professor tem ferramentas adequadas
para conseguir mediar esse conhecimento? Sdo questionamentos pertinentes que

permeiam a sala de aula nos dias atuais.

Apresentar uma abordagem histérica e epistemoldgica desse objeto se torna
pertinente para acompanhar a sua evolucdo e compreendermos como seus conceitos

sdo expostos nos livros didaticos.

Os egipcios e o0s babilonios deram importantes contribuicbes na
trigonometria para a descoberta e aperfeicoamento dessa area. No Papiro Ahmes, 0
mais extenso documento matematico egipcio e também no Papiro de Moscou, 26
dos 110 problemas sdo geométricos. Muitos deles decorrem de formulas de
mensuracdo necessarias para o calculo de areas de terras e volumes de grdos
(EVES, 2011).

Encontramos um estudo sistematico de relacBes entre angulos (ou arcos)
num circulo e os comprimentos das cordas que os subentendem na Grécia, 0 povo
grego usava-se da trigonometria na resolucdo de problemas sobre a astronomia. O

astrbnomo considerado o Pai da Trigonometria foi Hiparco de Nicéia, concedeu
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para o grego um tratado de doze livros, inseriu na trigonometria grega a ideia da
divisdo de circulo por 360°. Ele se dedicou a construcdo daquela que deve ter sido a
primeira tabela trigonométrica, na qual representou um grande avanco na
astronomia. (EVES, 2011)

O primeiro tratado de Trigonometria independente da Astronomia de que se
tem noticia foi o Tratado dos Quadrilateros. Segundo Eves (2011), as contribui¢des
para a Trigonometria sdo advindas de suas observagdes astrondmicas e registradas
em suas inimeras tdbuas. Uma tabua babildnica famosa é a chamada Plimpton 322.
O nome indica que se trata da tdbua da colegdo G. A. Plimpton da Universidade de
Columbia, refere-se aos valores da secante para angulos de 31° a 45° formada por

meio de triangulos retangulos.

A tdbua de corda posteriormente aprimorada por Ptolomeu, forneceu o
cumprimento das cordas dos angulos centrais de um circulo dado, essa tabua cedia

0s angulos nos senos de 0° a 90°.

A Trigonometria foi uma criacdo da matematica grega, porém sua origem €
obscura. Ao desenvolver partes da trigonometria plana, percebe-se que as razdes
trigonométricas foram utilizadas nas demonstrages do seno de pequenos angulos
(EVES, 2011).

Um importante conceito no desenvolvimento da Trigonometria € o conceito
de angulo e de como efetuar sua medida. Ele é essencial em diversas situacgoes,

como na compreensao das raizes trigonométricas em um triangulo retangulo.

Na China, no reinado de Chéu-pei Suan-king, aproximadamente 1110 a.C.,
os triangulos retangulos eram usados para medir distancias e cumprimentos.
Existem demonstracdes do conhecimento das relagdes trigonométricas, mas nao se

sabe 0 nome dados pelos chineses do seno reverso.

Foi também através dos &rabes que a trigonometria do seno chegou na
Europa, o nome seno, como hoje é chamado foram encontrados como jiva que
significa cordas, em relacdo a simbologia, sin foi usado por Herigone em um livro

em 1634, em 1654 Seth Ward usou s para seno e S’ para cosseno.
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Vale ressaltar que desde Hiparco até os momentos modernos nao havia
coisas como razdes trigonometricas, como afirma Boyer (1974), os gregos, hindus e

arabes usaram linhas trigonomeétricas.

Conhecer vestigios da histéria do objeto matematico é ferramenta de
conhecimento prévio do tema. Compreender os motivos que levaram pesquisadores
a se engajarem na busca pelo conhecimento minucioso desta &rea do saber nos
conduz a compreensdo do que buscamos ao estudar essa ciéncia. 1sso, sem duvida,
nos tornara aptos ao aprendizado, bem como nos proporcionard momento de viagem
no tempo, ao conhecimento de povos e nos remete a pensar sobre o

desenvolvimento do objeto matematico em pauta.
Obstaculos e objeto matematico

Nos cenarios de ensino e aprendizagem de matematica, € possivel averiguar
obstaculos que dificulta o aprendizado do aluno. Os obstaculos na educacdo
matematica se referem ao conhecimento, concepcdo, dificuldade de avancar ou
auséncia de conhecimento. Este conhecimento pode ser visto como um produto das
respostas adaptadas dentro de um certo contexto que produz resposta falsa dentro

de outro contexto.

Segundo Almouloud (2007), a no¢do de obstaculo é importante para a
didatica matematica, porque trata de um saber em constituicdo pelo aluno e que

passa por conhecimentos provisorios.

A nocdo de obstaculo epistemoldgico foi relatada inicialmente por Gaston
Bachelard, em 1938. Mais tarde em 1976, Brousseau incluiu o conceito de

obstaculo epistemoldgico na Didatica da Matematica.

Brousseau (1986) afirma que os obstaculos se manifestam pela incapacidade
de compreender certos problemas, de resolver com eficacia, ou pelos erros que,

para serem superados, deveriam conduzir um novo conhecimento.

Obstaculos epistemolégicos, de acordo com Bachelard (1996), referem-se a
um processo de rompimentos com o conhecimento dito primeiro e que no fundo, o
ato de conhecer se da contra um conhecimento anterior, eliminando conhecimentos

mal estabelecidos, sendo assim um processo lento e com conflitos.
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Esses obstaculos aparecem com mais intensidade na fase da aprendizagem.
Dessa maneira, serdo apresentados alguns obstaculos referentes ao objeto dessa
pesquisa no ensino-aprendizagem para compreender melhor esse universo, de

acordo com Almouloud (2007):

A andlise epistemol6égica € de suma importancia para 0

pesquisador em didatica matematica, pois a identificacdo dos
obstaculos que ela propicia facilita a distincdo entre as
dificuldades geralmente encontradas no processo de ensino e/ou de
aprendizagem de noc¢des matematicas daquelas que sdo realmente
inevitaveis porque sdo constitutivas do desenvolvimento do

conhecimento. (ALMOULOUD, 2007, p.153)

Para compreender melhor as ideias dos pesquisadores que abordam sobre

obstaculos epistemoldgicos e didaticos, organizamos esses conceitos.

Quadro 1. Abordagem dos pesquisadores e seus conceitos.

P BACHELLARD ALMOULOUD BROUSSEAU
OBSTACULOS (1996) (2007) (1983)
O obstéaculo é da
Conhecimento Conhecimt_en_toNque mesma natureza do
) Ue faz resisténcia tem sua rejeicao Conhecimento,
OBSTACULOS g integrada com objetos,

EPISTEMOLOGICOS

aum
conhecimento
novo.

explicitamente no
saber
ensinado/aprendido.

relacdes, métodos
de entendimento,
previsBes, com
evidéncias.

OBSTACULOS
DIDATICOS (OD)

OD nascem da
escolha de
estratégias de ensino
gue permitem a
construcéo, no
momento da
aprendizagem e que
mais tarde revelar-
se-40 como
obstaculos ao
desenvolvimento da
conceituacgéo.

Dependem de uma
escolha e permitem
a construcéo na
aprendizagem, sua
validade é
questionavel.

Fonte: Autora da pesquisa (2019).

Um exemplo de obstaculo didatico é a auséncia da resposta do aluno. Pois,

demonstra a incapacidade de resolver o problema. Essas sdo atitudes reveladoras de
obstaculos o que dificulta a aprendizagem e remete ao erro. O obstaculo
epistemoldgico é quando ha uma resisténcia do pensamento ao pensamento. Saberes
do cotidiano impedem o pensamento cientifico (BACHELARD, 1996).
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Brousseau (1986), para diagnosticar esses obstaculos da aprendizagem,
define um método de pesquisa que consiste em trés fases: a) encontrar erros
sistematicos e concepcBes em torno das quais esses erros se agrupam; b) encontrar
obstaculos na histéria da matematica; ¢) confrontar os obstaculos histéricos com o0s

obstéaculos na aprendizagem.

Na busca para mapear pesquisas acerca das RTTR, so6 foi possivel identificar
apenas 04 pesquisas em nivel de mestrado profissional no ensino de ciéncias e
matematica, sdo trabalhos que abrangem as regifes Norte e Nordeste, cada uma das

regides com 2 trabalhos.

Na regido Norte, os trabalhos sdo da Universidade do estado do Para e
Universidade Federal d Pard. Na regido Nordeste, Oltrabalho na Universidade

Federal do Ceara e o ouro da Universidade Federal de Vale de Sao Francisco.

Quadro 2. Registro sobre Relacbes trigonométricas no triéng~ulo retangulo. _
AUTOR/ ANO | TIPO DE PESQUISA INSTITUICAO REGIAO
Gomes (2013) Mestrado Profissional g;rlg/ersmade do Estado do Norte
Bezerra (2014) Mestrado Profissional ggé\r/éersmade Federal do Nordeste
Souza (2016) Mestrado Profissional Un|v~er5|dade_ Federal do Vale Nordeste

de S&o Francisco
Furtado (2016) Mestrado Profissional Universidade Federal do Para Norte

Fonte: Autora da pesquisa (2019).

Ao serem identificadas essas pesquisas e apoés leituras realizadas, constata-se
que Gomes (2013) usou como pressupostos a metodologia Engenharia Didatica, nas
analises prévias, a autora fez um estudo da arte sobre RelacBes trigonométricas de
um questionario aplicado com professores e alunos do 3° ano do ensino médio da

rede publica.

Na Concepcdo a Priori foram produzidas atividades, na terceira fase que é
Experimentacdo foi apresentado como se desenvolveu e foi registrado todos os
encontros e por fim nas Analises a Posteriori e Validacdo que foram destacados as

coletas e observacdes para a coleta e validacdo da sequéncia didatica.

Com as observagbes e sequéncia didatica sobre ensino das Relagbes

trigonométricas aplicada foi possivel a autora identificar as principais dificuldades
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no ensino aprendizagem, séo elas: leis de senos e cossenos, problemas em lei de
Senos sem imagem e cOSSeno com imagem e c0SSeno e seno sem imagem. Para
embasar sua pesquisa, a autora mergulhou nos estudos de Almouloud (2007),
Artigue (1998).

Gomes (2013) supbe que um dos motivos dos professores ndo abordarem
esse contetdo é devido a sua formagédo e ndo tem seguranga para ensinar. Referente
aos alunos, 76% relatam que o conteddo relacBes trigonométricas é abordado
primeiramente pelo conceito, exemplos e, em seguida, exercicios. E afirma que esta
evidente que o ensino de Matematica necessita urgentemente de novas maneiras de
trabalhar a matematica em sala de aula, para que os alunos se sintam envolvidos e
aprendam essa disciplina. A autora concluiu que os alunos tiveram uma boa
participacdo nas atividades de forma dindmica, os alunos se empenharam mais em
aprender, por meio da sequéncia didatica aplicada, porém informa que as
dificuldades eram em relacdo as nogdes basicas como fracdo, jogo de sinal na

multiplicacéo entre outros.

Em 2014, o autor Bezerra apresentou relagbes trigonométricas e suas
demonstracfes usando a geometria plana, lei do seno e cosseno, pois abrange
aplicabilidades em outras areas. Abordou também uma breve historia da
trigonometria pelos autores Boyer (1974) e Eves (2011), em seguida, procurou
mostrar a importancia desse conteudo no ensino médio atraves da construcdo de

figuras, para despertar a criatividade.

Quando sdo abordados conteddos que envolvem trigonometria, muitas
pesquisas afirmam que o ensino aprendizagem esta centrado no uso e memorizagao
de formulas, para dinamizar essa realidade, Souza (2016) faz um estudo de relacdes
trigonométricas apenas com o teorema de Pitagoras e razBes trigonométricas e
verificou se hd um resultado positivo. A pesquisa aconteceu em duas escolas
publicas com 51 alunos do ensino médio, a coleta ocorreu através de questionarios
e oficinas. O autor concluiu que a proposta utilizada através do teorema de
Pitagoras foi uma boa alternativa, pois os alunos afirmaram que era mais facil para

resolver as questdes, ja que ndo utilizaram tantas formulas.
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Furtado (2016), ao aplicar a metodologia Resolucédo de Problemas, buscou
homenagear a cidade e utilizar os conceitos matematicos com questdes de
trigonometria através dos pontos turisticos da cidade Belém-PA. Além da
aproximacgdo do contexto histérico da cidade com o conteido matematico, o autor
abordou teorias de forma criativa, aproximando a realidade histdrica da cidade do
aluno, o que pode gerar significados diferentes, e estimular a compreender o
problema, elaborar um plano e executd-lo com base nos pressupostos de Dante
(1998), Lupinacci (2004). No decorrer da pesquisa, 0 autor afirma que as principais
dificuldades encontradas foram: as questdes relacionadas a realidade e em algumas
atividades, os alunos ndo conseguiram responder por ndo saber racionalizar fracgdes,
dificuldades também na leitura e interpretacdo de texto para poder desenhar as
figuras referentes as atividades, apresentaram limitacOes algebricas. Apesar das
dificuldades em elaborar questdes com os pontos turisticos de Belem-PA, o autor
fez um didlogo entre o passado e presente, o que foi necessario, além de aproximar
0 ensino de Matematica e a cidade, o professor despertou no aluno entusiasmo e
possivelmente este, ird desenvolver a capacidade de formular seus préprios

conceitos.

Segundo Crescenti (2005):

A geometria é uma area da matematica que esta muito presente na
vida cotidiana. Basta olharmos para nosso redor e percebermos
gue estamos cercados de objetos que guardam relacdo com formas
geométricas, objetos feito com retas, curvas ou pela composicdo
de ambas. No6s mesmos somos “seres geométricos”, dotados de
forma tridimensional. E uma &rea rica em aplicacBes praticas, que
pode auxiliar a resolver problemas que muitas vezes a Algebra
sozinha ndo da conta. (Crescenti, 2005, p. 29)

Nesta secdo, se faz uma analise historica, epistemologica e do ensino
habitual através do método de analise Engenharia Didatica. Em sua historia ocorre
uma busca sobre o inicio do objeto matematico. Na parte epistemologica, foi
observada se ha existéncia de obstaculos considerando os conceitos dos autores
Bachelard (1996), Brousseau (1986) e Almouloud (2007). Na abordagem sobre
educacdo dos surdos e ensino de Matematica ha um registro sobre o que as

pesquisas abordam acerca da tematica em questao.
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Nessas pesquisas 0s autores compartilham das mesmas consideragdes finais,
por ser um conteudo que faz parte da geometria na qual muitos professores ndo tém
tanto dominio, as RTTTR acabam sendo s6 aplicacdo de formulas e responder listas
de atividades. Os autores apresentam sugestdes para melhorar esse processo de
ensino aprendizagem, instigando o professor a usar materiais manipulativos, para
associar 0 mais proximo possivel da realidade do aluno. Com isso, a tendéncia

matematica Resolucdo de problemas fica mais acessivel.

Como podemos observar pesquisadores buscaram diversas relagbes em sua
natureza, apresentando seus avangos e sua importancia e esse conhecimento é
adaptado para a esfera escolar até os dias atuais, para o aluno compreender relacées
de medidas, angulos e possa fazer uma aproximagdo com seu cotidiano. Mas
podemos indagar como os livros didaticos estdo fazendo essa abordagem? Esse
conceito de trigonometria, relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo posto
nos livros remete a realidade do que o aluno vive? O aluno surdo na sala regular,

sera que compreende através da representacdo da imagem o conceito matematico?

Ao ter interesse para pautar-se na Teoria Antropoldgico do Didatico para
analise dos livros didaticos quanto ao conteudo RTRR, buscou-se conhecer as
praxeologias presentes nas atividades matematicas, para identificar se na
abordagem do objeto ‘relagdes trigonométricas do triangulo retangulo’ os autores
dos livros analisados apontam mecanismos atencionais que possam auxiliar no
desenvolvimento de competéncias e habilidades de aprendizagem de alunos com
surdez. Ou seja, a partir das praxeologias desse contetdo, deu-se énfase aos objetos
ostensivos, sendo eles, a parte sensivel da atividade (como imagens, signos, sons,

graficos).

Assim, o levantamento sobre tais pesquisas contribuiu para compreender
melhor, quais os obstaculos didaticos e epistemoldgicos podem ser encontrados no
processo de ensino aprendizagem da matematica. Frente a esse contexto, observa-se
a importancia em melhor conhecer e compreender o processo histérico educacional

desse sujeito surdo, para melhor adaptacdo de um ensino de Matematica.
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1.2 ASPECTOS HISTORICOS E CONCEITUAIS SOBRE
EDUCACAO DE SURDOS E ENSINO DE MATEMATICA

A inclusdo da Lingua de Sinais — a Libras — no curriculo foi uma realizacdo
para a comunidade surda resultante de conquista por varios anos de luta. Para
conhecer e compreender melhor esse cenario de lutas e conquistas, esta se¢do inicia
com um relato sobre aspectos histéricos da educacdo de surdos. Em seguida,
apresenta um levantamento de estudos cientificos realizados sobre a educacdo de
surdos inclusos e o0 ensino de Matematica, cujo propdsito foi conhecer e
compreender o que esses estudos revelam e quais pesquisas aproximam-se do
objeto de estudo desta investigacdo. Na terceira parte da sec¢do, buscou-se também

apresentar outro levantamento de estudos, sob o foco da analise de livros didaticos.
1.2.1 Aspectos histdricos da educacéo dos surdos

As pessoas com deficiéncia na antiguidade eram vistas como um castigo
divino, muitas vezes, eram tratadas como animais, e 0s surdos por ndo ouvir
ficavam excluidos dos ensinamentos na época da igreja que acreditava que o surdo
ndo tinha salvacdo e assim ndo iria para o reino de Deus (SOUZA, 2013; 2017;
SACKS, 2010).

O século XVI é um marco divisor na histéria da humanidade, as mudancas
incentivaram a igreja, aproximar-se da populacdo mais carente e os trabalhos
sociais tornaram-se mais expressivos. Houve um assistencialismo e um olhar
educacional para os surdos. Em 1760, L’Epée fundou um Instituto de Surdos Mudos
de Paris, criou sinais metodicos, uma combinacdo da lingua de sinais com a
gramatica sinalizada francesa (SOUZA, 2013, p. 36).

Somente no século XVIII é que teve inicio a educacdo de deficientes, de
modo que pudessem executar algumas atividades, mas em isolamento, para o
sistema de producdo. Com o passar dos anos e o avan¢o da tecnologia, o olhar para
essas pessoas foi sendo transformado e guiado para a educacdo, de modo

sistematico, formal.

Diversas escolas comegaram a surgir em VAarios paises que usavam a lingua

de sinais. A Lingua Brasileira de Sinais (Libras) no Brasil s6 teve origem em 1856
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com Ernest Huet, nascido na Francga, veio visitar o pais e na cidade Rio de Janeiro
encontrou um surdo que ndo estudava e mal sabia se comunicar. Ao conversar com
D. Pedro Il foi proposto uma escola especifica para pessoas com surdez, pois estes

deveriam estudar.

Ernest Huet retomou a Franga e buscou diversos metodos e pesquisas para
melhor contribuir para o ensino de surdos no Brasil e em 1857 foi criado o Instituto
de surdo-mudo que atualmente é a referéncia nessa area, o Instituto Nacional de
Educagéo de Surdos (INES).

No ano 1880 correu um grande marco contrario, que foi o Congresso de
Mildo, Espanha, na qual foi proibido o uso da lingua de sinais, pois afirmavam que
atrapalhava o desenvolvimento da fala. Os surdos foram privados de se
comunicarem em sua lingua natural durante decadas. Gesser (2009) afirma que
quando desobedeciam, eram castigados fisicamente, e tinham as mdos amarradas

dentro da sala de aula.

No periodo do Congresso de Mildo o que prevaleceu foi 0 método conhecido
como Oralismo, na qual acreditava-se que a lingua oral € a unica forma efetiva de

comunicacdo do surdo, como explica Goldfeld:

O oralismo ou filosofia oralista visa a integracdo da crianca surda
na comunidade de ouvintes, dando-lhe condic¢des de desenvolver a
lingua oral (no caso do Brasil, o portugués). A nocdo de
linguagem, para varios profissionais desta filosofia, restringe-se a
lingua oral, e esta deve ser a Unica forma de comunicacdo dos
surdos. Para que a crianga surda se comunique bem é necessario
gue ela possa oralizar. O Oralismo percebe a surdez como uma
deficiéncia que deve ser minimizada através da estimulacéo
auditiva (GOLDFELD, 1997, p. 31)

Essa concepcdo se enquadra no modelo clinico: deve-se aprender a falar por
meio de reabilitacdo da fala em dire¢do a “normalidade” exigida pela sociedade.
Como nunca conseguiriam se comunicar ou falar como 0s ouvintes de maneira
satisfatdria e que, mesmo com a imposi¢do das praticas oralistas, as pessoas surdas
insistiam em se comunicar por lingua de sinais.

A partir da década de 1970, a grande conquista do método Comunicacdo
Total, na qual priorizou a comunicagdo dos surdos entre estes e as demais pessoas,

que deveria acontecer ndo apenas através da lingua oral. A principal meta era o0 uso
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de qualquer estratégia que pudesse permitir o resgate na comunicacdo das pessoas
surdas.

Com 0s movimentos sociais, as politicas de inclusdo se tornam ainda mais
presentes na década de 1990. Em 1994, ocorreu a Conferéncia Mundial sobre
Educacdo Especial, em Salamanca, na Espanha, com o objetivo de fornecer
diretrizes basicas para a formulacdo e reforma de politicas e sistemas educacionais
de acordo com o movimento de inclusdo social. Esse documento consolidou a
educacdo inclusiva e o Brasil seguiu acompanhando essa luta, para um pais mais
acessivel para pessoas com deficiéncia.

Na érea da surdez, em 2002, ocorreu o reconhecimento da Lingua Brasileira
de sinais (Libras) como uma forma de comunicacgédo, o que pode suceder discussdes
relacionadas a essa lingua em diversas areas. Na escola, houve a necessidade do
desenvolvimento de préaticas de ensino e aprendizagem para a educacdo formal de
alunos surdos, na busca de diminuir as dificuldades desses em sala de aula.

Hoje, nos temos o Bilinguismo, este modelo metodoldgico consiste em
trabalhar com duas linguas no contexto escolar e, neste caso, as linguas em questéo
sdo a Lingua Portuguesa (escrita) e a Lingua Brasileira de Sinais - Libras. A
metodologia bilingue é utilizada atualmente com surdos em algumas instituicdes

educacionais brasileiras. Conforme Guarinello (2007, p. 45-46):

A proposta bilingue surgiu baseada nas reivindica¢gbes dos
préprios surdos pelo direito a sua lingua e pelas pesquisas
linguisticas sobre a lingua de sinais. Ela é considerada uma
abordagem educacional que se propde a tornar acessivel a
crianga surda duas linguas no contexto escolar. De fato,
estudos tem apontado que essa proposta é a mais adequada
para o ensino de criangas surdas, tendo em vista que
considera a lingua de sinais como natural e se baseia no
conhecimento dela para o ensino da lingua majoritéria,
preferencialmente na modalidade escrita. (...) Na adocdo do
bilinguismo deve-se optar pela apresentacao
simultaneamente das duas linguas (lingua de sinais e lingua
da comunidade majoritaria).

Percebe-se, assim, que o Bilinguismo é uma metodologia adotada a partir
das reivindicacdes dos proprios surdos, por possibilitar o acesso a duas linguas
dentro de um contexto: a Lingua de Sinais e a Lingua Portuguesa, conforme

explicado anteriormente.
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Depois da Libras reconhecida por lei como a lingua oficial dos surdos (Lei
N° 10.436/2002), pois tem todas as caracteristicas de um sistema linguistico e
permite ao surdo o acesso a0 mundo sendo uma forma de comunicagdo e expressao.
O desafio no sistema educacional se inicia para lapidar e desenvolver uma educacao
de qualidade, pois o direito de pessoas com deficiéncia é receber educagdo na rede

regular de ensino como o artigo 208 da Constituicdo Federal determina.

Considerando a afirmacdo de Carvalho (2004), ndo basta colocar as pessoas
com deficiéncia em classes regulares; faz-se necessario assegurar-lhes garantias e
praticas pedagdgicas que rompam as barreiras de aprendizagem a fim de ndo se
fazer uma educacdo excludente. O que infelizmente ndo acontece, como afirma
Arnaldo Janior (2010), na sua pesquisa teve o0 objetivo de analisar como o
multiplano pode contribuir para a aprendizagem de geometria e para 0
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos. O autor registra que na
escola inclusa os alunos ficam expostos ao método do oralismo e ficam limitados a
certos procedimentos e materiais de aprendizagem, tendo o0s alunos pouco

conhecimento com sua lingua materna que € a Libras.

E necesséario que na inclusdo de alunos surdos, seja em salas regulares ou
bilingues, todos os envolvidos na comunidade escolar conhegcam a Libras, para que

de fato ocorra a comunicagdo e uma qualidade no ensino-aprendizagem.

Portanto para ocorrer a inclusdo propriamente dita no espago
escolar é necessario que a escola repense e discuta suas
praticas pedagdgicas, enfrente os desafios e supere o0s
obstaculos, buscando novas perspectivas de uma
convivéncia salutar para todos na tentativa de combater o
preconceito e a discriminacdo. (SILVA, 2013, p. 89)

Em 2005, aconteceu mais um ganho na educacdo de alunos surdos. O
Decreto N° 5626/2005 passou a determinar Libras como disciplina curricular nos
cursos de licenciatura e estabelece que a escola ou classe bilingue é aquela em que
a Libras e a modalidade escrita da lingua portuguesa sejam utilizadas no ensino
(BRASIL, 2005). Logo, nota-se um crescimento timido referente as pesquisas em
ensino de Matematica para esse publico. No ano de 2015, ocorre a consolidacdo da
Lei Brasileira de Inclusdo, que depois de 15 anos de tramite, prevé mudancas desde

0 conceito de deficiéncia até o mercado de trabalho e educacao.
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A educagdo direcionada para pessoas com deficiéncia é um desafio para
todos, desde a formacdo dos professores até o espaco fisico do ambiente. Assim,
Barbosa (2013) afirma que a perspectiva inclusiva tem como objetivo o0 acesso, a
participacdo e a aprendizagem dos alunos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades/superdotacéo nas escolas de ensino regular.

O desafio de alcancar uma educacéo inclusiva de qualidade, com professores
e metodologias apropriadas, é algo enfrentado ha alguns anos, e na matematica isso
ndo é diferente. Buscar um ensino de Matematica para alunos surdos inclusos numa

turma diversa é algo bastante desafiador.

Nas pesquisas de 2007 a 2017, percebe-se um crescimento timido em relacéo
ao tema e destacam-se as dificuldades da area da matematica, como Leite (2007)
afirma em relacdo a caréncia de metodologias para o ensino de Matematica para
alunos surdos que atendam suas necessidades. N&o temos sinais especificos de

matematica em Libras, o que dificulta uma melhor mediacéo da linguagem.

Na aprendizagem e ensino de Matematica, os professores de surdos
costumam considerar que a Matematica € a disciplina que menos apresenta
dificuldades para suas criancas, a excecdo dos problemas, cujos entraves sdo
atribuidos, ndo sem razdo, as dificuldades ébvias de interpretacdo dos enunciados.
(NOGUEIRA; MACHADO, 1995).

A linguagem matematica estruturalmente se assemelha mais a Libras do que
ao portugués, os alunos surdos conseguem compreender as instru¢des das atividades

com maior facilidade do que em outras disciplinas.

Estamos vivenciando o bilinguismo na educacdo dos surdos, mas apenas
essa solucdo ndo basta. Como afirma Nogueira (2013), a escola ndo deve se limitar
apenas a “traduzir”, para a lingua de sinais, metodologias, estratégias de escolas
comuns, mas deve continuar a preocupar-se em organizar atividades que

proporcionem o salto qualitativo no pensamento dos surdos.

Desenvolver atividades inovadoras e relacionadas ao cotidiano e incentivar o
uso de estratégias para resolucdo de problemas sdo desafios e barreiras para essa

area, o que dificulta o professor de matematica trabalhar. Arnaldo Janior (2010),
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ainda afirma que o aluno ndo consegue ter imagens de geometria na mente que sao
usadas para decodificar os desenhos ou representacdes graficas e o conhecimento
da sua lingua materna, a Libras, € minimo, o que dificulta ainda mais o processo de

comunicacdo e ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos.

Nosso cenario de inclusdo na rede regular de ensino é complexo, pois muitas
vezes ndo se tem interpretes e os professor ndo sabem Libras, até mesmos o
professor da sala de recurso, em que o aluno freqilienta no contraturno escolar, o que
torna um aluno passivo com dificuldades de aprendizagem, como Picoli (2010)
aborda em sua dissertacao.

Ensinar matematica vai além de transmitir conhecimento, memorizar
formulas. O professor, aléem do dominio da matematica, tem que conhecer o
contexto escolar de trabalho para recriar ou adaptar suas metodologias. Porém, de
nada adianta se ndo tiver o principal: comunicacdo entre professor e aluno surdo,

através da lingua de sinais, como afirmam as pesquisas no levantamento.

Por mais que na sala exista o intérprete, a funcdo desse € apenas mediar o
conhecimento e ndo tirar davidas substituindo o professor. Nogueira (2013), a partir
de suas observacdes nas aulas de matematica, relata a auséncia de interacdo entre
surdos e ouvintes em sala de aula, e professores dirigindo-se ao intérprete para tirar
duvidas das alunas. Além de ser uma relacdo entre interprete e surdo do que aluno e
professor. Em seu relato, o autor afirma haver uma relacdo conflituosa nas aulas de

matematica, pois ocorrem poucos dialogos entre professores e alunos surdos.

Todas essas informagbes nos fazem refletir como estdo ocorrendo em

Sergipe as aulas de matematica na rede regular de ensino para alunos surdos.
1.2.2 A educacao de surdos em Sergipe

O desenvolvimento de politicas de inclusdo social no Brasil foi o marco
fundamental para que os surdos adquirissem o direito de se comunicar pela lingua
de sinais em qualquer situacdo. Em 2000, o censo do IBGE revelou que 14,5% da

populacado brasileira eram de portadores de pelo menos, uma deficiéncia.

Com base nessa pesquisa, foi evidenciado que a Regido Nordeste registra um

quantitativo de surdos consideravel. Entende-se, entdo, que para atender ao publico
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em questdo, faz-se fundamental organizar acdes que promovam a politica de

inclusdo social no estado de Sergipe.

Sergipe é um estado com mais de 2 milhGes habitantes, dos quais 3.023 sao
surdos e estdo em idade escolar (SOUZA, 2013). A Educacdo Especial de Sergipe
ainda é pouco explorada em pesquisas, embora ja existam trabalhos sobre o tema.
Os trabalhos que se destacam em relacdo a histéria, sdo os trabalhos de V. Souza
(2005; 2009) e R. Souza (2007; 2010), que abordam a Educacdo de Surdos em
Aracaju. Pode-se considerar essa abordagem, comecando no final do periodo
histérico, tempo do Império, com trabalhos expressivos do sergipano Dr. Tobias
Rabello Leite.

Ou seja, a histéria dos surdos em Sergipe pode ser considerada a partir da
decada 1950, na qual existiu um Servico de Assisténcia e Movimento da Educacéo
para atender os deficientes do estado, com a morte de uma professora, 0s cegos
ficaram sem atendimento. Apenas em 1962, surgiu o Centro de Reabilitacdo Ninota
Garcia, para atender surdos, cegos e deficientes mentais, sendo usado como base

para os surdos, o Oralismo R.Souza (2017).

Tempos depois, os professores foram selecionados pela Secretaria de Estado
da Educacdo para receberem formacgdo continuada sobre o atendimento de surdos
no Instituto Nacional de Surdos — INES (Rio de Janeiro). No entanto, o trabalho
ndo teve expressividade, s6 apenas em 1970 é que a Libras foi introduzida no
Centro de reabilitacdo Ninota Garcia. (V.SOUZA, 2010)

Dentre os dois estudos destacados por Souza (2013), os primeiros foram o de
R.Souza (2005;2009) e V. Souza (2007;2010) no qual afirma-se que em 1988 a
Secretaria de Estado da Educacdo de Sergipe implantou a filosofia educacional
Comunicacdo Total para capacitar profissionais de educacdo na area da surdez, mas

s6 acontecendo os primeiros cursos de Libras no estado, a partir de 1992,

O trabalho de R.Souza (2005) apresenta a histéria sobre educacédo de surdos,
identificando as instituicbes que atendiam seu publico no periodo investigado.
Eram: Centro de Reabilitagdo Ninota Garcia; Escola de 1°grau 11 de Agosto;

Associagdo de Surdos em Sergipe (ASSE) e Associacdo de Pais e Amigos do
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Deficiente Auditivo (APADA). O Ninota Garcia oferecia atendimento compondo

turmas que variavam de faixa etéria entre 08 a 43 anos.

Em um contexto mais atual, R. Souza (2017) ampliou seu estudo original,

apresentando outras instituicbes com o referido atendimento.

Nesse trabalho ja

aparecem instituicdes educacionais com atendimento inclusivo, conforme o Quadro

3:

Quadro 3. Instituigbes em Sergipe para deficientes.

Instituicéo

Publico

Ano de surgimento/
fechamento

Centro de Reabilitagdo Ninota Garcia

Deficiéncia visual,
auditiva

1960- 1980

APAE (Associacdo de Pais e Amigos
dos excepcionais

Sindrome de Down,
paralisia cerebral,

1967- Até os dias
atuais

microcefalia
Sociedade de Ensino e Reabilitagdo Pes_so_q com 1979-Até os dias atuais
Rosa Azul deficiéncia
. . Pessoa com 1981- Até os dias
Movimento Fé e Luz A .
deficiéncia atuais
FCD (Fratermdagje_ Cristd de doentes e Pes_so_aA com 1986-Até os dias atuais
deficientes) deficiéncia
AMAS (Assouag_ao de Amigos do Adutista 1987-Até os dias atuais
Autista)
Escola Especial “Jorge Bornhausen” Pes.so.aﬂ com 1967-Até os dias atuais
deficiéncia

ADM/SE (Associacdo dos deficientes

Deficiéncia motora

1988- Até os dias

motores de Sergipe) atuais
ASSE (Associacdo de Surdos de 19991- Até os dias
. Surdez .
Sergipe) atuais
. . Pessoa com 1991- Até os dias
V.S.A (Very Special Arts/Sergipe) Deficiéncia atuais
ASE (Associacdo Sergipana de Deficiéncia fisica e 1997 — Até os dias
Equoterapia) mental atuais
CIDOW (Cidaddo Down) Down 1997- Até os dias
atuais
APABB (Associagdo de pais © amigos Pessoa com 1986 — Até os dias
de pessoas Portadoras de deficiéncia SR .
R . Deficiéncia atuais
dos funcionarios do Banco do Brasil)
Centro Educacional Jacques Lusseyran | Deficiéncia Visual 1995_;?&;25 dias

APADA-SE (Associacdo de Pais e
Amigos de deficientes auditivos de
Sergipe)

Surdez

1991- Fechou em 2016

Fonte: R. Souza (2017).

Em geral, observa-se que esses estudos abordam aspectos historicos, ainda

que retratem a educacdo de surdos, as lutas e conquistas no ambito da inclus&o.

Contudo, as pesquisas iniciais ndo se deleitaram sobre questdes envolvendo o
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ensino de Matematica e a inclusdo de surdos. Mas, por fazer parte de um Grupo de
Estudos e Pesquisa — NUPITA/UFS, que tem discutido e mostrado o avango de
estudos sergipanos sobre a area da surdez, teve-se o proposito de investigar sobre
esses estudos, fazendo uma analise no repositério institucional da Universidade
Federal em Sergipe da Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica desde
2008 aos dias atuais. Foi verificado se este repositério tem titulos relacionados a
matematica para alunos surdos e se abordam sobre contetdos matematicos. Do
universo de 159 dissertacdes defendidas até 2017, foram identificadas apenas 02
dissertacdes nesse programa relacionadas com tais questdes. A pesquisa, entdo
buscou ampliar o levantamento, buscando outros programas e instituicdes no

ambito local (em Sergipe) e nacional.

1.3 ENSINO HABITUAL - LEVANTAMENTO DE PESQUISAS
ACERCA DO ENSINO DE MATEMATICA, INCLUSAO DE
SURDOS E LIVROS DIDATICOS MATEMATICOS

Esta subsecdo tem como objetivo apresentar resultados da busca efetuada em
diferentes bancos de dados de dissertacbes e teses a respeito da tematica que
envolve, em principio, o ensino de Matematica para alunos surdos, pois isso € de
suma importancia para conhecer sobre as discussdes das pesquisas atuais.
Inicialmente, foram identificadas as universidades sergipanas, as quais apresentam
estudos sobre a surdez. As universidades identificadas com seus respectivos
programas foram: Universidade Federal de Sergipe (UFS) nos Programas de P4s-
Graduacdo — Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIMAJ/UFS) e no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo (PPGED/UFS).

Em nivel nacional, aparecem duas universidades que se destacam como
aquelas voltadas a tematica, principalmente, sobre o ensino de Matematica e a
inclusdo de alunos surdos na Educacao Basica. Elas sdo: Universidade Anhanguera
de S&o Paulo na area de Educacdo Matematica com a linha de pesquisa Educacéo
Matematica Inclusiva e suas tecnologias (UNIAN-SP); Universidade Federal de Séo
Carlos no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Especial (PPGEES/UFSCAR).
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Para melhor visualizagdo desse panorama, na tabela 1 séo apresentadas as regides e

estados brasileiros que mais fazem pesquisas sobre essa tematica.

Tabela 1. Descritor Ensino de Matematica para alunos surdos por regifes brasileiras
publicado em 2007 a 2017.
REGIAO | ESTADO | QUANTITATIVO | Total
PARA 3
RI1O GRANDE DO
NORTE
ACRE
SERGIPE
PERNAMBUCO
CEARA
PARAIBA
PARANA
RIO GF\N’ANDE DO SUL
SAO PAULO
SUDESTE MINAS GERAIS
TOTAL | 11 estados brasileiros | 28 pesquisas | 28
Fonte: Dados da BDTD/CAPES (margo. 2018).
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Algumas palavras-chave foram sistematizadas para a busca sobre as
producdes cientificas ja realizadas, no periodo de 2007 a 2017, considerando-se
como descritores: Ensino de Matematica para Alunos Surdos; Livro didatico de
matematica no ensino fundamental; e Neurociéncia Cognitiva. Com o descritor
Ensino de Matematica para surdos foram encontradas 28 pesquisas, sendo 23
dissertacdes de mestrado e 05 teses de doutorado. Dentre o periodo estipulado,
observa-se que nessa cronologia demarcam poucas producdes, havendo maior
nimero em dissertacdes. No entanto, ha destaque para as producdes realizadas em
2015, observando-se 08 dissertacBes, o nimero de pesquisas defendidas em um
mesmo ano, além de 02 teses. Alias, a producdo de teses € registrada somente em
03 anos (2011 — 01; 2013 — 01; 2014: 01; 2015 — 02). Isso implica que a producao
sobre a temdtica em pauta, ainda, encontra-se muito incipiente. A literatura
referente a inclusdo é carente quando comparada com outras linhas de pesquisa da
Educacdo Matematica. A seguir é apresentado um grafico relacionado a

dissertacdes e teses.
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Grafico 1. Quantitativo das teses e dissertagdes levantadas no ensino habitual.

Teses e Dissertacdes publicadas entre 2007 e 2017

2007 2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017

w

N

[ERY

B Dissertacdes Teses

Fonte: Levantamento de dados realizados em marco/2018.

Isso nos faz refletir: Como acontece o atendimento de alunos surdos inclusos

e a matematica? Esse atendimento de fato acontece, ja que esta posto por lei?

Assim, para entender também sobre esse universo, buscou-se esse descritor
no banco de dados da Capes no mesmo periodo de 10 anos. Nesse banco constam
registradas 02 pesquisas, sendo Oltese defendida em 2013 e Oldissertacdo no ano
2014.

1.3.1 Pesquisas acerca do ensino de Matematica e inclusdo de surdos

Segundo Ferreira (2002), os trabalhos de pesquisa denominados constituem-
se em inventarios descritivos, cujo principal objetivo € o de criar um quadro
panoramico das pesquisas realizadas em torno de temas especificos, no caso,
educacdo matematica para surdos numa perspectiva inclusiva. Alias, a confeccdo de
inventarios desse género constitui um passo de fundamental importancia para a
reflexdo académica, uma vez que todo conhecimento cientifico ancora-se na
producdo anteriormente realizada, quer para reafirmar ou aprofundar abordagens,
quer para lancar novos questionamentos sobre uma realidade parcialmente
conhecida. Logo, vale destacar alguns aspectos, investigando assim o que as

pesquisas de Sergipe revelam:
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O Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal de Sergipe, criado com a proposta de buscar a aproximagao
dos professores a base tedrica dos estudos e pesquisas nestas areas, proporciona
reflexdes fundamentais sobre as perspectivas das diferentes linhas de pesquisa
prioritdrias na atualidade e incentiva trabalhos que permitam avangar na
compreensdo dos problemas relacionados com a aprendizagem e a divulgacéo
cientifica. Esse Programa tem duas linhas de pesquisa: Curriculo, didaticas e
métodos de ensino das ciéncias naturais e matematica; e Ciéncias, cultura e saberes

cientificos e técnicas nas sociedades contemporaneas.

“O ensino das quatro operagdes matemadticas para alunos surdos no ensino
fundamental: estudo de caso”, de autoria de Santos (2015), teve como objetivo
principal analisar o ensino das quatro operagdes matematicas para alunos surdos nas
séries iniciais. Instaurou-se uma discussdo sobre o ensino de Matematica para essa
minoria linguistica com as contribui¢cbes de estudiosos como Nogueira (2013),
Mantoan (2004), Favero e Pimenta (2006), Souza (2008), entre outros, que

enfatizaram a tematica abordada.

A pesquisa foi realizada em uma Escola Estadual, no municipio de Aracaju,
referéncia no estado de Sergipe em assisténcia a pessoas surdas e por apresentar
maior incidéncia de matriculas de alunos com deficiéncia auditiva. Os principais
resultados apontaram para a necessidade de o professor utilizar uma metodologia
que atenda as especificidades do aluno surdo. Observou-se também que a inclusdo
do aluno surdo usuario da Lingua Brasileira de Sinais em escolas regulares favorece
seu desenvolvimento no processo social, contribuindo para melhor convivéncia com

outras pessoas e na aprendizagem da matematica.

O ensino das quatro operacBes matematicas para alunos surdos € uma
tematica ainda pouco investigada pelos profissionais da area. Assim, sdo
necessarias mais pesquisas a respeito desse tema para enriquecer e aprofundar as

praticas pedagogicas para a disciplina da Matematica.

Silva (2016), com o titulo: Libras como interface no ensino de funcgdes
matematicas para surdos, uma abordagem a partir das narrativas, buscou

fundamentar seu estudo nas propostas de Labov (1967; 1997) e Perroni (1992), os
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quais consideram a narrativa como método de recapitular linguisticamente
experiéncias passadas. Esse autor se prop0s a viabilidade didatica das narrativas por
considera-las verossimilhantes a realidade de ensino e repletas de significados e
reinterpretacgdes, conforme afirmam Bruner (1991), Kenski (1994) e Cunha (1997).

Assim, objetivou primariamente investigar as narrativas em Libras durante o
processo de aprendizagem de funcdo afim para alunos surdos do 9° ano do EF. Os
objetivos especificos foram: reconhecer as provaveis dificuldades de aprendizagem
durante as aulas de funcdo; identificar os possiveis aspectos das narrativas que
auxiliam no entendimento desses contetdos e verificar as potenciais propriedades

matematicas do contetdo de funcéo afim.

Frente a esses objetivos, metodologicamente, Silva (2016) optou por estudo
de caso, com as técnicas da observacao e entrevista para a coleta de dados com base
em Gil (2008) e Chizzotti (1998). Para investigacdo e interpretacdo, utilizou-se a
técnica da enunciacdo que faz parte do conjunto de técnicas denominado Analise de
Conteudo de Bardin (2011).

A partir do estudo, percebeu-se que, além das narrativas do conteudo de
funcdo afim, os dados coletados abordaram outros conteudos: as narrativas sobre a
expressdo discriminante (delta, pardbolas e funcdo quadratica). Verificou-se
também que é uma condicdo indispensavel para o aluno surdo se apropriar da
situacao de ensino, de modo que possa utilizar seus préprios procedimentos a partir
da representacdo que faz da situacdo, pois, representacbes matematicas
significativas auxiliam na compreensdo e no esclarecimento das propriedades e

conceitos matematicos.

Outra pesquisa que aponta preocupacfes semelhantes, mas com objeto de
estudo diferente é a pesquisa de Matos (2018), intitulada “Atendimento de surdos
em Aracaju-SE na perspectiva da educacdo matematica: uma reflexdo acerca das
praxeologias adotadas”. O autor teve como proposito, analisar a influéncia dos
processos de formacdo docente na pratica dos professores no ensino de Matematica
para alunos surdos inclusos no ensino fundamental regular e Educacdo de Jovens e
Adultos — EJA.
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Esse autor, visando abranger a dimensdo de ensino por meio de algumas
categorias conceituais, adotou como sujeitos principais da pesquisa, os professores
de Matematica de uma escola da rede estadual em Aracaju SE, por atenderem maior
namero de surdos inclusos, além de atuarem em diferentes modalidades do ensino
fundamental (regular e EJA). A andlise do fendmeno e do contetido dos sujeitos foi
realizada por meio de questionario e observacdo de aulas.

O questionario foi aplicado com dois professores de Matematica que atuam
com alunos surdos, no qual as questdes abordam aspectos pessoais, do processo de
formacdo, além de suas respectivas opinibes sobre a tematica da pesquisa. Na
observacdo dap réxis desses professores, foi possivel constatar uma lacuna de
conhecimentos/formacdo sobre metodologias apropriadas para ensinar alunos
surdos, um fator que pode interferir diretamente no processo educacional. Uma
inclusdo com diversidade de deficiéncias em uma mesma turma, pondo o professor
em constantes desafios para suas organizacGes praxeoldgicas; intérpretes
confundindo seu papel, deixando os alunos surdos sem acesso ao que é explicado

pelo professor.

As dissertacdes defendidas no PPGECIMA/UFS, respectivamente em Santos
(2015), Silva (2016) e Matos (2018), apresentam consideracGes semelhantes,
apontando sobre a necessidade de haver metodologia apropriada a educacéo para o
aluno surdo, apoio docente, e conhecimento sobre a Libras, visto que ha uma
desinformacdo sobre a surdez da parte dos professores que ensinam matematica.
Por outro lado, também destacam que a insercdo do aluno surdo na escola regular é
benéfica para esse aluno, apesar dos desafios e entraves para sua aprendizagem,
devido ao convivio social, cultural e cognitivo que acontece pela interacdo com 0s

colegas ouvintes e outros surdos.

Destaca-se, que mesmo o programa PPGECIMA/UFS tendo dez anos de sua
fundacdo aos servicos da pesquisa cientifica sobre ensino de Ciéncias Naturais e de
Matematica, ele apresenta um quantitativo significativo de dissertacdes que
descrevem investigacGes acerca do ensino ou aprendizagem de alunos surdos. 1sso
nos remete, também, a levar em conta que a Libras foi reconhecida no ano 2002 e o
Decreto N° 5626/2005, o qual no seu Art. 10, afirma que as instituicdes de

educacéo superior devem incluir a Libras como objeto de ensino.
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As pesquisas de ambito nacional abordam as dificuldades de comunicacéo de
alunos surdos e professores de Matematica na escola regular. Na dissertacdo de
R.Silva (2014), da Universidade Tecnolégica Federal do Parand com o titulo “A
LIBRAS - Lingua Brasileira de Sinais — e a formacdo de professores de
Matematica”, é afirmado que considerar o processo inclusivo de alunos surdos
eficientes, é se enganar. Apenas a presenca do intérprete e tradutor da Libras
(TILS) ndo garante a apropriagdo do conhecimento abordado nas diferentes
disciplinas. Pois, deve-se entender que para uma traducdo/interpretacdo adequada, 0
proprio intérprete precisa ter a formacdo na area em questdo, ou pelo menos ter o
acesso aos planos de ensino dos professores para que possa fazer o estudo
aprofundado do assunto e pesquisa dos sinais a serem utilizados para determinado

fim.

Isso evidencia que as estratégias utilizadas ainda nao sdo suficientes para
que a inclusdo dos alunos surdos possa garantir a efetividade do aprendizado a essa

clientela.

Mesmo com discussfes e pesquisas voltadas para a educacdo inclusiva na
especificidade da surdez, os desafios ainda continuam quando o professor ndo
inserir o aluno junto com ouvintes na participacdo de atividades matematica
diferenciadas, ndo buscar compreender de fato como é a comunidade e cultura do
surdo para entender e aprender como se desenvolve a comunicacdo para uma
melhor convivéncia, e ndo deixar o intérprete com a responsabilidade de ser
professor, pois o papel do intérprete € apenas de intermediar e facilitar a

comunicacdo entre professor e aluno surdo.

Outro olhar sobre esse aspecto remete a pesquisa de Borges (2013), da
Universidade Estadual de Maringa, defendida pelo Programa de PoOs-Graduacgdo
Stricto Sensu em Educacdo para a Ciéncia e a Matematica, abordando sobre
Educacdo inclusiva para surdos: uma analise do saber matematico intermediado
pelo Intérprete de Libras, com o objetivo de entender como se da esse processo na

aprendizagem matematica por meio do intérprete.

Borges (2013) concluiu que foram destacadas as unidades dos dados

coletados: auséncia de interacdo entre surdos e ouvintes no ambiente escolar; a
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definicdo do papel dos Intérpretes de Libras nas escolas ainda em construcéo;
auséncia de atividades que explorem o aspecto visual no ensino de Matematica;
formacéo inicial e continuada que ndo contempla a inclusdo de alunos surdos;
dificuldades dos alunos surdos em interpretarem enunciados de conceitos
matematicos e, somado a isso, o desconhecimento dos professores e de outros
profissionais a respeito das dificuldades enfrentadas pelo aluno surdo com uma
lingua que ele ndo domina; incoeréncias matematicas cometidas no ato da

interpretacdo pelo Tradutor Intérprete de Libras (TILs) em Libras.

Vaérias dificuldades estdo registradas para apresentar como realmente ocorre
o0 atendimento e a inclusdo do aluno surdo na escola regular e como os professores
desenvolvem essa comunicagdo no ensino. Essas séries de afirmagdes nos fazem
questionar se realmente ocorre a inclusdo ou apenas a integracdo desses alunos na

escola regular.

Assim, como afirma Aragdo (2016), em relacdo as pesquisas com énfase na

inclusdo em ensino de ciéncias e matematica:

Sdo muitas as discussfes que envolvem a Educacdo Especial como
porta para a inclusdo no &ambito educacional. Porém, as
possibilidades ainda sdo, muitas vezes, restritas as legislacBes e
normas que no contexto escolar deixam lacunas para uma efetiva
pratica inclusiva em varias areas de ensino, principalmente em
ensino de Ciéncias e Matematica. Visto que as pesquisas tém
mostrado que ainda sdo infimos os estudos direcionados para essas
areas. (ARAGAO, 2016, p. 17)

Em seu texto, “Lingua Materna, Libras ¢ Matematica”, o autor Silva (2016)
também afirma que existem poucos estudos envolvendo Libras e matematica para

alunos surdos nessa area, considerando ser um campo recente de investigagoes.

O Grafico 1, nos revela que talvez por ser uma area ainda nova no contexto
de investigacdes cientificas educacionais e considerando que nas ultimas duas
décadas foram implementadas politicas nacionais em favor da educacdo inclusiva,
em especial, para pessoas surdas, 0 numero desses trabalhos voltadas para o ensino
de Matematica a alunos surdos seja ainda muito incipiente. I1sso também repercute

na diversidade dos objetos de estudo, 0s quais ao longo de uma década variam.
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Essa diversidade das pesquisas é também refletida no ano em que as
producBes sdo em maior niumero — o ano de 2015 (Quadro 2), as quais serdo

descritas em sintese para apresentar melhor um panorama dessa diversidade.

Quadro 4. Diversidade de temas nos estudos publicados em 2015.

x TIPO DE "
ESTADO |INSTITUICAO | AUTORES PESQUISA TEMATICA
Ensino das quatro
SERGIPE UFS SANTOS Dissertacdo | operagdes matematica
para surdos
RIO Dicionario em
GRRANDE UFRN LOBATO Dissertacao matematica
DO NORTE
RIO
GRANDE UFRGS ALBERTON | Dissertacdo | Educacdo Matematica
DO SUL
UNICAMP | COUTINHO Tese Letramento em
matematica
SAO PAULO|  UNIAN ARAUJO Tese Ensino de matematica
em Libras
UNESP MOURA Dissertacao Atividades matematica
em softwares
GRECA Dissertacao Alfabet|;a}gao
matematica
. u Bilinguismo na
PARA UEPA WANZELER | Dissertacao Ma?emética
Linguagem
COSTA Dissertacao matematica para
Libras

Fonte: Pesquisas no banco de dados da CAPES (Mar¢o, 2018).

Essas pesquisas revelam que existem instituicGes com mais de uma pesquisa,
observando-se objetos diferentes, mas registrando consideracdes semelhantes como
dificuldade de comunicacdo, o despreparo de professores e/ou intérpretes,
necessidade de recursos didaticos, para melhor compreensdo a seguir uma breve
descricdo dessas pesquisas. Contudo, ha estados brasileiros que também se
destacam com os estudos, independentemente da instituicdo ou Programa de P4s-

Graduacéo.

Conforme a organizacdo do Quadro 04, temos o estado de Sergipe, a partir
do trabalho de Santos (2015), cuja dissertacdo intitula-se “Ensino das Quatro
Operagdoes Matemadticas”. Neste trabalho, a autora buscou analisar o ensino de
Matematica por meio de um estudo de caso, aplicando entrevistas com professoras
de um colégio da rede publica. Os resultados revelam que é importante o professor

saber ou ter nogdo de como funciona Libras, como desenvolver atividades. 1sso
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remete ao posicionamento de tedricos da area, como Mantoan e Pimenta (2006),
sobre a necessidade de o professor ter metodologias que atendam as especificidades

do surdo.

Embora este trabalho tenha sido um dos primeiros estudos voltado ao ensino
de Matematica, vinculado ao Programa PPGECIMAJ/UFS, como ja anunciados
anteriormente, novos estudos ja surgiram vinculados ao mesmo Programa,
ampliando a abrangéncia para os anos finais do ensino fundamental. Algo que vale
destacar é o olhar para uma mesma instituicdo publica, por ser ainda de maior
contingente no estado com atendimento ao aluno surdo. No programa de educacéo
PPGED existem estudos voltados para alunos surdos, porém nenhum referente ao

ensino de Matematica.

Lobato (2015) teve como objetivo uma proposta de glossario que
possibilitasse a representacdo de termos matematicos em libras e em portugués,
para o publico alvo dos alunos da escola regular surdos e teve como concluséo
trazer reflexdo e a importancia de elaborar materiais bilingues por area de
especialidade q facilite a libras pelo professor e o processo de aprendizagem do

surdo.

Na pesquisa sobre Curriculo, Alberton (2015) analisa discursos da educacao
matematica e como constituem na pratica desenvolvida no campo de conhecimento
de educacdo dos surdos em documentos como PCN, Projeto Politico Pedagdgico
(PPP), e Plano Nacional de Surdos do Rio Grande do Sul. Nessa pesquisa, 0 autor
concluiu que as escolas trabalnam com educacdo bilingue e atendem as
especificidades dos surdos respeitando a cultura e identidade surda na comunidade
escolar. O PPP apresenta metodologias na Libras e todos os conteudos séo

trabalhados priorizando a prética visual.

No estado de Sdo Paulo, sdo trés pesquisas realizadas no ano 2015, porém

em diferentes instituicdes®.

5 O grupo de pesquisa Educacdo Matematica Inclusiva da Universidade Anhanguera de Sdo Paulo
(UNIAN) vinculado ao Programa de Educacdo Matematica era um centro de producéo de referéncia
na época
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A respeito da Educacdo bilingue nas aulas de matematica, Coutinho (2015)
investigou a aprendizagem em uma préatica bilingue de letramento em aulas de
matematica com alunos surdos. Esse autor concluiu que um educador surdo foi
fundamental para o projeto, que a lingua portuguesa e a Libras se entrelagcam e é
necessario o desenvolvimento de habilidades para uma educacédo bilingue na qual o

surdo faz parte.

Aradjo (2015) desenvolveu sua pesquisa numa escola especializada, em
Aracaju-SE, Instituto de Apoio a Educacdo dos Surdos (IPAESE), que s6 possui
alunos surdos na capital Aracaju, teve como objetivo analisar o desenvolvimento
profissional do pesquisador no ensino de matematica em Libras como primeira
lingua para alunos surdos, e (re)construir suas praticas pedagdgicas diante desse
processo, a luz da aprendizagem dos alunos, foi utilizada como metodologia a
Investigacdo da Propria Pratica, e foram coletados videos de todas as aulas com o
uso de cameras de seguranca instaladas dentro da sala e analisados também, todos
0s documentos e materiais produzidos pelos alunos Surdos. O material produzido
foi analisado através de reflexdes decorrentes das acGes pedagdgicas, assim como
todas as respostas das tarefas produzidas, para avaliar os alunos e, também, o
professor pesquisador. Nelas continham Exercicios e Problemas que foram
essenciais ao processo de avaliacdo, para validacdo ou refutacdo/reavaliacdo das

tarefas produzidas.

Os resultados revelaram muitas transformac6es nos personagens envolvidos
devido a alguns conceitos e paradigmas que tiveram de ser revistos. O fato de que a
Libras é uma lingua em construcdo, em relacdo a terminologia matematica, teve um
efeito profundo sobre as interacdes dentro da sala de aula; sua centralidade para a
identidade dos alunos surdos foi tal que o envolvimento com o conteddo
matematico aumentou junto com a apropriacdo da Libras. Vale salientar que,
mesmo com a falta de sinais de matematica em Libras e o uso excessivo da lingua
portuguesa na lousa, configuraram-se entraves para 0 ensino na constru¢do do
pensamento matematico, mas que, através de estratégias diferenciadas, verificou-se
a possibilidade de que o ensino de matematica em Libras como primeira lingua
possa acontecer. Com relagdo as estratégias de ensino utilizadas, as iniciais foram
perdendo forgas dando lugar as estratégias mais interativas e diferenciadas do

ensino tradicional, prevalecendo o visuoespacial. Ha que se declarar que houve uma
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transformacdo no que se refere ao pensar pedagdgico sobre o ensino de matematica

em Libras como primeira lingua.

A pesquisa de Moura (2015), com objetivo de estabelecer uma compreenséo
sobre o engajamento de criancas surdas em uma proposta de cenarios para
investigacdo, por meio de atividades matematicas aliadas ao uso do computador
para explorar o viso espacial. Os resultados desta pesquisa mostraram 0S cenarios
para investigacdo como um ambiente propicio e como nova possibilidade

metodoldgica para o ensino e aprendizagem de matematica para pessoas surdas.

Na Universidade Federal do Para (UFPA), hd também um Grupo de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, Matematica e Inclusdo: Ruaké, segundo Matos (2018) é
um grupo de referéncia de producdo na area de educacdo de surdos e educacgédo
matematica, ao relacionar ao tema desta pesquisa encontramos 03 pesquisas do Para

que sdo apresentadas a seguir.

Greca (2015) teve o propdsito de investigar o que dizem os profissionais e as
criangas surdas da Escola Municipal 1° de Maio, no municipio de Campo Largo/PR,
sobre a Alfabetizacdo Matematica e as suas praticas pedagogicas, tendo em vista a
inclusdo das criancas surdas nos anos iniciais do ensino fundamental. Ele conclui
que estudos estdo voltados para a proposta educacional bilingue, a qual propbe a
exposicao das criancas a lingua de sinais o mais cedo possivel, de modo a favorecer

o0 desenvolvimento dos seus processos cognitivos e de linguagem.

Wanzeler (2015) teve por objetivo discutir algumas as relagbes inerentes a
Educacdo Matematica e a Educacdo de Surdos, a luz da cidadania e do bilinguismo,
em dissertacbes de programas (cursos) de Pos-graduacBes stricto sensu em
“Educacdo Matematica” nas regides Norte e Nordeste do Brasil, entre os anos de
2006 e 2014. Nesta senda, este estudo de abordagem qualitativa foi construido a
partir de pesquisa bibliografica, apoiada em autores como, por exemplo, Goldfeld
(2002), Luchesi (2008), Paulo e Alexandrino (2010), Naufel (2002), Brasil (1988;
2002; 2005), Fiorin (2013), Dubois et al. (1997-1998), D’ Ambrosio (1986; 2008),
entre outros que contribuiram significativamente para esse didlogo. O autor faz uma
reflexdo a matematica para todos, passando pelo reconhecimento cidaddo surdo e o

que seria o bilinguismo no Brasil, aponta que as pesquisas realizadas no ambito da
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Educacdo Mateméatica e Educacdo de Surdos estdo intimamente ligadas as
concepcdes sociais e educacionais adotadas pelos pesquisadores que visualizam o

surdo para além da caracteristica clinica, e sim de um cidad&o de direitos.

Sobre “Linguagem Matematica para Libras”, Costa (2015) buscou investigar
como o aluno surdo traduz textos em linguagem matematica para a lingua de sinais
e conclui que os alunos fazem uma traducdo de palavra-sinal, na qual muitos ndo

conseguem compreender o real sentido da palavra.

Todas essas pesquisas dao um suporte tedrico relevante para conhecer 0s
diversos temas que estdo sendo abordados, apesar de objetos de pesquisa diferentes,
todas elas afirmam que a primeira dificuldade do ensino-aprendizagem do surdo € a
comunicacdo, também o professor que ndo sabe Libras e nem tem nocdo do que
significa a cultura e identidade surda, apresenta fragilidades ao elaborar estratégias
para a especificidade do surdo.

As pesquisas apresentadas a seguir seguem com datas para além de 2015, no
intuito de encontrar mais estudos a cerca do tema, assim com o descritor foi
encontrada uma dissertagdo no Mestrado Profissional em Ciéncias e Matematica na
Universidade Federal do Acre, Batista (2016). Com o titulo “O uso dos recursos
didaticos do ensino de Matematica para alunos surdos: uma proposta de material
voltado para o ensino de matrizes e relacdes trigonométricas no triangulo
retangulo”. Com o objetivo de identificar os recursos didaticos utilizados pelo
professor e como esses recursos podem potencializar o ensino-aprendizagem aos
alunos surdos da escola no Acre, o autor afirma que o surdo ou deficiente auditivo
(DA) esta na escola regular de ensino, porém ndo esta na educacdo inclusiva como

deveria.

Os dados levantados durante o periodo de observacdes nas aulas de
matematica, nessa pesquisa de Batista (2016), revelam o aluno surdo ser um copista
das atividades que o professor passa em quadro. A rapidez que o professor fala na
explicacdo do contetdo impossibilita o surdo e o deficiente auditivo fazer a leitura
labial, também por ndo utilizar recursos visuais para melhor compreensédo do aluno,
pois s6 foram apresentados giz, quadro e atividades do livro didatico, que ndo

estimulam a aprendizagem do aluno surdo sendo que sua lingua é visual espacial.
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Todas essas constatacdes afirmam apenas a integracdo do aluno surdo e
deficiente auditivo e ndo a inclusdo, de fato, que esté posta por lei, na qual o aluno
com deficiéncia tem direito de participar e ser um construtor de seu conhecimento

para assim ter competéncias e habilidades matematicas.

Batista (2016) descreve dois recursos didaticos construidos referentes ao
contetdo de matrizes, um recurso de 58 pecas feitas com papel cartdo branco,
contendo parénteses, velcro para esse trabalho e relagdes métricas no triangulo
retdngulo um recurso com 44 pecas com triangulo retangulo, cateto, hipotenusa. O
autor sempre se valendo do canal de entrada — a visdo — considerando esse ser 0
sentido mais enfatizado pelo surdo. Assim, percebeu uma potencializagdo do
ensino-aprendizagem e nas aulas de matematica ao poder explorar 0 maximo 0s
recursos visuais, pois sdo de fundamental importancia, o conteudo fica mais
compreensivel para o aluno surdo, além de permitir um canal de comunicagao

favoravel.

Muitos alunos inclusos quando matriculados em escola de ensino regular
acabam abandonando os seus estudos, pois as escolas, ainda que especializadas, ndo
oferecem condicdes de permanéncia por diversos fatores, a auséncia de materiais
pedagdgicos adaptados ou mesmo aplicacdo de metodologias apropriadas ao surdo,

sdo exemplos.

Nogueira (2013) afirma que a experiéncia visual é de fundamental
importancia no ensino dos surdos. O que requer dos profissionais procurar diminuir
a dependéncia da comunicacdo oral entre professor e alunos surdos para o
aprendizado. Essa questdo quanto ao uso da visdo € um dos 6rgdos do sentido,
estritamente necessario para alunos com surdez, considerando-se sua lingua ser

visual espacial.

Porém, a Lei Brasileira de Inclusdo (LBI) N° 13.146/2015, estabelece que é
incumbéncia do poder publico assegurar, criar, desenvolver, implantar, acompanhar
e avaliar. Afirmando que em sala de aula a pessoa com deficiéncia deve ter seus
direitos preservados e adaptados para seu desenvolvimento escolar (BRASIL, 2015,
art. 28, Capitulo 1V). Assim, afirma que o sistema de ensino deve ter por

compromisso:



56

II- Aprimoramento dos sistemas educacionais, visando a garantir
condicdes de acesso, permanéncia, participagdo e aprendizagem,
por meio da oferta de servicos e de recursos de acessibilidade que
eliminem as barreiras e promovam a incluséo plena [...] (BRASIL,
2015, art. 28, Capitulo 1V).

Com essas pesquisas, realizadas entre 2007 a 2017, se analisou 0 que oS
estudos apontam para o ensino de Matematica a alunos surdos, que estudam em
escolas regulares nos anos finais do ensino fundamental, os quais sdo foco de
interesse desta investigacdo, por meio da andlise de livros didaticos de matematica,
instrumentos mais utilizados no processo de ensino e aprendizagem, considerando

seu uso tanto pelo professor como pelos alunos.

A inclusdo é um desafio constante e esta amplamente discutida nos centros
educacionais. Ensinar para alunos surdos, ainda gera diversas questdes sobre como
se comunicar, ensinar e avaliar tais alunos. Para o aluno surdo, existem muitas
barreiras, sendo a principal delas, a falta de acesso a sua lingua materna, o que
atrasa todo seu processo cognitivo, sensorial e social. Por isto deve ser levado em
conta que é importante comecar pela comunicacdo em casa, principalmente se a
crianga nasce surda, pois a lingua € uma forma de compreensdao. Como afirma
Sacks (2010):

[...] Mas nascer surdo é infinitamente mais grave do que
nascer cego pelo menos de forma potencial. I1sso porque 0s
gue tém surdez pré-linguistica, incapazes de ouvir seus pais,
correm o risco de ficar seriamente atrasados, quando nao
permanentemente deficientes, na compreensdo da lingua, a
menos que se tomem providéncias eficazes com toda a
presteza. E ser deficiente na linguagem, para um ser
humano, é uma das calamidades mais terriveis, porque é
apenas por meio da lingua que entramos plenamente em
nosso estado e cultura humanos, que nos comunicamos
livremente como nossos semelhantes, adquirimos e
compartilhamos informag6es. Se ndo pudermos fazer isso,
ficaremos incapacitados e isolados de um modo bizarro.
(SACKES, 2010, p. 19)

A educacdo inclusiva no Brasil estd sendo abordada cada vez mais em
diferentes areas do conhecimento. Os temas, por meio dos mais variados Programas
de Pds-Graduacdo, sdo disseminados em Congressos e publicacbes diversificadas
(periddicos e livros) destacando que é obrigatério por lei, a rede regular de ensino

matricular alunos de diferentes realidades e deficiéncias. Isso suscita ao professor
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obter algumas habilidades como, adquirir conhecimento das diversas areas para
melhor desenvolver suas aulas e ter a probabilidade que aconteca o aprendizado.

Desse modo, sera que o professor de Matematica esta preparado para ensinar
numa escola na qual tem alunos surdos estudando junto com ouvintes? Como 0s
livros didaticos de matematica contribuem para esse preparo, visto que sao
ferramentas de apoio ao planejamento e trabalho desse professor? Ha pesquisas

sobre esta questao?

Quando se refere a sala de aula, a inclusdo ndo é para estar apenas como um
meio de socializacdo, o deficiente tem direito a aprendizagem. Na pesquisa de
Picoli (2010), intitulada “Alunos/as surdos/as e processos educativos no ambito da
educacdo matematica problematizando relacbes de exclusdo/inclusdo” afirma-se
que ndo adianta incluir o aluno se ndo tem intérprete e o professor ndo sabe Libras e
destaca que deve-se também discutir questdes relativas a falta de estudos
sistematicos sobre as historias, as culturas, a lingua de alunos/as surdos/as. Em

especial, no @mbito da educacdo matematica.

Como se observa, essa pesquisa teve o objetivo de problematizar a educacao
matematica para alunos/as surdos/as incluidos em sala de ensino regular e que
frequentam sala de recurso no contraturno, com o uso de calculadora. Como
conclusdo, a autora entende que os alunos tém dificuldade para fazer o uso do
equipamento, buscando sempre acertar os digitos e ndo saber o significado dos
simbolos. Ou seja, ndo conseguem entender o uso e significado matematico dos

digitos que se apresentam nesse material.

Lobato (2015) afirma que a educacéo inclusiva assume um espaco central no
debate sobre o papel da escola na superacdo da légica da exclusdo. Para que isso
ndo aconteca, a pesquisa deste autor prop6e um glossario que possibilite a
representacdo de termos matematicos em libras e em portugués para facilitar o

processo ensino-aprendizagem.

A relevancia e a contribuicdo dessas pesquisas apresentam-se no contexto
educacional que prioriza a educagcdo matematica voltada para alunos com surdez.
Esse levantamento permitiu refletir sobre as praticas educativas e 0 processo

educacional da pessoa com surdez. A aproximagdo com esta presente pesquisa,



58

acontece em relacionar a surdez com o ensino de Matematica, principalmente,
envolvendo questdes sobre como livros didaticos de matemética do 9° ano do
ensino fundamental abordam relag6es métricas no tridngulo retdngulo e como isso
pode contribuir para a atencdo de alunos surdos, no que tange a sua aprendizagem

sobre esse contedo matematico.

Diante das pesquisas e tematicas analisadas, as que mais se aproximam
quando o objeto é sobre livros didaticos de matematica sdo os referentes ao ano
2015, que afirmam sobre a dificuldade de comunicacgédo e principalmente em relacdo
ao material disponivel e vocabuléario especifico de termos proprios da linguagem

matematica em Libras para ocorrer de fato uma educacéo bilingue.

Quando se fala em ensino-aprendizagem ndo podemos ignorar um
instrumento fundamental que o professor geralmente toma como guia, que é o livro
didatico. Mas, quando se trata de educacdo especial especificamente na area da
surdez, como ocorre essa producdo? Realmente, existem livros didaticos de
matematica direcionados a esse publico? Como podem ser identificados e
justificados os mecanismos atencionais, na perspectiva da Neurociéncia Cognitiva,
quanto ao objeto matemadtico ‘relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo’
presentes em livros didaticos de matematica do 9° ano do ensino fundamental,
aprovados pelo PNLD 2017?

1.3.2 Pesquisas sobre livros didaticos de matematica no ambito dos anos finais
do ensino fundamental

Respeitar as diferencas € um passo para construir uma sociedade mais justa e
ao mesmo tempo um desafio para a educacdo. Para ocorrer a inclusdo de fato na

escola é necessario buscar praticas pedagodgicas, superar os desafios e obstaculos.

Para ter uma escola inclusiva e com aluno surdo é imprescindivel a
aprendizagem da Libras, de todos os funcionarios, desde a portaria até a sala de
aula, da mesma forma os materiais didaticos devem estar acessiveis na lingua do
surdo para o processo de aprendizagem. Souza (2013), percebe que ocorre um

progresso em relacdo a inclusdo, mas ainda o sistema educacional brasileiro passa
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por processo de reforma tanto educacional quanto cultural, principalmente em

relagdo as politicas publicas.

Os livros didaticos perpassam também por essas reformas, salientando que
devemos respeitar o estudante leitor que ird receber esse material, pois € um ser
social-histérico que tem sua cultura e sua lingua viva, no caso dos alunos surdos
sua lingua materna é a Libras. A elaboragdo de uma atividade didatica deve guiar-se

pela énfase de que o canal de aprendizagem do surdo esta na visao.

Na busca de livros que abordem contetdos matematicos para alunos surdos,
percebe-se a auséncia de materiais didaticos especificos para essa comunidade. Ao
pesquisar 0s materiais disponiveis, foi confirmada a entrega de livros didaticos em
Libras que apresentam alternativas de forma gradativa, favorecendo contetdos
didaticos em portugués de algumas disciplinas como segunda lingua de surdos para

as séries dos anos iniciais.

Analisar como livros didaticos de matematica do 9° ano do ensino
fundamental abordam relacGes trigonométricas no triangulo retangulo e verificar se
h& mecanismos atencionais presentes para a visibilidade do surdo incluso na rede
regular de ensino, é o objetivo desta pesquisa. Para tanto, viu-se ser necessario
identificar no Plano Nacional do Livro Didatico, no Guia 2017-Matematica para
anos finais do ensino fundamental — PNLD 2017, se ha recomendacdes com énfase

a esse publico, observando-se a Libras esta regulamentada por lei.

Na Libras, ha estruturas gramaticais proprias, os usuarios podem discutir
qualquer assunto, produzir poemas, pecas teatrais e informacgdes técnicas. As
pessoas surdas geralmente utilizam a Lingua de Sinais (LS) para se comunicar,
neste sentido faz-se indagar a seguinte questdo: Como ocorre o uso do livro
didatico de matematica por alunos surdos, ja que o portugués é sua segunda lingua?
E os conteddos e atividades de matematica como sdo abordados? Como acontece a
abordagem sobre relagbes métricas no triangulo retangulo em livros didaticos de

matematica do 9° ano do ensino fundamental?

O PNLD ¢é o mais antigo dos programas voltados a distribuicdo de obras
didaticas aos estudantes da rede publica de ensino brasileira para a Educacdo

Béasica. Em 2001, esse programa ampliou, de forma gradativa, o atendimento aos
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alunos com deficiéncia visual com livros didaticos em braile e alunos surdos sao
atendidos também com livros em Libras. A distribuicdo gratuita de materiais e
livros didaticos, de modo geral, compreende agdes de dois programas em nivel
nacional: Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e Programa Nacional
Biblioteca da Escola (PNBE), por meio dos quais o governo federal prové as
escolas de Educacdo Basica publica com obras didaticas, pedagdgicas e literérias,
bem como com outros materiais de apoio a préatica educativa, de forma sistematica,

regular e gratuita.

As acbes dos programas de material didatico destinam-se aos alunos e
professores das escolas de Educacdo Basica publica, incluindo estudantes de
educacdo de jovens e adultos, voltados a distribuicdo de obras didaticas aos
estudantes da rede publica de ensino brasileira e iniciou-se, com outra

denominacédo, em 1937.

Ao longo desses 80 anos, o programa foi aperfeicoado e teve diferentes
nomes e formas de execucdo. Atualmente, o PNLD ¢ voltado a Educacdo Basica
brasileira, tendo como Unica excecdo os alunos da educacdo infantil, abrangendo

assim a educacdo inclusiva, alunos com deficiéncia seja ela auditiva ou visual.

No entanto, quando se refere a deficiéncia auditiva ou ao surdo, existe a
insercdo de outra cultura e comunidade na qual surge uma diferente lingua para
comunicacdo, que é a Libras. Diante desse fato, o PNLD busca se aperfeicoar e
adaptar seu material para a distribuicdo de livros, cartilhas e dicionarios para alunos

surdos.

No histérico no PNLD, esse aperfeicoamento é observado, tendo um
atendimento gradativo para a distribuicdo de livros em braile para alunos com
deficiéncia visual que estavam nas salas de aula do ensino regular das escolas
publicas desde 2001. Para os alunos surdos, houve atendimento de livros em Libras,

caractere ampliado e na versdo MecDaisy.

Em 2006, houve distribuicdo (escolas de 1% a 42 série/ 1° ao 5° ano) do
dicionario enciclopédico ilustrado trilingue — Lingua Brasileira de Sinais/Lingua
Portuguesa/Lingua Inglesa para os alunos que tém surdez e utilizam a Libras. Além

da distribuicdo de dicionarios trilingues de portugués, inglés e Libras para alunos
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surdos das escolas de ensino fundamental e médio, os alunos surdos de 12 a 42 série

receberam ainda cartilha e livro de lingua portuguesa em libras e em CD-Rom.

Diante dessas agdes, sdo notorias as tentativas do governo para apoiar e
distribuir materiais e livros didaticos para a comunidade surda que esta inserida na
rede regular de ensino. Porém, durante o processo de coleta de dados nesta

pesquisa, esse material foi s6 compartilhado com alunos das séries iniciais.

Mas, se pode afirmar que ha alunos surdos das séries finais no ensino
fundamental e no ensino médio, no qual deve-se ter livros didaticos na lingua do
pais L2, mas também ¢é direito desses alunos terem acesso ao livro na sua lingua
materna que é L1. Assim podemos questionar: Como o surdo faz o
acompanhamento do conteddo no livro didatico? Ele compreende o que esta escrito
na L1? Até o momento desse levantamento, ndo se constatou trabalho que

abordasse sobre livro de matematica para alunos com surdez.

O livro didatico é pouco usado na sala de aula pelos alunos surdos, devido a
dificuldade e falta de compreensdo de uma segunda lingua (L2), ha uma caréncia de
leitura e escrita do portugués (L2). Segundo as pesquisas na area da surdez, a
maioria dos estudantes surdos que chegam a escola sdo filhos de pais e familias
ouvintes, e por isso, nos anos iniciais de alfabetizacdo, com a aquisicdo tardia da
Lingua de Sinais, torna-se um desafio o ensino de duas linguas de modalidades

distintas.

Para investigar de que modo o livro didatico apresenta o objeto matematico
na explanacdo do conteudo, exemplos e atividades, foi necessaria uma aproximacao
tanto do objeto matematico quanto da palavra-chave: livro didatico de matematica,
com o intuito de conhecer o que mais se aproxima para esse trabalho. Diante desse
levantamento foram encontradas 70 pesquisas nas quais 16 referentes ao ensino
fundamental e 18 no ensino médio que fazem uso referente ao livro didatico de
matematica e as outras 34 pesquisas retratam sobre diferentes vertentes sem
informar a série, mas abordam sobre histéria do livro didatico, tecnologias, critérios

de escolha, pratica docente, proposta do livro, ensino de jovens e adultos.

Como o foco desta pesquisa é no ensino fundamental devido ao objeto

matematico RTTR, assim se fez uma busca com os trabalhos publicados
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relacionados ao livro didatico de Matematica no ensino fundamental, com énfase
nos contetdos geomeétricos e/ou perspectiva da Teoria Antropoldgica do Didéatico
(TAD).

Quadro 5. Pesquisas referente ao livro didatico de matematica do ensino fundamental.

AUTORES TiTULO

~ ANO DE TIPO DE
INSTITUICAO PUBLICACAO PESQUISA

Equacdo do primeiro
José grau em livros

Universidade Tavares . x didaticos sob a otica
Estadual da Paraiba 2011 Edelweis Dissertagao da Teoria
Barbosa Antropoldgica do

Didatico

Poligonos regulares
inscritos no circulo:
uma abordagem
Universidade Gladiston histérico-
Federal de Mato 2012 dos Anjos Dissertacdo | praxeoldgica em
Grosso Almeida livros didaticos de
matematica do 9° ano
do ensino
fundamental.

0] universo
explicativo do
professor de
Denize da matematica ao
- Tese .

Silva Souza ensinar o teorema de
Tales: Um estudo de
caso na rede estadual
de Sergipe

Universidade
Anhanguera de Séo 2015
Paulo

Fonte: levantamento no site da CAPES/outubro 2018.

Ao observar certa proximidade que tais estudos apresentam em relacdo a
tematica desta pesquisa, optou-se por também inseri-los no levantamento realizado
e apresentar uma breve descricdo Descreveremos, alguns estudos que envolvem
livro didatico, ensino fundamental e TAD, observando-se a relacdo que tais estudos

apresentam com esta pesquisa.

Os autores Barbosa (2011), Almeida (2012) e Souza (2015) fizeram uma
analise de contetdo especifico como Poligonos regulares, Teorema de Tales,
Equacdo do 2° grau e concluem que esses conteldos sdo abordados de forma
isoladas o que dificulta a aprendizagem do aluno porque ndo conseguem fazer uma

articulacdo da atividade.
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Barbosa (2011) ao investigar o conceito de equagdo do primeiro grau nos
livros didaticos aprovados no PNLD, usando a teoria de Chevallard, caracterizou as
organizagbes matematicas e didaticas relacionadas ao conteudo em duas colecbes
aprovadas do PNLD no 7° ano. Ao dividir sua pesquisa em 5 etapas, na primeira ele
faz uma breve abordagem sobre a histéria da algebra e seu curriculo na Educacéo

Basica além dos elementos histéricos nas equacdes polinomiais do primeiro grau.

Na segunda etapa foi dedicada a analise dos livros didaticos através do
Programa Nacional de Livro Didatico e mapeamento das pesquisas na qual
observou que os autores observam a algebra com olhar diferente seja na concepgéo
dos professores, o tratamento dado as variaveis nas equacgdes de primeiro grau entre
outros. Na terceira etapa aborda sobre a Teoria Antropologica do Didatico com sua

organizacdo praxeologica que é o norte tedrico do trabalho.

Na quarta etapa aborda os aspectos metodoldgicos da pesquisa, 0s materiais
escolhidos e os manuais a serem analisados que foram de 2009 até 2011na qual
analisou os subtipos de tarefas, técnicas e tecnologias nas duas cole¢des e por fim
na quinta etapa foi identificado as colecdes e analisadas de forma praxeoldgica,

para o conteudo equacgdes de primeiro grau.

O cruzamento das 5 etapas apresentou que nos anos observados, o livro ndo
sofreu modificagbes nas analises praxeoldgica sobre o ensino de equacbes de
primeiro grau, em relacdo a organizagdo matematica ocorre uma mudancga na ordem

dos capitulos. Assim as cole¢des ndo sofreram grandes mudancgas em sua estrutura.

E not6rio nessas pesquisas apresentarem nas consideracGes a importancia de
ampliar as atividades abordadas no livro didatico de matematica, para aproximar a

realidade do aluno e diminuir a repeticdo de algoritmos e formulas.

Como essa pesquisa esta relacionada ha um contetudo do 9° ano fundamental,
ao investigar pesquisas envolvendo este ciclo e o livro didatico constata-se que nao
ha pesquisa relacionada ao livro didatico e ao objeto matematico RTTR, no entanto

é importante conhecer os temas abordados para o 9° ano do ensino fundamental.

O objetivo da pesquisa de Almeida (2012) foi discutir a abordagem do

contedo de poligonos regulares inscritos na circunferéncia contido em livros
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didaticos de matematica do 9° ano do ensino fundamental, avaliados e catalogados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico PNLD/2011. Esse conteudo foi
selecionado porque nas pesquisas nos bancos de dados de dissertacdes e teses a
geometria teve um destaque em relagédo a dificuldade dos alunos.

O autor Almeida (2012) usa a Teoria Antropologica do Didatico (TAD), de
Chevallard, por ser uma teoria que tem sido empregada na analise de conteudos
contidos em livros didaticos de matematica, que objetiva compreender o
desenvolvimento dos conceitos e procedimentos matematicos. Como metodologia,
decidiu a pesquisa qualitativa com abordagem da fenomenologia, por ser um
processo de reflexdo de métodos e técnicas para a compreensao detalhada do
fenbmeno a ser investigado. O estudo mostrou que esses livros exploram o objeto

de pesquisa com aplicagdo de diferentes tipos de tarefas.

Souza (2015) fez um estudo de caso com dois professores de Matematica e
através das teorias da relacdo com o saber de Charlot e Teoria Antropoldgica do
Didatico de Chevallard. Empregando questionarios, observacdes de aula para
analisar o ensino sobre o Teorema de Tales, a autora afirma que a comunicagdo do
professor depende de suas praticas educativas e em relacdo ao objeto matematico,
para um melhor desenvolvimento no ensino-aprendizagem ha necessidade de uma

formacdo continuada.

Essas pesquisas mostram a importancia do livro didatico na sala de aula em
todo ensino basico, além de facilitar o planejamento das atividades em sala de aula
e ajudar na formacdo do professor que ensina matematica. Mesmo com as mudancas
em sala de aula, principalmente no que diz respeito a tecnologia, o livro didatico

ainda € um dos instrumentos mais importantes e transformadores para o aluno.

Foi percebido que a geometria ainda apresenta lacunas a serem preenchidas e
quando se refere ao livro didatico de matematica esse material é bastante usado e se
torna referéncia para o professor, para nele buscar metodologias que ampliem e

aprimoram seu ensino.

E notério também que a Teoria do Antropoldgico do Didatico (TAD) esta
auxiliando algumas pesquisas referentes ao objeto matematico, incluindo pesquisa

sobre praxeologias em aulas de matematicas de escolas sergipanas, Matos (2018),
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tendo como propdsito, analisar a influéncia dos processos de formacdo docente na
pratica dos professores no ensino de Matematica para alunos surdos inclusos no

ensino fundamental regular e Educacéo de Jovens e Adultos — EJA.

Esse autor, visando abranger a dimensdo de ensino por meio de algumas
categorias conceituais, adotou como sujeitos principais da pesquisa, os professores
de Matematica de uma escola da rede estadual em Aracaju SE, por atenderem maior
namero de surdos inclusos, além de atuarem em diferentes modalidades do ensino
fundamental (regular e EJA). A andlise do fendmeno e do contetido dos sujeitos foi
realizada por meio de questionario e observacdo de aulas.

Responderam ao questionario dois professores de Matematica que atuam
com alunos surdos. As questdes abordam aspectos pessoais, do processo de
formacdo, além de suas respectivas opinides sobre a tematica da pesquisa. Na
observacdo da praxis desses professores, foi possivel constatar uma lacuna de
conhecimentos/formacdo sobre metodologias apropriadas para ensinar alunos

surdos, um fator que pode interferir diretamente no processo educacional.

Uma inclusdo com diversidade de deficiéncias em uma mesma turma, pondo
0 professor em constantes desafios para suas organizacGes praxeoldgicas;
intérpretes confundindo seu papel, deixando os alunos surdos sem acesso ao que €

explicado pelo professor.

Desse exposto, observa-se que essas pesquisas contribuem para uma
significativa funcdo do Livro Didatico de apoio ao trabalho docente e como fonte
permanente de consulta para o aluno e foi percebido também que a geometria ainda
apresenta lacunas a serem preenchidas e quando se refere ao livro didatico de
matematica esse material € bastante usado e se torna referéncia para o professor, a

partir dai buscar metodologias para acrescentar e aprimorar seu ensino.

E nos faz a seguinte reflexdo: O livro didatico de matematica da suporte
tanto para o professor quanto para o aluno surdo estudar e compreender o que é

abordado?

Quando se fala em Livro Didatico (LD) para aluno surdo ndo foi encontrado

esse tema conectado a Neurociéncia Cognitiva no campo da atencéo, o que apoia a
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necessidade de se investigar essa tematica, pois na maioria das instituices o LD é a
Unica ferramenta para o aluno surdo. A seguir sera apresentada a proxima se¢do do

estudo em pauta.
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SECAO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

Consideracdes iniciais

2.1. Neurociéncia Cognitiva (NC) e
Educacao

2.2. Teoria Antropologica do Didatico
(TAD)

2.3. Engenharia Didatica
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CONSIDERAGCOES INICIAIS

Nesta secdo, sdo apresentados os fundamentos tedrico-metodoldgicos deste
trabalho, iniciando pela Neurociéncia Cognitiva, que tem como foco o estudo a
respeito das capacidades mentais do ser humano, como por exemplo, o pensamento,
aprendizado, inteligéncia, memdria, linguagem, percepcdo, sendo relacionada sua
influéncia na educacdo pelos ultimos tempos. Em seguida, sera apresentada uma
sintese sobre a Teoria Antropoldgica do Didatico, que analisa como o saber se
comporta na atividade matematica com énfase nos objetos ostensivos. Para além
desses pressupostos, também serd apresentada a Teoria da Engenharia Didatica
como metodologia de pesquisa. Essa teoria € uma organizacdo da pesquisa em
didatica da matematica que surgiu na década de 1980 por Brousseau e teve
continuidade com Michele Artigue, se estabelecendo de um conceito para uma
metodologia de investigacdo cientifica. Ela estuda processos de ensino
aprendizagem de um dado objeto matematico e conduz a pesquisa didatica

relacionando o plano tedrico e a pratica educativa.

A insercdo da TAD, neste trabalho, remete a organizacdo praxeologica da
identificacdo dos quatro elementos na atividade matematica (tarefa, técnica,
tecnologia e teoria) e para essa atividade é necessario um conjunto de manipulacdes
que denominamos em ostensivos e ndo ostensivos. Esses ostensivos se referem a
parte manipuldvel e visual. Ao direcionar esses ostensivos ao livro didatico de
Matematica para aprendizagem do aluno surdo, teve-se como propdsito identificar
figuras, gréaficos, tabelas que o auxiliem a compreender o objeto ndo ostensivo que

¢ a ideia matematica.

A Neurociéncia Cognitiva € um ramo que estuda areas do pensamento e
também como ocorre o aprendizado através do sistema nervoso central e suas
funcionalidades. A sua relacdo com a educagdo remete ao como as sensagdes e a
percepcdo do individuo adquirir conhecimento a partir das experiéncias sensoriais a
que é submetido. Essas experiéncias sdo responsaveis por captar os dados do
ambiente e leva-las ao cérebro e transformam em aprendizagem. A partir da

identificacdo dos objetos ostensivos, nesta pesquisa, foi analisado como a
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neurociéncia pode justificar a presenca desses objetos nos livros didaticos de
matematica, por meio dos canais de entrada, 0S quais geram mecanismos

atencionais.

2.1. NEUROCIENCIA COGNITIVA (NC) E EDUCACAO

Hoje em dia, a educacdo vem enfrentando a socializacdo e integracdo de
alunos com problemas de aprendizagem e a disciplina matematica é uma delas.
Esses problemas sdo causados por dificuldades na compreensdo do contetdo que

remete como o cérebro processa a informagao.

Ao falar em aprendizagem lembra-se, imediatamente, do cérebro, pois é o
orgdo principal participante desse processo. Ele € responsavel pela forma como sdo
processada as informacdes. Assim, a Neurociéncia, ciéncia que estuda sobre a
cognicdo, ultrapassa seu espaco e estende-se para educacdo com a finalidade de

investigar os processos envolvidos na construcdo do ensino e aprendizagem.

Os autores Cosenza e Guerra (2011), ao relacionarem Neurociéncia e
Educacdo, fazem uma abordagem a respeito do processamento da informacéo e o
que é preciso mobilizar para que o aluno realmente consiga aprender. Afirmam que
¢ uma fonte segura dos fundamentos neurocientificos do processo de ensino
aprendizagem que podem auxiliar todos os envolvidos para entender as estratégias

pedagdgicas.

Para compreender como ocorre a aprendizagem € necessario conhecer,
basicamente, o caminho perpassado pela informacdo no cérebro. Esse € o modelo
do processamento cerebral da informacdo que por vias sensoriais chegam no

sistema nervoso.

Cosenza e Guerra (2011), afirmam que 0s nossos sentidos se desenvolveram
para que pudéssemos captar a energia presente no ambiente. Porém, somos
suscetiveis a apenas algumas sensacGes, para as quais possuimos 0S receptores
especificos. A informacdo vai passando de uma célula para outra por meio de
sinapses que podem ser quimicas ou elétricas, até chegar no cortex cerebral, que é

responsavel por esse processamento. Do ponto de vista biofisiolégico, a
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aprendizagem esta associada ao prazer, liberacdo de serotonina-neurotransmissor,
memoria. (YZQUIERDO, 2010).

As sinapses sdo zonas ativas de contato entre uma terminagéo
nervosa e outros neurdnios, na qual perpassam os estimulos, as passagens de

informacdes entre as células.

Figura 2. Imagem das sinapses.
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Fonte: https://sinapsaprender.wordpress.com/2014/02/24/sobre-sinapses-e-aprendizagem/.

Assim a aprendizagem € consequéncia de uma facilitacdo da passagem ao
longo das sinapses, recebemos informagdes atraves de varias partes do corpo, sobre
as fungbes sensoriais do tato: dor, sensibilidade, etc. Lent (2008), afirma que nem
todas essas informagdes tornam-se conscientes, produzindo percepcao, algumas sao
utilizadas inconscientemente para a coordenacdo da motricidade e do

funcionamento dos 6rgdos internos.

Todos esses funcionamentos influenciam na aprendizagem, e os érgdos de
sentido que sdao também chamados de canais de entrada, recebem informacdes
captadas pelos receptores sensoriais. Os de maior conhecimento sdo: Tato, Audicéo,
Visdo, Olfato, Paladar. Utiliza-los na sala de aula, permite ao aluno conseguir
captar melhor os contetdos abordados, pois esses canais de entrada quando sdo
mobilizados e estimulados ativam substancias no cérebro que sdo capazes de

promover o disparo de acdo, essa atividade neural propicia um aprendizado.

Ao abordar sobre processamento de informacgdo, destacam-se duas
estratégias: Top-down e Botton-up. Top-down é um termo, cujo significado se
traduz como sendo “de cima para baixo”, podendo se originar no cortex e nos

mecanismos neurais que mediar mudancas de atencdo (POSNER, 2012)
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Em outras palavras, trata-se de um processamento de informagéo pelo qual, a
compreensdo de cada parte que compdem um todo, torna-se muito mais facil de ser
realizada. No ensino de Matemética, por exemplo, ao estudar os soélidos
geométricos, o aluno estara observando as formas que geram o solido, identificando
quais figuras planas ddo a forma do solido; para entdo, apresentar numeros de
arestas, vértices e faces. Assim, ao identificar as partes (ou elementos: faces —
figuras planas, vértices e arestas), terd o conhecimento e compreensdo do todo — o

solido geométrico em analise.

O processamento bottom-up € uma estratégia chamada atengdo “de baixo para
cima” porque a sele¢do baseia-se em entradas sensoriais. A atencdo também pode estar
sob controle volitivo; nos escolhemos prestar atencdo em algo porque achamos que é

importante.

Desse modo, quando pensamento no estudo da operagdo de potenciagédo, por
exemplo, o aluno primeiro precisa passar pelo processo de contagem, fazendo
diferentes sequéncias por agrupamentos, como contagem de 2 em 2; 3 em 3, para
ter nocdo de multiplos, compreender o que € multiplicacdo, para entdo, estudar
potenciacdo. Quer dizer, € estabelecer relacdes de conceitos anteriormente

apreendidos pelo aluno, para que ele possa compreender um novo conceito.

Certos processos cognitivos, tais como reacdes rapidas ou identificacdo
visual rapida, sdo considerados processos bottom-up porque eles se baseiam
principalmente em informacgdes sensoriais, enquanto que processos como controle e

atencdo dirigida sdo considerados top-down porque eles sdo objetivos direcionados.

Compreender como funciona esse sistema cognitivo no campo da
aprendizagem é interesse de varios pesquisadores, porque a NC aborda aspectos de
memoria, aprendizagem, contribuindo para que os professores busquem
metodologias para melhor desenvolver o processo educacional do aluno, sendo que
a capacidade de aprender esta relacionada a quantidade de sinapses (COSENZA E
GUERRA, 2011; OLIVEIRA, 2014).

A NC pode contribuir para esses profissionais, como afirma Oliveira (2014,
p. 14), a “[...] neurociéncia se constitui como a ciéncia do cérebro e a educacao

como ciéncia do ensino e da aprendizagem e ambas tém uma relacdo de
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proximidade porque o cérebro tem uma significAncia no processo de aprendizagem
da pessoa”.

A maior parte do sistema nervoso é construido/organizado no periodo
embrionario e fetal, qualquer erro nessa fase pode comprometer o funcionamento
do cérebro quando este individuo chegar a fase adulta. Nesse processo, o cérebro é
constituido por neurénios em maior quantidade do que seja necessario para seu
funcionamento, muitas células sdo descartadas ao final porque ndo se localizaram
no lugar certo ou porque ndo conseguiram formar ligacbes necessarias como é

apresentado na figura a seguir.

Figura 3. Representacdo sobre as conexdes de neurdnios na fase inicial do
desenvolvimento do cérebro.
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Fonte: Cosenza e Guerra (2011, p. 31).

Quando essas nao estabelecem conexdes corretas, alguns neurdnios sao
eliminados e as primeiras fases do desenvolvimento sdo fundamentais para que a
significancia das ligacdes sindpticas se estabeleca para as diversas estruturas que

estardo presentes durante o desempenho de suas funges.

Uma das principais razdes pode ser citada, quanto a necessidade de uma
mulher, quando gestante, requerer mais cuidados com sua saude e do bebé, para que
o feto ndo seja prejudicado pela exposicdo de drogas ou medicamentos que possam

alterar a marcha normal do desenvolvimento embrionario desse 6rgao.

Vale lembrar que a aquisicdo da surdez pode se dar por medicamentos

ingeridos pelas gestantes, doencas adquiridas durante a gestacdo, hereditariedade,
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exposicdo da mée a radiagOes, uso de drogas. Essas causas afetam diretamente a

audicdo, pois é um dos primeiros 6rgdos a serem formados e um dos mais sensiveis.

Para que as conexdes nervosas sejam formadas e a aprendizagem ocorra, 0
ambiente é um estimulo fundamental nesse processo. As interacdes mais especificas
com o ambiente é a linguagem oral, visto que o desenvolvimento da fala ocorre de

forma natural, 0 mesmo acontece com o surdo quando aprende a Lingua de Sinais.

Quando se retira a estimulacdo necessaria do individuo, hd perdas que
podem ser irreversiveis. Logo, a crianga que ndo aprende a lingua materna (L1) na
infancia, quando chega na sua fase adulta, a comunicacdo pode ser confusa e
restrita. De acordo com Cosenza e Guerra (2011) do ponto de vista neurobiolégico
a aprendizagem se traduz pela formacdo e consolidacdo das ligacGes de células
nervosas, sendo um fendmeno individual e privado que vai obedecendo as

circunstancias historicas de cada um de nos.
Segundo Cosenza e Guerra (2011, p. 36):

A aprendizagem pode levar ndo sé ao aumento da complexidade
das ligacBes em um circuito neuronal, mas também a associagdo
de circuitos até entdo independentes. E o que acontece quando
aprendemos conceitos ja existentes.

Tudo que acontece na vida do ser humano se torna experiéncia e fica
arquivado em sua memdria. Quando se esta na adolescéncia aumenta a capacidade
de usar o que ja foi aprendido, por isso, a importancia de conectar a realidade do
aluno, seus conhecimentos prévios com conceitos escolares. O sistema nervoso tem

uma enorme plasticidade em fazer e desfazer ligac6es entre as células nervosas.

Os sistemas sensoriais costumam receber influéncia de outros centros
nervosos de modo que a informacdo possa ser modificada ou suprimida. Um
estimulo pode passar despercebido caso o individuo ndo tenha atencdo voltada para

ele. Assim sera apresentado sobre o sistema atencional.
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Figura 4. Via sensorial.

Fonte: Cosenza e Guerra (2011, p. 18).

Como afirmam os autores, pela Figura 4, a compreensdo torna-se mais
visivel, ao visualizar com mais atencdo, a imagem. Nesta Figura 04, os autores
apresentam uma cadeia de neurdnios sensoriais formada por uma estimulacéo tatil e
0S pProcessos sensoriais captam um tipo de energia para acontecer uma agao.

Assim, 0 uso de recursos visuais e atividades concretas em sala de aula,
fazem com que o aluno surdo consiga alcancar a aprendizagem de forma mais
significativa, pois a informacdo compreendida pelo surdo deve explorar a
modalidade visual-espacial. No contexto do ensino de Matematica, ao usar
materiais manipulativos se torna uma estratégia metodologica que atrai a atengédo e
desperta o interesse mostrando assim uma relacdo entre teoria e pratica.

Nesse contexto, também, viabiliza o ensino de forma contextualizada,
ludica, dindmica e menos tediosa. Para alunos surdos, usar essas alternativas
didatico-pedagdgicas e/ou tecnoldgicas lhes proporciona a aprendizagem
matematica e o desenvolvimento do seu raciocinio logico.

A Neurociéncia Cognitiva (NC), quando incorporada ao ensino de
Matematica, podera contribuir para que as estratégias pedagogicas que respeitam a
forma como o cérebro funciona tendem a ser mais eficientes. Cosenza e Guerra
(2011) afirmam que a neurociéncia ajuda a fundamentar a préatica pedagdgica
quando o educador conhece o funcionamento cerebral, pois contribui para o

cotidiano da escola.
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2.1.1 Sistema Atencional: o despertar do significado e sentido

De acordo com Nardin (2007) a atencdo € uma condicdo para realizagdo de
tarefas e para o processamento de informacgBes, o sistema nervoso sO absorve a
informagdo quando a pessoa estd em estado de alerta e ocorre a selecdo de tal

informagdo como informa a figura 5.

Uma das funcBes cognitivas € a atenc¢ao, definido por Gazzaniga (2006, p.
265) como: “[...] um mecanismo cerebral cognitivo que possibilita alguém
processar informacOes, pensamentos ou acdes relevantes, enquanto ignora outros

irrelevantes ou dispersivos [...]".

De acordo com Lima (2005), os mecanismos atencionais atuam de modo
dindmico, selecionando estimulos que chegam pelas vias sensoriais, a seguir um

esquema com mecanismos e subdivisdes da atencao.

Figura 5: Mecanismos de atencao.
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Fonte: Lima (2005).

Esses mecanismos podem ser estimulados pelas vias sensoriais através de
diversos fatores. Contudo, para adquirir atencdo, principalmente, exigir que o aluno
a tenha, ndo é algo simples; o cérebro precisa focar e em determinado momento tem
que cumprir uma série de exigéncias naturais. Nosso sistema cognitivo é capaz de

focar em cada momento determinados aspectos do ambiente, deixando de lado o
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que for dispensavel. Assim, para o aluno, sé serd alvo de atencdo aquilo que tenha

significado para ele.

Os diversos estimulos chegam ao corpo e sdo organizados de acordo com
cada individuo e o processamento da informacgdo varia sendo produzidas respostas
motoras. As vias sensoriais costumam receber influéncia de outros centros
nervosos, de modo que a informacdo possa ser modificada ou suprimida. Um
estimulo pode passar despercebido, caso o individuo ndo tenha atengdo voltada para

ele. De acordo com Lent (2002), a aten¢éo é tida como:

Focalizar a consciéncia, concentrando 0s processos mentais em
uma unica tarefa principal e colocando as demais em segundo
plano. E natural intuir que essa acdo focalizadora s6 se torna
possivel porque conseguimos sensibilizar seletivamente um
conjunto de neurdnios de certas regifes cerebrais que executam a
tarefa principal, inibindo as demais. (LENT, 2002, p. 631)

Apesar de nosso cérebro ter bilhdes de células interligadas, ndo se pode
examinar tudo ao mesmo tempo. Através do fendmeno da atencdo somos capazes de
focalizar em cada momento determinados aspectos do ambiente, deixando de lado o
que for dispensavel. De uma maneira ou de outra, somos capazes de fazer uma
triagem das informacGes que nos chegam e optar por tratar apenas uma parte delas
(FIORI, 2006). Isto quer dizer, que 0s objetos percebidos atraves da visdo aparecem
no hemisfério direito e os auditivos aparecem de forma sequencial no hemisfério
esquerdo.

Figura 6. Hemisférios do cérebro.

Fonte: https://www.scienceproject.com/projects/intro/Senior/SB292.asp.
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Dependendo da situacdo que o individuo se encontre pode ocorrer
dificuldades em um dos hemisférios ou nos dois e se véem limitadas ou impedidas

de acontecer uma interagéo.

Existem centros nervosos reguladores do processo, de modo que podemos
dirigir a atencdo a determinados estimulos enquanto ignoramos outros. A atencdo
compara-se a uma lanterna cujo foco pode ser dirigido para um dos nossos sentidos
que estad ligado a: preferéncias, experiéncias anteriores, necessidades, estado
emocional. (COSENZA; GUERRA, 2011)

O objetivo do professor, em uma sala de aula, é ser o mediador do
conhecimento para que o aluno compreenda e que a partir disso ocorra um processo
de ser um cidaddo com habilidades e competéncias para ser uma pessoa critica e
consciente da sociedade em que vive. Para isso, a busca de metodologias que
incentivem o aprendizado e despertem o interesse do aluno em diversas areas é o
anseio de professores, fazer com que a aula seja mais atrativa e dinamica com

menos distratores possiveis e seja a escolha da atencédo seletiva.

Na atencdo seletiva, o processo de informacao ndo pode ser algo simulténeo.
Quanto mais poderosa for nossa atencdo seletiva, maior sera nossa capacidade de
mantermos absortos no que estamos fazendo. Como existem diversos canais de
entrada, devera ser tomada a decisdo sobre 0 que serd necessario processar,
selecionar o que se considera mais relevante, como a figura a seguir, o foco sera
direcionado de acordo com os interesses do individuo, seja ele por suas

preferéncias, sentimentos, necessidades.
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Figura 7. Lanterna.
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Fonte: Cosenza e Guerra (2011, p. 42).

Ao relacionar com o aluno surdo em sala de aula, quando este tem que
manusear objetos didaticos, prestar atencdo no professor para fazer leitura labial ou
copiar, a0 mesmo tempo em que o intérprete sinalize, o cérebro do surdo também

vai selecionar apenas uma informagéo.

A ativacdo do sistema atencional depende de varios aspectos. Um deles é o
nivel de vigilancia ou de alerta em que se encontra, que varia desde o0 sono
profundo ao pleno despertar. E preciso um nivel adequado de vigilia para que o
cérebro possa manipular a atencdo, focando a consciéncia em diferentes
modalidades sensoriais. A atencdo funciona como um refletor, pois focaliza pontos

relevantes para nosso proposito.

Na sala de aula, o aluno, seja ele surdo ou ouvinte, sO tera interesse em focar
na acdo que o professor propbe se ele considerar de fato importante, se as
metodologias, atividades, jogos, fizerem parte de sua experiéncia diaria ou
necessidades. Por isso, a necessidade do professor levar materiais manipulativos
que envolvam mais canais de entrada como visdo, tato, é de fundamental

importancia para a construcdo do processo de ensino e aprendizagem.

A informacdo passa pelo filtro da atencdo e é decodificada quando provoca
ativacdo dos neurénios. Dependendo da relevancia pode ocorrer alteracdes e as
sinapses se tornam mais eficientes permitindo o aparecimento de registros que

podem ser evocados posteriormente.
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Para fixacdo de forma definida da informacéo, faz-se necessério o processo
de repeticdo, elaboracdo e consolidacdo. Quanto mais se repete a atividade,
possibilita-se mais ligacGes com os registros ja existentes, fixando-os no cérebro.
Desta forma, a valorizagdo dos conhecimentos prévios é de fundamental
importancia para que esse processo seja eficiente. A partir do momento que sdo
valorizados mais de um canal sensorial de acesso ao cérebro, as chances de
tornarem-se um registro forte sdo maiores. (COSENZA; GUERRA, 2011)

O cérebro com a participacdo da atencdo pode decodificar uma palavra. A
decodificacdo ocorre por duas vias neurais diferentes, julga o que é importante e a
atencdo so sera ativada se aquilo fizer parte de seu contexto, deve ter ligacdes com

0 que ja conhece.

Mas de que maneira os livros didaticos de matematica, ao abordar o
conteddo relagdes trigonométricas no triangulo reténgulo, podem ativar esse
sistema atencional no aluno surdo? Essas abordagens aproximam-se da realidade do
aluno surdo e de experiéncias, considerando outra lingua (Libras) no processo de

comunicacao?

Diante dessas questfes, a escolha para abordagem de um dos canais recai
sobre a importancia para o processo de aprendizagem e que atrai a atencdo do

surdo, que € a visao.
2.1.2 Cérebro do surdo versus cérebro do ouvinte

O cérebro inclui todas as partes dentro do cranio, é composto por dois
hemisférios: o direito e o esquerdo e suas funcbes sdo as atividades sensorial-motor,

emocional e intelectual.

O desenvolvimento do cérebro comeca desde seu embrido e vai
amadurecendo no decorrer dos anos. O cérebro é constituido por neurbnios ou
células nervosas e ceélulas gliais. As células nervosas sdo responsaveis pela
motricidade, sensibilidade e consciéncia, ja as células gliais sustentam e mantem
vivos o0s neurdnios (CARDOSO, 1997).
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Figura 8: Estrutura geral de um neurdnio.
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Fonte: https://natureofcode.com/book/chapter-10-neural-networks/.

Os dendritos captam a informacdo de outras células, o neurbnio envia
impulsos para outras células utilizando o axdnio, que € um prolongamento Unico. A
passagem de informacdes entre as células é denominada sinapses. A neuroanatomia
funcional, compreende uma funcdo complexa que permite a comunicacdo, as
estruturas neurais que possibilita a elaboracdo do pensamento, isso através do

armazenamento, evocacao.

Para ocorrer a linguagem, as areas de Broca e Wernicke sdo as responsaveis,
a area de Broca é responsavel pela execugdo da fala e dos movimentos da escrita, a

area de Wernicke identifica estimulos linguisticos sensoriais (MACHADO, 1993).

Tarefas linguisticas ativam diferentes &reas cerebrais para acessar
informacGes sensoriais visuais, auditivas, atencdo e memdria. Porém, cada corpo
humano possui um hemisfério dominante, o que nos faz indagar sobre a lingua de

sinais.

As linguas de sinais sdo produzidas por movimentos das maos, corpo,
expressdo facial e corporal em um espacgo frente do corpo, chamado de espaco da
sinalizacdo. A pessoa recebe a sinalizacdo pela visdo, por isso as linguas de sinais

sdo chamadas de viso-espaciais ou espago-visuais.

Ao pesquisar sobre Lingua Americana de Sinais (ALS) com adultos surdos
com afasia em ALS, as autoras Emmorey, Bellug e Lima (1993) descobriram que ha
diferenca entre o uso da linguagem, que apesar da modalidade alternativa existe
forte evidencia de que os aspectos mais gramaticais das linguas sinalizadas sdo

lateralizados para o hemisfério esquerdo. E Lacerda (2004) afirma que:

Embora as linguas de sinais sejam produzidas por movimentos das
maos no espaco (0 que em pessoas que ouvem e falam é percebido
pelo hemisfério direito do cérebro), esses movimentos séo


https://natureofcode.com/book/chapter-10-neural-networks/
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percebidos pelo hemisfério esquerdo das pessoas surdas que usam
lingua de sinais, justamente porque sdo entendidos como lingua e
ndo como gesticulagio ou movimento corporal aleatorio
(LACERDA, 2004, p. 29).
Quando envolve organizagdo neural e Libras, Rocha (2009) afirma que o uso
desta lingua envolve é&reas cerebrais classicas (Broca e Wernike) um dos

componentes mais especificos de analise visual.

E notorio perceber que relacionado ao cérebro do individuo surdo, seu
universo é por suas experiéncias visuais, € necessario ser apresentado e ensinado a
Libras na infancia para que esse individuo tenha as mesmas habilidades e

comunicacdo como qualquer outro individuo ouvinte.

2.1.3 Visao: percepcdo — a luz na janela

Cada sujeito pode carregar consigo uma paixdo ou até traumas e
horrores a disciplina de matematica, deixados por seus
professores (VIANA, 2014, p. 12).

Essa afirmacdo nos remete had varios fatores no ambito educacional, desde
formacdo de professores, estrutura escolar, orientacdes do livro didatico e a
metodologia utilizada para abordar o conteudo. Por meio de uma metodologia que
possa relacionar o conhecimento escolar e a experiéncia do aluno, pode-se

estimular, despertar ou afastar o interesse na aprendizagem matematica.

No processo de ensino-aprendizagem do aluno surdo, ele depende e pertence
a um universo com experiéncias visuais. As criangas precisam assistir e relacionar
duas fontes de informacdo visual para compreender os conceitos para realizar as

atividades. Viana e Barreto (2014) baseados em Sales (2008), acreditam que:

[...] o ambiente proporcionado pela resolucdo de problemas
aditivos, por meio da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS),
associada a recursos didaticos diversos, principalmente os visuais,
permitem estabelecer um canal de comunicagdo favoravel para que
esses alunos interajam em seus pares

Esses autores, ainda no mesmo texto, citam outros trabalhos que foram
realizados em diferentes paises como reino Unido, Estados Unidos, Espanha,

Inglaterra, os quais abordam sobre dificuldades de ensino e aprendizagem
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matematica de alunos surdos. Nesses estudos, existe uma diferenca em relacdo ao
desenvolvimento matematico, entre surdos e ouvintes com espaco temporal de 2 a 5
anos. Ou seja, pelo fato da comunicacdo ser diferenciada entre ser surdo e ser
ouvinte. Cada tipo de comunicacdo dessas pessoas distintas envolve uma

combinacdo linguistica, cognitiva e de fatores experienciais que lhes sdo proprias.

Criancas em um ambiente rico de estimulos tendem a ser mais criativas.
Com criancas ou adolescentes surdos isso € mais que necessario. Para essas, 0
visual € um dos fatores que mais importa, pois tudo que aprende é com esse tipo de
experiéncia, visual e, também, relacionando ao dia a dia, como afirma Borges
(2013), “[...] o surdo ¢ entdo a pessoa que compreende e interage com o mundo por
meio de experiéncias visuais manifestando sua cultura pelo uso da lingua de sinais

[...]” e realca afirmando:

Considerando entdo que a experiéncia visual é de fundamental
importancia no ensino dos surdos seria de fundamental
importancia procurar diminuir a dependéncia da comunicacéo oral
entre professor e alunos para o aprendizado de matematica.
(BORGES, 2013, p. 45)

Para o aluno surdo, esse é o canal principal para a informacdo, pois sua
comunicacio se da com uso da Libras, um idioma que se vé. E a partir dela que a
atencdo ativa uma riqueza de informacgbes sensoriais, focando naquilo que esta
limitado em um dado momento. As percepcdes visuais e as experiéncias diarias
adquiridas constroem e conectam aos conhecimentos que serdo abordados e
conceitualizados na sala de aula, o que se constata que esses fatores, quando
ocorrem desde a infancia, provavelmente, acontece, por sua vez, um rendimento

melhor para que as conexdes sejam feitas e consolidadas.
2.1.4 Abordagens metodoldgicas da educacdo matematica

A éarea da Educacdo tem sido alvo de constantes pesquisas que buscam
inovar a sala de aula e desenvolver uma pratica docente criativa e adequada as
necessidades da sociedade do século. A Educacdo Matematica ndo ficou de fora
deste processo, cujo contexto aponta diferentes abordagens consideradas
importantes quando aplicadas ao processo de ensino-aprendizagem. Essas
abordagens foram surgindo ao longo do tempo em decorréncia das tendéncias de

ensino presentes a cada reforma curricular que acontece a cada momento histérico.



83

A Educacdo Matematica, campo investigativo e de préaticas educativas que
no Brasil passou a se acentuar entre as décadas 1970 e 1980, ganhando for¢a maior
de seus adeptos nas décadas posteriores, principalmente na década 1990, com o
crescimento de grupos de pesquisa e estudos. Desde entdo, surgiram novos
programas de pds-graduacdo com cursos de mestrado e doutorado, pelos quais essa
area foi sendo difundida e consolidada. Nesse processo de desenvolvimento,
principalmente, na esfera das investigacdes cientificas comecaram a surgir
ramificagdes possibilitando novas praticas de ensino voltadas para uma

aprendizagem efetiva e significativa.

Essas novas perspectivas estdo sendo difundidas, ora como linhas de
pesquisa, ora como tendéncias metodologicas, a saber: Resolucdo de Problemas,
Histéria da Matematica, Modelagem Matematica, Jogos Matematicos,

Etnomatematica e as TIC’s (Tecnologia de Informagao e Comunicagao).

A Resolucdo de Problemas, por exemplo, é amplamente divulgada néo
apenas para area do ensino de Matematica, mas também para demais campos
curriculares. O seu uso em sala de aula, sempre vem sendo recomendada para que
desse uso 0 ensino seja contextualizado, mostrando articulacdo dos conceitos

matematicos com o cotidiano dos alunos ou com outras areas do conhecimento.

Outras que também sdo recomendadas e que se associam a Resolucdo de
Problemas sdo: a Historia da Matematica e Modelagem Matematica. Na historia, é 0
conhecimento matematico apresentado como criacdo e desenvolvimento de
diferentes culturas, a modelagem, torna o conhecimento mais proximo da realidade
do aluno, fazendo com que ele compreenda essa articulacdo ou possa construir o

conceito que se esta em jogo.

Ha também os jogos matematicos, materiais manipulaveis e uso de
tecnologias, esses mais ricos ainda quanto aos estimulos que se pode explorar na
sala de aula, como mecanismos atencionais para ensinar matematica ao surdo, por

exemplo.

O uso de recursos visuais e atividades concretas fazem com que o aluno
consiga alcancar a aprendizagem de forma mais significativa, pois a informacao

compreendida pelo surdo deve explorar a modalidade visual-espacial. No contexto
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do ensino de Matematica, a atividade manipulativa e 0s jogos matematicos sao
considerados uma tendéncia metodoldgica que atrai a atencdo e desperta o interesse
mostrando uma relacdo entre teoria e pratica. Alem de viabilizar o ensino de forma
contextualizada, lddica, dindmica e menos tediosa assim, usar essas alternativas
didatico-pedagdgicas e/ou tecnoldgicas proporciona a aprendizagem matematica de
forma mais efetiva, por sua vez, significativa (LORENZATO, 2006).

Entre essas tendéncias, ter no espago escolar um laboratério de ensino de
Matematica (LEM) €é construir modelos, provocar questionamentos e reorganizar
conceitos ja existentes na aprendizagem. Quando nos referimos a ter um LEM na
escola, ndo significa que deve ser apenas um espaco fisico especifico com diversos
materiais sofisticados, é todo e qualquer local que onde os alunos construam,
adaptem, errem, reorganizem, manipulem, tenham um espaco para poderem fazer as
investigacdes, ndo apenas na disciplina de matematica, mas em conjunto com as

demais.

Lorenzato (2006) afirma a importadncia de uma atividade manipulavel,
concreta nas aulas de matematica, levando em consideracdo que desde 1650 ja
demostravam que a aprendizagem por meio da préatica ocorre de forma construtiva,
dindmica e o professor sendo o mediador podera introduzir os conceitos de

determinados contetidos.

As aulas tradicionais (apenas quadro e giz), nas quais 0s alunos sdo apenas
receptores e reprodutores de exercicios acabam ndo suprindo a era dos alunos de
hoje, que veem a matematica como uma obrigacao, ndo tendo prazer pelo assunto
transmitido. Com o LEM e tendo um professor que saiba conduzir as atividades
para determinado conteddo, o aluno podera ser capaz de ver sentido na disciplina,

se torna algo interessante e 0 mais importante, é ter seu conhecimento adquirido.

O mesmo acontece nas aulas de geometria, quanto mais desenvolvidas forem
as atividades relacionando os padrdes abstratos maior a possibilidade de o aluno
alcancar a aprendizagem, Régo (2012) apresenta uma série de atividades voltadas
para o ensino de geometria que podem ser desenvolvidas procurando ter acesso aos
materiais de forma mais pratica e de baixo custo. Desse modo, os manipular

materiais, confeccionar jogos, fazer maquetes ou experimentos, sdo atividades que
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querem dos alunos desenvolver habilidades dos 6rgdos sensoriais, com o0s quais, 0S

mecanismos atencionais sdo também estimulados.
2.1.5 O processo de aprendizagem matematica na educacao de surdos

O fato da linguagem matematica ter uma natureza simbolica com signos e
sinais, de modo elementar, torna-se uma disciplina que atrai a atencdo dos surdos.
Porém na medida em que os conceitos vdo requerendo mais abstracdo, eles ficam
sem poder entender. Essa questdo pode implicar em duas hip6teses: a primeira,
muito salienta nas pesquisas, apresenta a auséncia de alguns termos de sinais
especificos na Libras que ndo estdo consolidadas, pela linguagem que € a prépria da
matematica. Ndo ha sinais na Libras que indique logaritmo, matrizes, por exemplo
(NOGUEIRA, 2013). A segunda refere-se a minha experiéncia ensinando alunos
surdos, em primeira instancia parece que gostam mais de matematica, mas isto
quando apenas sdo tratados contetdos simples, como as quatro operacOes, por

exemplo.

Outro aspecto esta no modelo mais usual para as aulas de matematica. Na
maioria das vezes o professor ensina o conteudo apresentando formulas e
propriedades no quadro, seguido de exemplos e varias listas de exercicios para fixar
todas as regras que compde o conteddo. Havendo intérprete ou ndo na sala, os
surdos apenas copiam o que € registrado no quadro e seguem o modelo apresentado
para as resolucdes. No caso de quando tem o intérprete de Libras nas aulas de
matematica, surgem diversos conflitos, pois muitas vezes o intérprete esse nao tem
formacdo na area especifica da disciplina ou ndo consegue contribuir para explorar

0 conhecimento prévio do aluno por exemplo.

O surdo compreende e interage com o mundo por meio de experiéncias
visuais entdo usar esse sentido é fundamental para o ensino e procurar diminuir a
dependéncia da comunicacdo oral no aprendizado da matematica. Se o professor ao
ensinar usar mais pincéis coloridos quando estiver no quadro ou fazer atividades
manipulativas ira facilitar a compreensdo quando esse aluno for estudar em casa. O
uso de flechas, circulos, graficos, troca de palavras em portugués associando para
libras também ajuda na compreensdo, esses esquemas ajudam na releitura e sdo

estratégias para diminuir as barreiras.
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N&o existe um Unico modo de ensinar matematica, mas quando o professor
conhece diversas possibilidades para (re)construir e (re)adaptar sua prética
pedagogica, essas possibilidades, configuram e podem ser usadas para que facilite o
aprendizado.

Com base nos dados desta pesquisa foi notério que para estudantes ouvintes
existem diferentes metodologias de ensino de Matematica, como jogos, projetos
interdisciplinares, modelagem matematica, resolucdo de problemas dentre outros,
buscando aproximar a matematica da realidade do aluno, para que haja significado
no que ele aprende. Entretanto, para alunos surdos existe uma grande caréncia em
termos de alternativas metodolégicas e praticas em sala de aula acessiveis para sua
lingua materna que é a Libras para que ampliem as experiéncias e que assim ocorra

um salto no pensamento matematico.

Uma ferramenta fundamental para o aprendizado do aluno € o livro didatico,
porém o aluno surdo ao receber esse livro, 0 que vai despertar interesse ao observar
serdo as figuras, gréaficos, tabelas, o colorido, pois € o que visualmente ira atrair, ja

que ele ndo tem uma habilidade com a leitura da lingua portuguesa.

Por ndo ter livro didatico de matematica especifico para alunos com surdez,
observar os livros mais adotados do PNLD e registrar como o conteido RTTR esta

sendo abordado é uma tarefa desta pesquisa.

Ao compreender geometria, o individuo consegue relacionar por exemplo
construcdes, tragos geométricos, formas e as diversas mudancas ocorrentes nos dias
atuais e a trigonometria auxilia a calcular alturas, distancia, comprimentos,
larguras. Todas essas informacdes estdo como ponto de partida no livro didatico de
Matematica, mas muitas vezes é apenas no LD que o aluno tem acesso para ler e

compreender o conteldo e para o professor € a principal fonte de consulta.

Para analisar como os livros didaticos apresentam ferramentas e subsidios ao
abordar contetdos e atividades no 9° ano do ensino fundamental, observando se
existem estimulos para incentivar o aluno surdo a compreender, se faz necessario
observar o que a literatura da Didatica da Matematica comenta sobre essa tematica.
Assim, utilizaremos também a Teoria Antropoldgica do Didatico de Chevallard

(1999), a qual sera descrita na subsecdo que segue.
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2.1.6 A linguagem e interagéo social na educacgéo de surdos

Muitos pensam que a surdez compromete o desenvolvimento cognitivo-
linguistico do individuo surdo, mas estudos comprovam que ele pode desenvolver
suas habilidades cognitivas ao lhe ser assegurada a lingua de sinais em seu
cotidiano. Como afirma Gesser (2009) que ndo é a surdez que compromete o

desenvolvimento do surdo e sim a falta de acesso a uma lingua.

Infelizmente mesmo com o avan¢o tecnoldgico e diante de tantas
informacdes, a sociedade ainda considera o surdo como uma copia malfeita do
ouvinte, entendendo que eles ndo sdo capazes de executar atividades do cotidiano
muito menos ir para o mercado de trabalho. E por ignoréncia e ndo ter contato com
a comunidade surda, ndo conhece a riqueza que a lingua de sinais proporciona
interrompendo a comunicacgdo e interacdo entre individuos (surdo x ouvinte/ surdo

x surdo).

Através da comunicagdo, o individuo se completa como ser humano, sua
lingua é fundamental para o desenvolvimento social e cognitivo, suas experiéncias
constroem sua propria historia com identidades e subjetividade e ao longo dessa
construcdo as conexdes sinapticas, ou seja, zonas ativas de contato entre os

neurdnios se desfaz e reorganiza permanentemente.

A linguagem tem um papel fundamental na evocacdo das imagens, na
formacdo desta mente socialmente, a neurobiologia afirma que quanto mais recurso
for utilizado na transmissdo da informacdo melhor ela se fixara na memoria de
longa duracdo e implica diretamente nas implicacbes pedagdgicas para a
estimulacdo da aprendizagem, principalmente de um aluno surdo, que suas

experiéncias sdo visuais.

A lingua de sinais é gerada na comunidade de surdos no interior de cada
cultura de seu pais, o que desmistifica que a lingua de sinais € universal, os surdos
tém uma cultura e identidade propria caracteristico de cada regido e pais. A
exemplo do sinal mde na lingua brasileira de sinais (Libras) e em 4 paises

diferentes:
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Figura 9. Sinal de mée — Brasil.

Fonte: httpé://www.md.intae.ad.com.br/.

Figura 10. Sinalizacdo da palavra Mae em 4 paises.

Ungua espanhola Lingua japonesa Uingua austrakina Ungua amencana
de sinas de snais de sinals de anais

. -~
. .

4

v

Fonte: Retirado de Gesser (2009).

Apesar de ter uma estrutura propria e reconhecida como lingua ha uns anos,
ainda h& muitas pessoas pensando que a comunicacao dos surdos é apenas atraves
do alfabeto manual e os sinais sdo apenas gestos, mimicas. 1sso mostra 0 quanto

estamos atrasados em relacdo a estrutura da lingua de sinais.

A comunicacdo dos surdos passou por diversos momentos e a lingua de
sinais mesmo sendo proibida por um tempo resistiu por anos, passando pelo
oralismo, comunicacdo total até chegar hoje no bilinguismo. Infelizmente muitos
profissionais da area de educacdo acham que a oralizacdo é o ideal para o aluno
surdo, pensam que apenas com treinamento ele possa desenvolver a fala como um

ouvinte.

Esse pensamento reflete no ensino em sala de aula o que pode atrasar o
desenvolvimento cognitivo e social do sujeito surdo. O professor ndo buscar
estratégias para tornar seu material acessivel a Libras e ndo se interessar em

capacitacdo para conhecer essa cultura surda, sé favorece para as diversas barreiras.


https://www.md.intae.ad.com.br/
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2.2 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO (TAD)

Esta subsecdo tem como objetivo apresentar uma articulagcdo entre Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD) de Chevallard, com o livro didatico de

matematica, especificamente, um contetdo do 9° ano do ensino fundamental.

Yves Chevallard considerado o pai dessa teoria, € um francés que associou o
conhecimento matematico e as préaticas sociais. Assim, a TAD tem um papel
importante para a didatica da matematica, pois permite particularmente, analisar
situagdes de ensino e aprendizagem da matematica escolar. Essa teoria foi
elaborada pela necessidade de ampliacdo da Teoria da Transposicdo Didatica na
Franca, desenvolvida pelo mesmo autor nos anos 1980.

Nessa ampliacdo, o tedrico estabeleceu trés conceitos iniciais: 0s objetos, as
pessoas e as instituicdes. O objeto é o alicerce da TAD, tendo uma posi¢do de
destaque em relacdo aos outros temas. Segundo o tedrico, tudo é objeto; as pessoas
e as instituicbes também sdo objetos. De acordo com Chevallard, (1992) apud
Almouloud (2017), um objeto existe a partir do momento em que uma pessoa ou

uma instituicdo o reconhece.

A TAD situa a atividade matematica no conjunto das atividades humanas e
das praticas institucionais. Dessa forma, os objetos matematicos sdo considerados
como elementos que surgem de sistemas e praticas que existem em dadas
instituicbes. Toda atividade humana regularmente realizada, pode ser descrita como
um modelo Unico, chamado por Chevallard de praxeologia, que vem do grego
praxis (acdo, pratica) e logos (discurso racional). Uma organizacdo praxeologica da
matematica pode ser compreendida através dos quatro elementos que a constitui:

tarefas, técnicas, tecnologias e teorias.

Nessa pesquisa, se refere ao conteldo e atividades matematicas apresentadas
nos livros didaticos, especificamente, no estudo da relacdo trigonométrica no
triangulo retdngulo. Nessa teoria a analise € realizada por meio de uma série, dita
por Chevallard (1999), como organizagdo praxeoldgica, que concede compreender,
descrever e analisar [SUGESTAO: a realidade matematica que se pode construir em

torno de um conteddo matematico para ser desenvolvido em uma sala de aula
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(ALMQOULOUD, 2007, p. 123)] as atividades humanas e as relagdes institucionais.

Desse modo, a tarefa, é expressa por um verbo, como por exemplo:

Figura 11: Exemplo de uma tarefa para calcular o perimetro.

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015, p. 219).

Ao considerar esse exemplo (Figura 11), observamos que o verbo. Calcule
indica qual a acdo devera ser realizada, mas é preciso informar o que devera ser
calculado, necessita-se entdo de um complemento. Isto posto, todo tipo de tarefa é
algo mais preciso, com isso calcular o valor de uma expressdao numérica é um tipo
de tarefa.

Seja dado um tipo de tarefa, é necessario descobrir um modo de realizar as
tarefas. A um determinado modo de fazer a tarefa, dar-se o0 nome de técnica. Com
isso, uma praxeologia relacionada a um tipo de tarefa possui ao menos uma técnica
relativa. Assim, um tipo de tarefa e uma técnica compdem o primeiro bloco de uma
praxeologia, que se intitula bloco técnico-pratico e que se identificarad
genericamente com o que se denomina “saber-fazer”, saber fazer um tipo de tarefa,

com uma determinada maneira de fazer as tarefas desse tipo.

A fim de assegurar o0 modo empregado para realizar uma tarefa, se faz
necessario uma justificativa, ao qual denotamos de tecnologia, que tem como
primeiro objetivo justificar o uso de determinada técnica. Em relacdo a tecnologia,
0 discurso possui afirmacGes mais ou menos compreensiveis sobre as quais

investiga-se as razfes. Logo, existe um novo nivel de justificagdo, dessa vez em
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relagdo a tecnologia, a teoria. A dupla formada pela tecnologia e teoria compGe o

bloco tecnolégico-tedrico, o saber.

Na TAD os tipos de tarefas, técnica, tecnologia e teoria (4t), permitem
modelar a atividade matematica dependendo de uma prética por varios pontos de

vista, para a tarefa é necessaria uma técnica.

Chevallard (1999) compreende a praxeologia como sendo a
realizacdo de uma tarefa (t) pertencente ao tipo de tarefa (T), e
resolvida por meio de uma técnica (t). Essa técnica é justificada e
esclarecida por elementos tecnoldgicos (6) que por sua vez sdo
explicados por uma teoria (®). Isso parte do postulado basico da
TAD que toda atividade humana pode ser descrita e realizada por
uma praxeologia, simbolizada pela nota¢do [T, 1, 6, O]
(RAMALHO, 20186, p. 29).
Um sistema de técnicas (maneira de fazer), tecnologias e teorias organizadas
para uma tarefa forma uma organizacdo praxeoldgica, quando esta relacionada a
matematica, logo, ocorre uma praxeologia matematica. Esta é construida através de
Tarefas (atividades), Técnicas (modo de fazer), Tecnologia (discurso matematico) e
Teoria, estabelece um processo de responder as questdes, € uma maneira de resolver

de uma ou mais técnicas, sendo compreensiveis e justificaveis.

Essas nocdes, segundo Almouloud (2007), permitem modelar as praticas
sociais e as atividades matematicas. No ensino de Matematica pode-se falar de
organizacdo praxeoldgica, que remete aos niveis pontual (Unico tipo de tarefa),
local (tema especifico, diferentes tipos de tarefas), regional (todo setor da

matematica).

Na organizacdo praxeologica, ainda aparecem as nocBGes de objetos
ostensivos e ndo ostensivos, 0s quais podem contribuir com o esclarecimento da
tecnologia e/ou a teoria. Ou seja, Chevallard (1999) informa que muitas vezes, a
funcdo de justificar e explicar a teoria na matematica fica subentendido nos
enunciados das tarefas, sendo necessario haver uma dialética entre o que o teodrico

chama de objetos ostensivos e ndo ostensivos (SOUZA, 2015).
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2.2.1 Objetos ostensivos e objetos n&o ostensivos

Os objetos ostensivos, segundo Bosch (2000) e Chevallard (2018), sdo os
objetos manipuldveis na atividade matematica, esses registros assumem o seu valor
simbolico. Os ostensivos podem ser sons, gestos, simbolos, gréaficos e desenhos,

temos acesso e tocamos.

Os objetos ndo ostensivos sdo aqueles que existem institucionalmente, mas
que ndo podem ser percebidos, ndo se mostram por si mesmos, sdo as ideias, 0s
conceitos, teoremas, a representacdo fica no campo das ideias, 0 material empirico
que nos permite compreender uma atividade humana. Eles existem, mas ndo sdo

percebidos, eles sdo evidenciados a partir do objeto ostensivo.

A importancia do objeto ostensivo se refere ao significado que este pode
evocar e 0 aluno desenvolver uma técnica para responder determinada tarefa ou
perceber a necessidade de utilizar outras técnicas para tal acdo. Esses objetos so
podem ser evocados pela manipulagdo de objetos ostensivos associados, como um

grafico, uma escrita, um gesto ou um discurso (ALMOULOUD, 2007).

Assim, Bittar (2018) ao fazer analise de livros didaticos de acordo com a
TAD, junto ao Grupo de estudos em Didatica da Matematica e afirma que é

importante os objetos ostensivos sobre a atividade matematica.

Ao analisar os objetos ostensivos no livro didatico de Matematica do
conteddo RTTR e relacionar com a Neurociéncia Cognitiva, buscou-se nesta
pesquisa observar a proximidade dessas duas areas. A NC vem direcionar e
justificar a pratica pedagdgica, ao relacionar a Teoria Antropolégica do Didatico,
identificando quais 0s objetos ostensivos aparecem nos livros didaticos
selecionados para a pesquisa, a NC confirma que se o professor utilizar diferentes
estratégias, a probabilidade de ser um estimulo certo é maior através desse objeto

ostensivo.

Quando o aluno, por exemplo, ver imagens, figuras, grafico, estudos sobre a
Neurociéncia afirmam que essas ferramentas acabam despertando o interesse do
aluno para tentar compreender. Quando envolve aluno surdo que tem dificuldade

com sua L2 (lingua do seu pais, nesse caso 0 portugués) o que mais vai despertar e
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provavelmente mobilizar, para assim, desenvolver alguma tarefa sdo esses objetos
ostensivos. A seguir, o Quadro 06 com informacgGes relacionando o0s objetos
ostensivos e NC.

Quadro 6. Relacdo entre objetos ostensivos e a NC.

OBJETOS OSTENSIVOS NEUROCIENCIA COGNITIVA
e Atividades em que os alunos tenham

e Podem ser reconhecidos e papel ativo.
manipulados e Estimulagdo ambiental é
e Sons, gestos, simbolos, gréficos, extremamente importante para o
desenhos desenvolvimento do sistema nervoso.
e Podem evocar a atencdo pela e Estratégias pedagogicas que respeitam
visualizacdo, manipulacdo, etc. a maturacdo do cérebro, material ladico e

colorido atrai aten¢do do individuo.

Fonte: Autora da pesquisa (2019).

As informacBes sensoriais atraveés dos objetos ostensivos, estimulam o
individuo e direcionam a atencdo voltada para ele, o cérebro vai distinguir o que
considera significante. Para o aluno surdo, a propria lingua de sinais € um objeto
ostensivo na qual usa as maos para se comunicar. Quando um surdo visualiza a
comunicacdo ente duas ou mais pessoas utilizando a lingua de sinais logo lhe

desperta a atencao.

Assim, a partir desse entendimento, buscou-se nesta pesquisa identificar e
caracterizar os objetos ostensivos e ndo ostensivos presentes no conteido RTTR,
conforme as praxeologias adotadas pelos autores de cada livro didatico de
Matematica selecionado para esta pesquisa. Aproximar conceitos de ambas as
teorias, nos permite apresentar atributos que possam despertar o sistema atencional
através dos objetos ostensivos como: figuras, graficos, parte escrita e manipulacao
no aluno surdo, para uma compreensdo, organizacdo de ideias para que possam
conduzir a uma melhor aprendizagem. Os objetos ndo- ostensivos sdo identificados
pela compreensdo e entendimento do aluno quando observa e tenta dialogar com o0s

ostensivos.

No caso de alunos surdos, obstaculos podem surgir porque o livro ndo
apresenta o discurso na sua lingua materna. Por outro lado, ha ilustracGes em que 0s
objetos ndo ostensivos dependem de conhecimentos prévios dos alunos. Nessas
situagdes, seja o interprete ou o professor de Matematica serdo as pessoas que terdo

destagque nos momentos de aula para contribuir com a dialética existente entre 0s
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objetos ostensivos e ndo-ostensivos dependem de conhecimentos prévios dos
alunos. Nessas situacGes, seja o intérprete ou o professor de Matematica serdo as
pessoas que terdo destaque nos momentos de aula para contribuir com a dialética
existente entre os objetos ostensivos e ndo ostensivos. Se o interprete também néo
consegue compreender a comunicagdo apresentada nao sabera traduzir, por sua vez,
se o professor ndo tiver cuidado e atencdo, havera obstaculo ndo s6 da parte do

aluno, mas também do professor.

2.2.2 Organizag0es didaticas e matematicas

Essas organizacbes se referem aos objetos, para tanto, observar as
organizagfes praxeoldgicas existentes no livro acerca do conteudo em jogo, pode
contribuir para um planejamento mais eficaz a aprendizagem do surdo, a seguir um
quadro adaptado explicando o que significa tarefa, técnica, tecnologia e teoria.

Para Chevallard (2018), a no¢do de praxeologia é o conceito central da TAD,
generalizando diferentes noc¢des culturais, como a no¢do de saber e de saber-fazer.
O primeiro envolvendo mais a questdo tedrica, sendo como bloco pratico técnico.
Esses dois blocos rednem um conjunto de quatro elementos formando o que
Chevallard chama de praxeologia.

Quadro 7: Organizacao praxeologica.

ORGANIZACAO PRAXEOLOGICA

A tarefa é um artefato que ira determinar uma acgdo, os tipos de tarefas (t)
gue se situam em acordo com o principio antropolégico supdem a
existéncia de objetos bem precisos e que ndo sdo obtidos diretamente da
natureza. Eles sdo artefatos, obras, construtos institucionais, como por
exemplo, uma sala de aula, cuja reconstru¢cdo € inteiramente um
problema, que é o objeto da didatica (CHEVALLARD, 1998).

Tarefa (T)

A técnica é descrita por um conjunto de tipos de tarefas, é a maneira de
saber fazer para poder realizar a tarefa. Segundo Chevallard (1998), uma
praxeologia relativa a um tipo de tarefa precisa de uma técnica. No
entanto, uma determinada técnica pode ndo ser suficiente para realizar
todas as tarefas. Ela pode funcionar apenas para uma parte das tarefas.
Isso significa que em uma praxeologia pode existir uma técnica superior
a outras técnicas (CHEVALLARD, 1998).

Técnica (t)

A tecnologia justifica racionalmente, a técnica e torna compreensivel
explicando como fazer, assegura que a técnica realize a tarefa do tipo. Na
Tecnologia (r) | Matematica, a justificacdo de uma técnica é realizada por meio de
demonstragdo. A tecnologia explica, torna inteligivel e esclarecer uma
técnica, explica por que ela funciona bem.

A teoria justificar e esclarece a tecnologia, bem como tornar inteligivel o
discurso tecnolégico. Passa-se entdo a justificacdo-explicagdo- producéo,
retomando com relacdo a tecnologia o papel que esta tem em relagdo a
técnica.

Teoria (o)

Fonte: Adaptacgéo do texto Chevallard (2018).
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Desenvolvida em dois blocos: préatico- técnico e tecnoldgico-tedrico um
intitulado como saber-fazer e o outro saber. Relacionando com RTTR o ideal €
saber quais os tipos de tarefas enunciadas e quais técnicas podem ser utilizadas
sendo justificadas com a tecnologia e teoria.

A organizacdo matematica (OM) se refere a objetos matematicos, e ao
utilizar a TAD nessa pesquisa significa usar a teoria e empregar no conteddo RTTR
contidos nos livros didaticos de matematica do 9° ano. E uma organizagdo de
atividade matematica institucionalizada que se constitui de tipos de tarefas e
técnicas, justificadas por tecnologias e teorias.

Uma organizagdo matematica é elaborada em torno de um conceito, as
praxeologias matematicas sdo respostas as questdes do tipo como proceder o estudo
de determinado contetdo. Refere-se ao modo que possibilita a realizagdo do estudo
de um determinado tema, o conjunto de tarefas, de técnicas, de tecnologias, entre
outras, mobilizadas para o estudo de um tema.

A organizagdo didatica é a existéncia de um determinado saber, sdo as
respostas € a estrutura temporal do estudo. De acordo com Canne (2015) a
praxeologia didatica tem por objetivo permitir a praxeologia matematica a um
determinado saber, permite a re(construcdo) de uma determinada praxeologia
matematica vinculando com os 4T (tarefa, técnica, tecnologia e teoria).

As organizacdes matematicas e didaticas podem ser modificadas de acordo
com a necessidade dos alunos ao estabelecer quais os conteddos que devem ser
inseridos no livro didatico de matematica. Buscar estratégias para as aulas se
tornarem dinamicas e relacionar com o cotidiano é uma atuacdo do professor.

Abordar determinados contetudos é compreender em que momento esta o
estudo e o saber escolar. Os conteddos para o ensino fundamental sdo divididos em:
0 estudo dos nimeros e das operacdes envolvendo Aritmética e Algebra; o estudo
do espaco e das formas na area da Geometria; o estudo das grandezas e das
medidas.

Tomando como &rea, a Geometria e como tema RTTR, ao analisarmos as
proposicdes curriculares do ensino basico brasileiro, observamos que o RTTR é
proposto para estudo no 9° ano do ensino fundamental. Esta distribuicdo
possivelmente é também um dos elementos que influenciam no isolamento que

temos percebido.
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Assim sendo, os conteidos que estdo fora do contexto escolar, acabam sendo
ndo utilizados e outros considerados importantes se tornam essenciais. Essas
situagdes sdo caracterizadas como monumentalizagdo dos fenémenos das
organizacOes matematicas.

A monumentalizacdo dos fendmenos chama a atencdo para a construgdo de
um caminho adequado para a introducdo de um contelddo matematico em uma

determinada instituigdo especifica. Segundo Souza (2015):

Monumentalizar uma obra no ensino de Matematica implica no
problema da utilidade da obra. Ou seja, existem objetos
matematicos que sdo ensinados geracfes por geracdes, mas nao
sdo questionados em relacdo a sua serventia. Outros, por sua vez,
sdo marcados historicamente, por sofrer alteracGes e adaptaches
nas reformas curriculares. (SOUZA, 2015. p. 140)

A autora afirma também que os conteddos geomeétricos sdo marcados
historicamente por um contexto em que as reformas curriculares, ora os tornam
monumentos, ora as adaptac6es em que o aluno consegue ver sentido em aprendé-la
e quando incorporadas aos curriculos podem permanecer por geracGes;

constituindo-se em uma monumentalizacao.
2.3. ENGENHARIA DIDATICA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, inicialmente teve-se a intencdo optar
pelo método de analise da Engenharia Didatica pelo objeto do projeto inicial que
era aplicar uma proposta de sequéncia. No entanto pelos fatores inerentes ao ensino
de Matematica para surdos que acontece em Sergipe, observou-se a inviabilidade da

aplicacdo deste método.

Desse modo, o método de andlise contribuiu para valer-se dos pressupostos
que orientam a fase de andlise preliminar, conforme composicdo da secdo 1 deste
trabalho.

Ao analisar situacdes didaticas, a Engenharia Didatica se aproxima com o
trabalho de engenharia, todo subdividido em componentes, que transportando em
sala de aula, € 0 uso das sequéncias didaticas, utilizado na educacéo, que é trabalhar
um projeto em etapas, passos interligados tornando o aprendizado mais eficaz
(OLIVEIRA, 2013).
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Ao se desenvolver como metodologia na comunidade francesa
acompanhando a pesquisa da escola até as universidades, estendeu-se para a
preparacdo do professor, sendo aplicada em varias disciplinas e por pesquisadores
da educacdo matematica em diferentes paises para compreender os fenbmenos que
geram a complexidade da sala de aula e articular relagdes entre inovagdo da
pesquisa e ensino. Desta forma, Pais (2002), afirma que:

A engenharia didatica possibilita uma sistematizacdo
metodoldgica para a realizacdo da pesquisa, levando em
consideracdo as relacdes de dependéncia entre teoria e pratica.
Esse € um dos argumentos que valoriza sua escolha na conduta de
investigacdo do fendmeno didatico, pois sem articulagdo entre a
pesquisa e a acdo pedagdgica, cada uma destas dimensdes tem seu
significado reduzido. (PAIS, 2002, p. 99)

A Engenharia Didéatica € um referencial metodoldgico importante e possivel
de ser realizado no processo de ensino e de aprendizagem por permitir a
compreensdo dos efeitos provocados pelas praticas docentes desenvolvidas em sala
de aula, a construcdo desse saber matematico é apoiado numa pratica reflexiva
investigativa frente a uma acdo pedagogica de um objeto de investigacdo que

permite estabelecer uma conexao entre o saber tedrico e o saber pratico.

Essa metodologia se desenvolve em 04 fases, sdo elas: analise preliminar na
qual aborda a dimensdo que define o fendmeno identifica os problemas de ensino
aprendizagem do objeto de estudo, delineando as quest@es, hipoteses e fundamentos
teéricos (ALMOULOUD, 2007).

Andlise a priori determina 0 modelo da pesquisa didatica, designa as
variaveis escolhidas, caracteriza o conteddo. O objetivo da analise a priori é
determinar como as escolhas efetuadas permitem controlar os comportamentos dos

alunos e explicar seu sentido.

A terceira fase inclui a observacdo e coleta de dados, € o momento do
contato do professor/pesquisador com os alunos, € a fase de experimentacdo. Por
fim a analise posteriori que é o tratamento das informacdes obtidas e a validacdo
refere-se ao tratamento das informacBes obtidas por ocasido da aplicacdo da
sequéncia didatica, sdo os resultados encontrados e servem para a melhoria do

ensino.
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A Engenharia Didatica ndo € uma pratica de desenvolvimento pela qual, os
resultados da pesquisa se transformam em propostas de ensino. E uma maneira de
relacionar o conhecimento matematico com os fendmenos que acontecem em sala
de aula, por exemplo. Nesta pesquisa, 0 uso da teoria serviu para analise sobre o
objeto matematico desde sua forma epistemoldgica, didatica e habitual. Do mesmo
modo, forneceu inspiracdo para um levantamento sobre a histdria e problematicas

que permeiam a educacéo de surdos.
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SECAO 3
ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Consideracdes iniciais

3.1 Analise documental: um olhar em
documentos curriculares vigentes

3.2 Olhares sobre os livros didaticos da
matematica analisados

3.3 A abordagem do objeto matematico
da pesquisa em livros didaticos do 9° ano
do ensino fundamental

3.4 Objetos ostensivos e nao ostensivos
identificados nos livros didaticos do 9°
ano do ensino fundamental

3.5 Analise praxeoldgica sobre algumas
tarefas presentes nos livros didaticos

3.6 Mecanismos atencionais identificados
nos livros didaticos do 9°ano do ensino
fundamental
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CONSIDERACOES INICIAIS

Nesta secdo € apresentada uma abordagem sobre documentos curriculares
que norteiam a elaboragdo dos livros didaticos ou estabelecem critérios para a
escolha desses livros, por parte do professor e sistemas de ensino. Em seguida,
serdo apresentados os livros selecionados para analise, justificando tal selecdo. No
terceiro momento, serdo identificados objetos ostensivos e ndo ostensivos que séo
apresentados para a abordagem do objeto RTTR nos livros didaticos de matematica
do 9° ano do ensino fundamental, selecionados para analise. A partir desses objetos,
é apresentado o sistema atencional que foi identificado para contribuir com a
aprendizagem de alunos surdos ao estudarem as RTTR em livros didaticos de

matematica do 9° ano disponibilizados pelo PNLD.au

3.1 ANALISE DOCUMENTAL: UM OLHAR EM DOCUMENTOS
CURRICULARES VIGENTES

O Programa Nacional de Livro Didatico (PNLD) é o mais antigo dos
programas voltados a distribuicdo de obras didaticas aos estudantes da rede publica
de ensino brasileira, ao iniciar a distribui¢do do livro didatico, houve a necessidade
de um orgdo especifico para legislar sobre politicas do livro didatico, o Instituto
Nacional do Livro (INL) em 1929. A partir de entdo, as politicas publicas se
encarregaram sobre o controle de producdo e circulacdo do livro didatico que

acontece até os dias atuais.

No inicio do programa, houve a universalizacdo da distribuicdo do livro
didatico no ensino fundamental, contemplando as disciplinas de matematica e
lingua portuguesa, depois geografia e histéria. Com o passar dos anos, o PNLD foi
sendo em renovado, cujo critérios para escolha do livro didatico foram aprimorados
seguindo as diretrizes curriculares nacionais em conformidade com as reformas
educacionais de cada época, principalmente a partir do final do século XX,
implementando-se questfes contextualizadas, por exemplo. Mas, dentre essas
mudancas uma inquietacdo se levanta: Essas mudancas e avangos atendem as
necessidades educacionais de alunos surdos? Os autores estdo preocupados com a

diversidade existente, hoje, nas escolas.
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O ministério da educacdo, por meio do PNLD, tem investido na aquisicdo e
distribuicdo gratuita de outros materiais bibliogréaficos e digitais, para além dos
livros didaticos. Como por exemplo atlas geogréficos e dicionérios da lingua
portuguesa voltados para criangas dos anos iniciais do ensino fundamental
confeccionados de acordo com o nivel de ensino dos alunos entre os anos de 2002 a
2005.

Figura 12. Materiais escolares fornecidos pelo FNDE.
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Fonte: (BRASIL, 2005).

Dentre esses materiais, existem alguns voltados para alunos surdos, porém

sendo ainda no nivel dos anos iniciais. Isto vem acontecendo desde 2006.

Figura 13. Dicionario ilustrado de Libras.
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Fonte: (BRASIL, 2006).

Entre outras leis referente a educacdo inclusiva apenas em 2002 que de fato
ocorreu oficializacdo da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) sendo reconhecida
como a lingua oficial dos surdos Lei n® 10.436/2002.Em 2005 teve seu Decreto de
n°5626/2005 determinando a inclusdo de Libras, como disciplina curricular em
alguns cursos, mas desde muito antes a Libras ja era disseminada nas comunidades
surdas e entre ouvintes. A legislacdo determinou também que deve ser garantido,
por parte do poder publico em geral e empresas, concessionarias de servicos
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publicos, formas institucionalizadas de apoiar o uso e difusdo de Libras como meio

de comunicagédo objetiva.

E necessario registrar que em 2007, os alunos surdos de anos inicias
receberam cartilha e livros didaticos das disciplinas, junto comum CD-Roomem
Libras.

Figura 14. Livro de matematica 12 série e CD em Libras do livro didatico “Projeto
Pitangua”.
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Fonte: (BRASIL, 2007).

Essa é a capa do livro que é usado para alunos da rede regular de ensino,
tendo deficiéncia ou ndo. O livro contém 264 paginas, com imagens coloridas e
atividades contextualizadas. Para alunos surdos, o livro, vem acompanhado de CD-
Room com todo o contetido do livro didatico de Matematica em Libras.

Figura 15. Video em libras no
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Fonte: Editora moderna (ano, p. 78).

Nota-se que ha tentativas do governo para apoiar e distribuir materiais e
livros didaticos voltados a comunidade surda que esta inserida na rede regular de

ensino. No entanto esses materiais ndo existem em nivel dos anos posteriores, ha
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alunos surdos estudando nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio,
e assim como as criancas, também precisam ter o direito de receberem livros

didaticos na lingua do pais e acompanhado com material em sua lingua de sinais.

Para que o livro didatico seja aprovado o processo de avaliacdo do PNLD ¢é
através de universidades por meio de concorréncia publica sob coordenacdo da
Secretaria de Educacdo Bé&sica. A instituicdo de ensino superior parceira
responsavel por planejar, organizar e executar o processo avaliativo pedagégico na
area de matematica foi a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Para que uma colecdo seja aprovada é necessaria que 0s respectivos autores
sigam os critérios e principios exigidos no edital. O guia apresenta os livros
didaticos aprovados no processo avaliativo, por meio de resenhas que informam aos
professores das redes publicas de ensino, as caracteristicas pedagdgicas de cada
obra.

O guia do PNLD apresenta as principais caracteristicas em relacdo ao
conteddo e metodologia de ensino e aprendizagem, 0s campos matematicos,
desenvolvidos nas colecBes sdo: NUmeros e operacdes, Algebra, Geometria,
Grandezas e medidas e Estatistica e probabilidade, para informar ao professor como
esta sendo dividida cada area. Esses campos ainda seguem a estrutura dos PCN e
PCNEM.

Nessa avaliacdo, € observada a qualidade dos seguintes aspectos:
fundamentos teoricos; orientacdes para uso do livro; sugestbes de atividades
complementares; resolucdo das atividades; orientacbes para avaliacdo da
aprendizagem; sugestdes de leituras para os estudantes e indicacbes para formacao
docente. O guia esta voltado para contribuir e esclarecer qual € a obra mais

adequada a realidade de seus estudantes e o projeto politico pedagogico da escola.

Em relacdo ao pensamento geométrico o PNLD/2017 afirma que:

Surge da interagdo espacial com os objetos e com 0s movimentos
no mundo natural e desenvolve-se por meio das competéncias de
localizacdo, de visualizacéo, de representacdo e de construcdo de
figuras geométricas. A geometria é importante para a leitura do
mundo, em especial, para a compreensdo do espago que nos
circunda. Mas ndo se pode restringir a sua abordagem ao uso
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social e é preciso cuidar de construir, de modo gradual, com o
estudante, o conhecimento das propriedades das figuras
geométricas e da organizacdo logica dessas propriedades
(BRASIL, 2016, p. 11).

O objetivo do ensino de geometria € consolidar, ampliar e aprofundar a
compreensdo dos estudantes sobre os modelos geométricos do espaco em que
vivemos e iniciar o desenvolvimento do raciocinio ldgico-dedutivo. Sendo
necessario tornar mais efetiva a aprendizagem da geometria através de atividades de
visualizacdo e de construcbes geométricas com instrumentos de desenho ou com
materiais para manuseio, 0 que favorece a todos os alunos, principalmente os
alunos surdos que utilizam a Libras pois sua comunicacdo é visual espacial, as

experiéncias visuais fazem parte da cultura surda. Segundo Viana (2014):

E significativo que o professor proporcione ambientes de
aprendizagem de modo a criar motivacdes, favorecer condigdes,
como o conhecimento cultural e linguistico; interacbes sociais
positivas e envolvimento ativo com os outros individuos,
valorizando a diferenca e estimulando as experiéncias visuais
(VIANA, 2014, p. 47)

Um recurso que esta inserido no PNLD é o guia do livro didatico, ele
apresenta as colegcbes didaticas aprovadas no processo avaliativo, por meio de
resenhas que informam aos professores da rede publica de ensino as caracteristicas

pedagdgicas de cada cole¢do, seus pontos fortes e suas limitagcoes.

Aborda também sobre metodologia de ensino e aprendizagem,
contextualizacdo e formacdo para a cidadania e manual do professor e/ou
multimidia, todas essas secdes sdo abordadas e recomendadas para um melhor

aproveitamento dos conteudos.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da Educacdo Basica
seja por sua grande aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas
potencialidades na formacdo de cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades
sociais (Brasil, 2017).

A BNCC é um documento que define um conjunto organico e progressivo de

aprendizagens essenciais que os alunos devem desenvolver ao longo da Educagdo
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Bésica no ensino fundamental — Anos Finais, ressalta que o ensino de Geometria

precisa ser visto como consolidagdo e ampliacéo das aprendizagens realizadas.

No campo de geometria, 0 objeto de pesquisa estd sendo abordado, e tem
como habilidade EFO9MA13: demonstrar relacbes métricas do tridngulo retangulo,
entre elas o teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de tridngulos.

Os alunos devem ser capazes de reconhecer as condi¢cBes necessarias e
suficientes para obter tridngulos congruentes ou semelhantes, calcular o valor de
seno, cosseno, tangente e que saibam aplicar esse conhecimento para realizar
demonstracbes simples, contribuindo para a formacdo de um tipo de raciocinio
importante para a Matematica, o raciocinio hipotético dedutivo, assim, a geometria

ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de férmulas.

Ao analisar esses documentos oficiais relacionados ao objeto matematico
eao publico alvo é notorio que ambos tém o objetivo de aproximar a matematica
para a realidade tanto da escola, quanto do aluno. A escola deve dialogar com a

diversidade para ser um espaco formador e orientador para a cidadania.

O PNLD apresenta os critérios de avaliacdo e como os livros aprovados
estdo abordando cada campo de matematica e como ocorre a divisdo de cada
campo. Também apresenta sobre metodologia do ensino e aprendizagem,
contextualizacdo e formacdo para a cidadania, manual do professor multimidia e
manual do professor para auxiliar e sugerir métodos para a abordagem de alguns

conteddos.

A BNCC enfatiza que o curriculo deve retomar e ressignificar as
aprendizagens para os desafios, principalmente por meio das resolucdes de
problemas para que o aluno possa identificar os conhecimentos matematicos e
assim compreender e atuar no mundo, ele precisa adquirir competéncias e

habilidades da linguagem matematica e simbdlica.
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3.2 OLHARES SOBRE OS LIVROS DIDATICOS DA MATEMATICA
ANALISADOS

A investigacdo acerca da proposta do ensino de relagdes trigopnométricas no
triangulo retangulo é realizada por meio da anélise dos livros didaticos aprovados
pelo Programa Nacional do Livro didatico de 2017 (PNLD/2017). No Guia do
PNLD, sdo apresentadas as colecOes aprovadas, as quais foram submetidas ao

processo de escolha pelos professores.

O objetivo foi analisar como é abordado o conteddo RTTR de acordo com a
Teoria Antropologica do Didatico investigando os objetos ostensivos e ndo

ostensivos e relacionando com a Neurociéncia Cognitiva.

A seguir, apresentamos a lista das cole¢Ges aprovadas, na ordem os mais
adotados de acordo com o que foi publicado pelo Fundo Nacional de

Desenvolvimento da Educacéo (Quadro 8).

Quadro 8. PNLD 2015 — Colec¢Ges aprovadas e mais adotadas nacionalmente.

Listagem de livros Autor Editora Quantidade
Praticando Matematica Maria Vasconce_II(_)s € Edltora_ do 616.792
Alvaro Andrini Brasil
Vontade dg _Saber Joamir Souza e Patricia ETD 449 686
Matematica Moreno Pataro )
Projeto Telaris Luiz Roberto Dante Atica 285.79
Matematica compreensao Enio Silveira Moderna 284.144
e prética
Matematica — Bianchini Edwaldo Bianchini Moderna 231.017
Convergencias Eduardo Chavante SM 124.771
matematicas
Projeto Ar,a_r|ba B Mara Regina Garcia Gay Moderna 145.616
Matematica
Matematica- nos dias de Marilia Centurion
hoje na medida certa José Jakubovic Leya 84.156
Matematica - Ideias e Dulce Satiko anga e Saraiva 30.700
Desafios Iracema Mori
Matematica do cotidiano Antonlo_Jose Lopes Scipione
Bigode
Alceu dos Santos
Descobrindo e Aplicando Mazzieiro e . x
a Matematica Paulo Antonio F. Dimensdo 50.627
Machado

Fonte: Autora da pesquisa (2019).
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Segundo o PNLD 2017, as cole¢des que compdem o Guia tém, entre suas
caracteristicas bésicas, a preocupacdo com a formacdo integral dos alunos,
buscando aliar, aos conteddos didaticos, elementos para o debate e a reflexdo,
contribuindo para a formacéo cidada dos educandos. Mas as cole¢des diferem entre
si, seja pelo conteudo ou pela abordagem tedrico-metodoldgica, pela forma como
organizam suas propostas didaticas, propiciando dindmicas de trabalho as vezes

bastante diferenciadas.

Ao observar os livros mais adotados no Brasil, investigamos também os
livros adotados em Aracaju— Se como informa o quadro 09, encontramos a pesquisa
de Silva (2018) que investigou os livros didaticos adotados na rede estadual de
Aracaju/SE.

Quadro 9. Colec¢bes adotadas nas escolas estaduais da zona urbana de Aracaju/SE e
guantidade de escola por colec¢do.

~ QUANTIDADE
COLECAO AUTOR (S) DE ESCOLAS
Vontade de Saber Matematica Joamir Souza e Patricia 15
Moreno Pataro
Matematica —Compreensdo e pratica Enio Silveira 14
Matematica — Bianchini ) Edwaldo Bianchini 7
Praticando Matematica Alvaro Andrini e Maria 6
Vasconcellos
Matematica- nos dias de hoje na Marilia Centurion
. . . 5
medida certa José Jakubovic
Projeto Araribd — Matematica Mara Regina Garcia Gay 2
Descobrindo e Aplicando a Alceu dos Sar;tos Mazzieiro .
Matematica Paulo Antonio F. Machado
Matematica ideias e desafios Dulce Satiko Ona_ga € 1
Iracema Mori

Fonte: Silva (2018, p. 18).

Do Quadro 09, os livros didaticos mais adotados tanto nacional quanto local

sdo das colegdes:

Quadro 10. Livros mais adotados no Brasil e Aracaju/SE.
Vontade de saber
Praticando matematica
Matematica compreensdo e pratica
Fonte: Autora da pesquisa (2019).

De acordo com a apresentacdo do PNLD 2017, a organizagdo que nos livros
adotados € a de agrupar os conteddos por campos da matematica escolar: nameros e

operacdes; algebra; geometria; grandezas e medidas; estatistica e probabilidade. E
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feita uma avaliacdo com atencédo dedicada a esses campos mencionados na colegéo
como um todo. Foi feita uma estimativa do quanto de cada um dos campos esté

presente no Livro do Estudante, volume a volume.

Essas sdo as colecGes que nortearam a pesquisa sendo as mais adotadas. A
seguir sera exposto uma breve apresentacdo presente nas 3 colecdes mais adotadas e
examinados para o desenvolvimento da pesquisa e as resenhas fornecidas para uma
visdo geral de todas as colecGes e identificar em que bloco do livro esta o contetdo
RTTR.

Livro didatico: VONTADE DE SABER
Autoria: Joamir Roberto de Souza e Patricia Rosana Moreno Pataro
Ano: 2015

Esse livro didatico de Matematica possui 320 paginas, esta organizado em
12 capitulos e ha complementos como: apresentacdo do livro, sumario, glossario,
caderno de respostas, bibliografia. Das 320 péaginas, ha um capitulo no final do
livro intitulado como: Acessando tecnologia, possui 18 paginas na qual apresentam
0 programa computacional gratuito Geogebra, que o aluno pode instalar e realizar

diferentes tipos de construcdes.

Na obra, encontram-se muitas situacfes que possibilitam abordagens bem
contextualizadas dos conceitos estudados. Em diversos trechos, ha referéncias e
propostas de trabalno com temas transversais ou que envolvem o uso da
Matematica em praticas sociais cidadas. As atividades propostas, notadamente as
relacionadas ao estudo da Estatistica, também favorecem a articulacdo da

matematica escolar com outras areas do conhecimento.

Ha, na obra, uma tendéncia a sistematizar apressadamente, muitas vezes a
partir de um Unico exemplo, e de priorizar a apresentacdo de algoritmos, de
procedimentos e de nomenclatura especifica, em detrimento da atencdo devida a
construcao dos conceitos. Um ponto positivo sdo as propostas de atividades a serem
desenvolvidas com o apoio do Geogebra ou de uma planilha eletrénica. Além disso,
a colecdo diferencia-se por incluir um Manual do Professor Multimidia com videos

para a formacgédo do professor.
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Os livros sdo organizados em capitulos, que se iniciam com a apresentacao
de temas, no livro em diversos capitulos encontram-se as se¢des: Ser consciente;
Calculo mental; Calculadora; Desafio e Resolvendo problemas. No final de cada
capitulo, sdo feitas revisdes de conteldos e apresentadas listas de questdes do
Enem, entre outras provas. Os conteudos abordados nesta colecdo estdo enumerados
no Quadro 11.

Quadro 11: Organizagdo matematica do livro Vontade de Saber.

9° ANO — 12 CAPITULOS — 320 PP.

CAPITULOS CONTEUDOS

1 Radiciacdo: notacdo; poténcias com expoente fracionario; radicais:
propriedades, simplificacdo, operacdes

2 Equacdes do 2° grau com uma incdgnita; sistema de duas equacdes
com duas incognitas

3 Porcentagem, acréscimo, desconto, juros simples, juros compostos

4 Simetria: rotagdo, translagdo, reflexdo

5 Funcdo afim: nocdo, lei de formacdo, representacdo grafica

6 Funcdo quadratica: nocdo, lei de formacdo, representacédo grafica,
raizes, maximos e minimos

7 Unidades de medida de armazenamento de dados: byte, quilobyte,
megabyte, gigabyte

8 Segmentos proporcionais; teorema de Tales; semelhanca de figuras
geométricas: homotetia; tridngulos semelhantes

9 Triangulo retangulo: relacbes métricas, teorema de Pitagoras,
relagbes trigonométricas

10 Variaveis estatisticas; distribuicdo de frequéncias; intervalos de
classes; média aritmética, mediana e moda

11 Circunferéncia: angulos, comprimento; area do circulo

12 Volume do paralelepipedo retangulo e do cilindro; capacidade: litro,
decilitro e mililitro

Fonte: Autora da pesquisa (2019).

A distribuicdo dos campos desta colecdo tem énfase nos contetdos voltados
para algebra e geometria, o objeto matematico RTTR nesse livro esta na no capitulo

9 nas paginas 180 a 182, seguindo do conteudo, exemplos e atividades.

No campo de geometria, a apresentacdo dos conceitos é geralmente realizado
com base em alguns exemplos e em situa¢6es comentadas. As abordagens pautam-
se pela apresentacdo de nomenclatura e classificacdo de figuras geométricas,
deixando-se em segundo plano as habilidades de formulacdo de conjecturas,

argumentacdo e validacdo de resultados.
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Livro didatico: PRATICANDO MATEMATICA
Autoria: Alvaro Andrini e Maria José Vasconcellos
Ano: 2015

Esse livro didatico de Matematica possui 272 péaginas, esta organizado em
10 unidades e no final do livro tem complementos como: sumario, sugestées de

livros e sites, malha, caderno de respostas, referéncias.

Na obra, encontram-se muitas situac6es que possibilitam abordagens bem
contextualizadas dos conceitos estudados, para dar significado ao que se aprende,
aproximando a matemdtica do dia a dia do aluno. Em diversos momentos, ha
referéncias e propostas de trabalho com temas transversais ou que envolvem o uso
da Matematica em praticas sociais cidadds com o nome: Conectando saberes. Os
desafios estdo presentes nas atividades com textos didaticos que tem o selo

Refletindo, essas questdes incentivam conjecturas e investigacéo.

O objetivo da obra € estimular o aluno a refletir sobre sua prépria maneira de
pensar e propiciar a criacdo de mecanismos cada vez mais seu aprendizado. Com o
selo Interagindo, as atividades oportunizam o trabalho em grupo. No livro também
hd uma abordagem da Histérica da Matematica, na qual apresenta a matematica

como uma construcdo humana em constante evolugao.

Ha também alguns jogos matematicos e atividades com material concreto
cuja pratica é possivel em sala de aula para concretizar o conteddo tedrico e

possibilitar a interacdo entre os alunos.

O livro é organizado em 10 unidades, os temas de cada unidade estdo
subdivididos em itens numerados, com titulos, nos quais foram desenvolvidas
partes do tema central. No final de cada capitulo, sdo feitas revisdes de contetdos e
autoavaliacdo para o aluno interligar os diferentes assuntos e testar seu

conhecimento. Os contetdos abordados nessa colecdo estdo no Quadro 12:
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Quadro 12. Organiza¢do matematica do livro Praticando Matematica.
9° ANO - 10 UNIDADES - 272 PP

UNIDADES CONTEUDOS
Potenciacdo: definicdo, propriedades; notacdo cientifica; radiciacéo:
1 definicdo, propriedades, simplificacdo, adi¢do, subtracao,

racionalizacdo

Equacdes do 2° grau: resolugdo, problemas, raizes; equacdes
fracionarias, biquadradas e irracionais

Localizacdo no plano: direcdo e sentido, coordenadas cartesianas,
coordenadas geogréaficas

Funcdo: notacdo, dominio, imagem, lei de formacdo, graficos; gréaficos
4 de funcgBes polinomiais do 1° e do 2° graus; fun¢des do 1° grau e
sistemas de equacdes

5 Possibilidades; probabilidade; populagdo; amostra

6 Razdes e proporgdes — Teorema de Tales; semelhanca de figuras
geométricas; semelhanca de triangulos

7 Teorema de Pitagoras; relagbes métricas no triangulo retdngulo

8

9

Razdes trigonométricas: seno, cosseno, tangente

Area do circulo, da coroa circular e do setor circular; cilindro: area da
superficie, volume

10 Porcentagens: descontos, acréscimos; juros simples e compostos
Fonte: Autora da pesquisa (2019).

A distribuicdo dos campos desta colecdo tem énfase nos contetdos voltados
para algebra e geometria, o objeto matematico RTTR nesse livro esta na unidade 8
inserido no conteddo trigonometria no tridngulo retangulo nas paginas 2017 a 212,

seguindo do conteudo, exemplos e atividades.

Livro: MATEMATICA- COMPREENSAO E PRATICA
Autores: Enio Silveira e Claudio Marques
Ano: 2015

Essa colecdo possui 296 péaginas, estd organizada em 11 capitulos e ha
complementos como: estrutura do capitulo que informa os detalhes de cada
capitulo, sumario, glossario, caderno de respostas, sugestdes de leitura, bibliografia,
lista de siglas. No final de cada capitulo ha paginas com titulo “Trabalhando os
conhecimentos adquiridos” que é composta de atividades de revisdo e autoavaliagdo

além de ter algumas questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).

Em cada capitulo hd uma péagina de abertura, com o nome: E hora de
observar e discutir, junto com uma imagem da abertura e atividades que incentiva a

refletir sobre o contetdo que seréa trabalhado, com o0 nome trocando ideias. H4 uma
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introducdo sobre o assunto que vai ser abordado e em seguida o contetdo
apresentado de forma clara e objetiva. O livro didatico de Matematica também
apresenta um pouco de historia da matematica, no decorrer ha atividades para serem
trabalhadas de forma individual, em dupla e em equipe, além de ter calculo mental
e trabalho com a calculadora h& o uso de instrumentos de desenhos, ha uma atencéo
dedicada ao campo da geometria, ocupa demasiado espaco, em detrimento de

outros.

Nessa obra os conhecimentos extraescolares sdo valorizados com praticas
sociais e culturais e as atividades contextualizadas podem ser trabalhadas em

diversas areas de conhecimento. Os conteldos abordados nesta obra sao:

Quadro 13. Organizacdo matematica do livro Matematica Compreensdo e Pratica.

9° ANO — 11 CAPITULOS - 296 PP.

CAPITULOS CONTEUDOS

Poténcia; notacdo cientifica; raiz enésima; radicais: operacoes;

1 racionalizacdo

5 Equacdes do 2°grau: raiz, resolucao, relacdes entre raizes e coeficientes;
sistemas de equacdes

3 Funcdo afim: representacdo gréafica

4 Funcdes quadraticas: grafico, ponto de minimo e de maximo
Construcdo de graficos: barras, histogramas, setores, segmentos,

5 cartograma, pictograma; média aritmética, mediana, moda;

probabilidade

Razdo; proporcdo; segmentos proporcionais; retas paralelas cortadas por
6 transversais; teorema de Tales; teorema da bissetriz interna;
semelhanca: poligonos, tridngulos; homotetia

Projecdes ortogonais; triangulo retdngulo: teorema de Pitagoras, razdes

7 . -
trigonométricas
8 Circunferéncia: comprimento, medida de um arco, relacdes métricas
9 Poligonos: propriedades, regulares, rela¢cbes métricas
10 Area: retangulo, quadrado, paralelogramo, tridngulo, trapézio, losango,

poligono regular, circulo

11 Juro simples e composto

Fonte: Autora da pesquisa (2019).

A distribuicdo dos campos desta colecdo tem énfase nos contetdos voltados
para algebra e geometria, o objeto matematico RTTR nesse livro esta no capitulo 7
inserido no contetdo relacdes métricas no triangulo retangulo nas paginas 185 a

189, sequindo do conteldo, exemplos e atividades.

No préximo topico, segue a abordagem do objeto matematico identificado

nos livros didaticos.
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3.3 A ABORDAGEM DO OBJETO MATEMATICO DA PESQUISA EM LIVROS
DIDATICOS DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Um dos objetivos do ensino de Matemética é fazer com que os alunos
desenvolvam capacidades préprias para resolver problemas e possa relacionar 0s

diferentes conceitos matematicos com outras areas de conhecimento.

Nos trés livros analisados a Geometria e Algebra sdo os campos que tem
maior destaque pois, por estar a Ultima série do ensino fundamental, o aluno

precisara desses conhecimentos consolidados para o ensino médio.

Os contetudos de geometria comecam a ser trabalhados por meio da
observagdo de objetos do mundo fisico no 1° ano do ensino fundamental menor,
associados a figuras geométricas espaciais e planas, formato das faces de figuras
geométricas espaciais. Essa escolha permite a observacdo de regularidades e a

familiarizacdo com as propriedades dessas figuras.

Na aprendizagem do objeto matematico RTTR, é preciso que o aluno tenha
consolidados os contetdos sobre semelhanca de triangulos, angulos, razdo e

proporc¢do, medidas, para compreender de maneira significativa o novo contetdo.

Na obra de Joamir Souza e Patricia Moreno Pataro intitulado Vontade de
Saber, de acordo com a resenha do PNLD/2017, encontram-se muitas situacfes que
possibilitam abordagens bem contextualizadas dos conceitos estudados. Em
diversos momentos, ha referéncias e propostas de trabalno com temas transversais
ou que envolvem o uso da matematica em praticas sociais, cidadas, que favorecem a

articulacdo da matematica escolar com outras areas do conhecimento.

De acordo com a resenha do PNLD/2017, na obra hd uma tendéncia a
sistematizar apressadamente, muitas vezes a partir de um anico exemplo, e de
priorizar a apresentacdo de algoritmos, de procedimentos e de nomenclatura

especifica, em detrimento da atencdo devida a construcdo dos conceitos.

Um ponto positivo sdo as propostas de atividades a serem desenvolvidas
com o apoio do Geogebra ou de uma planilha eletronica. Além disso, a colegdo
diferencia-se por incluir um Manual do Professor Multimidia com videos para a

formacéo do professor.
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No livro didatico de Matematica, a geometria enfatiza que o conhecimento
geométrico é fundamental para a compreensdo de conceitos vinculados a
matematica e outras areas de ensino. Além de promover valores culturais e estéticos
nas formas da natureza e obras de arte, esta colegdo buscou se basear em objetos,

desenhos, pinturas, esculturas entre outros para relacionar com a realidade do aluno.

Em relacdo ao objeto matematico no livro Vontade de Saber, os objetivos do
livro didatico de Matematica sdo: estabelecer relagdes trigonométricas existentes
no triangulo retangulo e identificar os catetos adjacentes e opostos a um angulo,
localizar valor de seno, cosseno e tangente, quando se trata de aproximar a
realidade do aluno e/ou contextualizar o contetdo é apresentado objetos ostensivos

de situagdes e imagens que envolvem prédio, arvores, escadas, patio de escola.

Na colecdo, Praticando matematica, dos autores Alvaro Andrini e Maria
José Vasconcelos (2015) da Editora do Brasil, os comentarios apresentados na
resenha do PNLD/2017 informam que a abordagem dos conteudos é feita com base
em exemplos que levam a uma sistematizacdo adequada dos temas focalizados, e
essas sistematizacdes sdo seguidas de uma quantidade excessiva de atividades que
visam, prioritariamente, a verificagdo ou a aplicacdo imediata dos conceitos

trabalhados.

Ha sugestdes de uso de recursos diversificados, porém, nem sempre em
atividades de construcdo do conhecimento matematico. Ao longo de toda a colecéo,
o célculo mental é valorizado e no campo algébrico encontram-se boas atividades

que contribuem para a modelagem de situac@es cotidianas.

Em varios momentos, ressalta-se a importancia dos conhecimentos
matematicos para a solucdo de problemas enfrentados no dia a dia. Também ha

muitas conexoes da Matematica com diferentes areas do conhecimento.

Na obra a geometria é abordada como uma ferramenta que auxilia o
desenvolvimento de conceitos da matematica e sua importancia é ressaltada também
nos textos complementares. Ha uma articulacdo entre figuras planas e espaciais e 0s
conhecimentos prévios dos estudantes sdo valorizados nas retomadas de conteddo,

principalmente no trabalho com &ngulos e poligonos. Adequadamente, a validacao
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dos conhecimentos geomeétricos € feita por intermédio de argumentacdes e provas,

no livro do 9° ano.

No 9° ano as demonstraces em geometria sdo mais frequentes e tem o
objetivo de desenvolver o raciocinio dedutivo e a argumentacdo logica. Além do
uso de material para o desenho geométrico, na secdo “Interagindo” ha questdes para

o aluno refletir e tentar responder, seguido também de desafios e autoavaliacéo.

A atencgdo dedicada aos campos dos conteudos é pouco equilibrada na obra,
porque geometria ocupa demasiado espaco, em detrimento de outros. O objeto
matematico esta abordado com a explanagcdo do conteldo, seguido de exemplos e
exercicios, as figuras ilustrativas além de serem de tridngulos retdngulos existem
muitas que aproximam a realidade do aluno envolvendo baldo, escada, ruas,

montanhas, lampadas, calculadora entre outros.

No livro didatico de Matematica Compreensdo e Pratica - o0 objeto
matematico esta abordado com a explanacdo do contetdo, seguido de exemplos e
exercicios, as figuras ilustrativas sdo todas de tridngulos retangulos. Na resenha de
matematica um ponto negativo é em relacdo a contextualizacdo dos temas
abordados, ha pequenos textos e imagens, que visam contextualizar os temas a
serem abordados. Entretanto, as situacbes sdo pouco aproveitadas no
desenvolvimento dos mesmos e cada capitulo dos livros trata de um bloco de
conteddo especifico, o que dificulta uma articulacdo significativa entre diferentes

blocos.

Um ponto positivo é a retomada dos conteudos abordados em cada um dos
capitulos, realizada na se¢ao “Trabalhando os conhecimentos adquiridos”. Também
¢ adequada a ampliacdo dos conceitos estudados, de um volume para outro, na
medida em que as retomadas de um mesmo tema sao feitas sem repeticdes
excessivas, 0 que torna mais interessante o estudo. Quando se trata de aproximar a
realidade do aluno e/ou contextualizar o conteido é apresentado situacbes que

envolvem rampa, foguete, torre.

A seguir seguem as identificacdes dos objetos ostensivos e ndo ostensivos,

utilizados nesses livros didaticos para auxiliar no processo de aprendizagem.
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3.4 OBJETOS OSTENSIVOS E NAO OSTENSIVOS IDENTIFICADOS NOS
LIVROS DIDATICOS DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

O estudo toma como aporte tedrico a Teoria Antropoldgico do Didatico
(TAD), que é um método de analise para a organizacdo matematica que situa a
atividade matematica em um conjunto das atividades humanas e institui¢ces sociais.
Essas atividades sdo realizadas por uma organizacdo praxeoldgica que permite
analisar e modelar as atividades, afirmando como ponto de partida elementos
especificos: Instituicbes (I), Pessoa (X) e Objetos (X), essa teoria busca

compreender como 0 saber se comporta na instituicao.

Em relacdo a esta pesquisa podemos definir que Instituicdo sdo os livros,
Sujeito sdo os alunos surdos e Objeto é o conteudo matematico. A organizacao
praxeoldgica € compreendida por Chevallard (1999) sobre a nocdo de 4T sendo:
(tipo) de tarefa, técnica, tecnologia e teoria, essas séo as atividades matematicas
que envolve a TAD.

Para a realizacdo de uma tarefa matematica (apresentada por um verbo de
acdo) € necessaria uma técnica para poder desenvolver e essa técnica devera ser
justificada pela tecnologia, na qual ird esclarecer a técnica sendo assim explicado
pela teoria. Para desenvolver a atividade matematica, o contetdo € registrado de
diversas maneiras e a TAD classifica em objetos ostensivos e objetos nédo

ostensivos.

Os objetos ostensivos segundo Chevallard (1999) séo perceptiveis, se fazem
mostrar por algum oOrgdo dos sentidos, sdo objetos manipulaveis que ajudam na
visualizacdo do conceito para poder realizar a tarefa, podem ser: gréaficos, imagens,
tabelas, signos, sons, gestos, materiais. (MATOS, 2018). Os objetos ndo ostensivos
sdo conceitos que ndo sdo dotados dessa caracteristica material; sdo objetos como
as ideias, acessiveis somente por meio dos objetos ostensivos - que 0s representam,

pois eles ndo podem ser vistos ou percebidos por si s0.

Todo objeto ndo-ostensivo sera reconhecido por meio de a0 menos um
objeto ostensivo, e todo objeto ostensivo manipulado fara referéncia a, ao menos,
um objeto ndo-ostensivo (BITTAR, 2013).
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Para esta pesquisa, esses objetos sdo definidos por um conjunto de tarefas
associado ao conteddo RTTR. Assim, achamos importante além de observar e
analisar no livro didatico de Matematica a praxeologia existente, identificar as
tarefas e destacar em dois grupos:

Tarefas que envolvem o contetdo de forma objetiva no enunciado, com
problema matematico padréo.

Tarefas contextualizadas envolvendo RTTR que aproximam a realidade
do aluno

Gl

G2

Sendo que L1- Livro didatico “Vontade de Saber”, L2- Livro didatico

“Praticando matematica” e L3- Livro didatico “Compreensao e Pratica”.

Assim, faz-se necessario descrever como o0 objeto matematico RTTR esta
sendo apresentado em cada livro didatico de Matematica. Para iniciar o capitulo
desse tema, o livro Vontade de Saber, ha informagdes sobre topografia e o uso do
teodolito, para os alunos perceberem a importancia de conhecimentos sobre
tridngulos e assim o professor conduzir a continuidade e debate sobre o tema
estimulando para eles participarem. Na pagina do capitulo tem também o link de
um site com mais informacdes sobre topografia e teodolito, para o aluno acessar se

despertar curiosidade.

Na abordagem do objeto matematico RTTR, os autores apresentam varias
imagens de triangulo retangulo para abordar o contetdo, nas atividades além dessas
imagens, as questdes trazem recursos como calculadora, malha quadriculada,

ilustracdes, régua.

Em relacdo ao objeto matematico na obra Praticando Matematica, a
abordagem de RTTR e as atividades sdo feitas através de imagens de tridangulos,
figuras de prédio, escada, arvores e casa, torre Eiffel. Existe também quadros

coloridos para chamar atencdo do conteudo e apresentar informacdes.

No livro didatico Compreensao e Pratica o objeto matematico da pesquisa
é iniciado com abordagem do seno do triangulo retangulo, em seguida um exemplo
e assim é apresentado também o cosseno e a tangente, primeiro ocorre a
demonstracdo em seguida o exemplo e depois as atividades, percebe-se que essas

atividades sdo ilustradas a maioria por triangulos retangulos.
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Todos os livros analisados abordam o conteddo RTTR, através de
explanacdo do assunto seguidos de exemplos e exercicios. Utilizamos a expressao
atividades para relacionar exercicios, tarefas para ficar mais préxima da teoria
(TAD).

ApoOs essa analise, mostraremos uma tabela com as tarefas identificadas nos
3 livros didaticos adotados pelo PNLD/2017, lembrando que:

L1- Livro didatico “Vontade de Saber”
L2- Livro didatico “Praticando Matematica”

L3- Livro didatico “Compreensdo e Pratica”

Tabela 2: Quantitativo de tarefas identificadas.

ATIVIDADES/ TAREFAS L1 L2 L3
G1 48 13 30

G2 11 29 15

Total 59 42 45

Fonte: Autora da pesquisa (2019).

Percebe-se que existem mais atividades/ tarefas direcionadas ao grupo 02 no
livro didatico de Matematica L2 do que ao grupo 01. As tarefas contextualizadas
envolvem questdes com arvores, copo, rampa, rua, montanhas, poste, altura de
prédio, avido, torre, essas abordagens sdo importantes para o desenvolvimento
cognitivo e social do aluno, pois aproximam a linguagem matematica a realidade do

aluno. Isto é posto pelo PNLD/2017 em relacdo a importancia do livro didatico:

o Propiciar o desenvolvimento de competéncias e habilidades,
que contribuam para aumentar sua autonomia;

o Contribuir para a formacao social e cultural e desenvolver a
capacidade de convivéncia e de exercicio da cidadania. (BRASIL,
2016, p. 14)

Essas tarefas apresentam técnicas matematicas em seus grupos, sendo que no
G1 0 processo é direto, objetivo e claro, as tarefas sdo direcionadas ao problema

matematico padrdo, ja no G2 suas teécnicas se reportam ao contexto relacionando a
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uma realidade social apresentado na tarefa, como a BNCC reporta que a matematica

ndo se restringe apenas a quantificagdo de fenbmenos deterministicos:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o0
desenvolvimento do letramento matematico, definido como as
competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a resolucdo de
problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. (BRASIL, 2016,
p. 222)

As abordagens para a matematica precisam ir além da memorizacdo de
formulas e reproducdo de algoritmos. Tanto o PNLD quanto a BNCC priorizam um
ensino contextualizado, diverso, de modo que o aluno consiga relacionar seu
cotidiano, desenvolvendo competéncias e habilidades para aplicar o conhecimento
matematico a outras situacGes, sejam no seu contexto social, como em outras
disciplinas, quando necessarias. Logo, por meio da TAD é possivel identificar e
analisar praxeologias, verificando por exemplo, como autores de LD escolhem os
objetos ostensivos para tornar explicito objeto ndo ostensivo. Logo, nos livros
didaticos analisados foram observados o0s objetos ostensivos que néo
necessariamente estdo exclusivamente ligados a tarefas, podemos ter em uma tarefa
mais de um Objeto ostensivo e também nenhum deles. Assim identificamos também

esses objetos nos livros didaticos:

Tabela 3. Quantitativo de objetos ostensivos presentes em cada livros didaticos analisado

OBJETOS LIVROS DIDATICOS
Objetos L1 | L2 | L3
ostensivos 76 68 83

Fonte: Autora da pesquisa (2019).

Esses objetos ostensivos investigados estdo incluidos a explanacdo do
contetdo e também as atividades, identificando as figuras geométricas, tabelas,

imagens entre outros.

Esses objetos sdo fundamentais para a aprendizagem do aluno
principalmente do aluno surdo, pois sdo manipulaveis, concretos e visuais 0 que se
assemelha a sua lingua materna (Libras), que se torna um objeto também ostensivo

como afirma Matos (2018):
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Para o0 caso dos alunos surdos, por exemplo, objetos ostensivos
sdo, sobretudo a prépria Libras. Os ndo-ostensivos sdo conceitos e
a comunicacdo oral dos ouvintes, assim a partir do supracitado,
uma se apoia na outra, logo para uma apropriagdo do
conhecimento nas turmas com alunos surdos inclusos, em primeira
instancia, faz-se necessario o uso da Libras como primeira lingua
na relacdo professor-intérprete-aluno, pois por meio dessa relagao
que o aluno podera fazer associacdo entre os objetos ostensivos e
ndo-ostensivos para compreender conceitos matematicos.
(MATQS, 2018, p. 46)

Ao explorar estruturas visuais e relacionar os conhecimentos matematicos e
também a Libras, a lingua de sinais media e colabora para a internalizacdo dos
conceitos matematicos esperados (DESSBESEL, 2018).

Para que a analise ndo fique repetitiva foram selecionadas 06 atividades nos
trés livros analisados, nas quais foram identificadas nos grupos Gi1 e G, serdo
apresentadas as tarefas que abordam técnicas que os alunos surdos possivelmente
conseguem realizar e também as tarefas que provavelmente eles terdo mais
dificuldades.

3.5ANALISE PRAXEOLOGICA SOBRE ALGUMAS TAREFAS PRESENTES
NOS LIVROS DIDATICOS

Para que a analise ndo fique repetitiva, analisamos no total de 06 questGes
sendo 02 em cada livro didatico de Matematica para assim fazermos uma
investigacdo das tarefas que o aluno surdo possivelmente terd facilidade em

responder ou nao.
Livro didatico: VONTADE DE SABER

Com o intuito de investigar os objetos ostensivos no livro didatico de
Matematica na abordagem do conteudo RTTR que favorecem o aprendizado do
aluno surdo, verificaremos as atividades para investigar quais as tarefas e técnicas

usadas nesse livro didatico de Matematica.
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Figura 16. Recorte da Atividade do livro didatico “Vontade de saber”.

30. No momento do dia em que os raios do Sol
estdo inclinados 45° em relagao ao solo, o
mastro no patio de uma escola projeta uma
sombra de 4,35 m. Qual a altura desse
mastro?

heervo da editora

4,35m
Fonte: Souza; Pataro (2015, p.187).

A Figura 16, além do enunciado, apresenta a representacdo da situacdo em
que a tarefa se caracteriza como contextualizada (G2). O enunciado e a
representacao do patio da escola, mastro e raio de sol incidindo a uma inclinacao de
45° sobre esse mastro, sdo 0s objetos ostensivos necessarios para chamar a atencéo
do aluno, evocando em sua memoria conceitos anteriormente estudados, 0s quais
sdo chamados de objetos nao-ostensivos. Desse modo, para a resolucdo dessa
atividade, cuja tarefa é o aluno determinar a altura do mastro, como técnica ele ira
efetuar o calculo utilizando a relacdo de tangéncia ao identificar na tabela
trigonométrica apresentada nesse livro didatico de Matematica, o valor da tangente
do angulo de 45°. Nesse caso, segundo os elementos que compdem a praxeologia
dessa atividade, podemos dizer que a técnica é justificada pelo bloco tedrico-

tecnoldgico, relagbes trigonométricas no triangulo retangulo.
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Figural?. Recorte da atividade do livro “Vontade de saber”.

Resolvendo problemas ||

3 resolver o problema a seguir, vocé pode realizar as etapas sugeridas.

par

(ENEM-MEC) Pa.ra determinar a distancia de um barco até a praja. um navegante_utilizou o
seguinte proced\me'nto: a partir de um ponto A, mediu o angulo v15\{al a ’fazendo mira em um
ponto fixo P da praia. Mantendo o barco no mesmo sentido, ele seguiu ate k:|m pontq B de mo-
do que fosse possivgl ver o mesmo ponto P da praia, no entanto sob um angulo visual 2a. A
figura ilustra essa situagao:

2a Trajetéria
___________ - do barco

Acervo da editora

A

B

Suponha que o navegante tenha medido o angulo a = 30° e, ao chegar ao ponto B, verific
que o barco havia percorrido a distadncia AB = 2000 m. Com base nesses dados e manten
a mesma trajetdria, a menor distancia do barco até o ponto fixo P sera:

a) 1000 m c)zoooém e)2000V3 m
b) 1000 V3 m d) 2000 m

Fonte: Souza e Pataro (2015, p. 193).

Essa tarefa da figura 17, tambem caracterizada pelo G2, em que exige do
aluno alguns conceitos de geometria como o angulo que a tarefa pede: seno de 60°.
A tarefa requer tipos de técnicas que vdo além do que esta explicito no problema.
Mesmo essa atividade apresentando o objeto ostensivo (figura do tridngulo
retangulo) para resolvé-la é necessario fazer varias relagbes para obter o resultado
final, que sdo as tecnologias justificando as técnicas. O aluno para calcular a menor
distancia terd que calcular o angulo suplementar, fazer a diferenca dos angulos da

questdo, relacionar as distancias iguais, calcular o seno do angulo encontrado.

Neste caso, essa seria uma tarefa em que o aluno surdo teria bastante
dificuldade, pois o enunciado esta numa linguagem matematica que ndo faz parte do
vocabulario da Libras. Nogueira (2013) afirma, quando se trata da resolucdo de
problemas, o surdo tem barreiras ao interpretar pois ndo esta na sua lingua materna
(L1). Logo, ele ndo conseguiria associar, aléem do que a linguagem matematica se
apresenta de forma implicita confundindo a objetividade da tarefa. Nessa tarefa, as
tecnologias/teoria que justificam as técnicas a serem empregadas exigem do aluno
surdo conhecimento algébrico e geométrico, ao mesmo tempo. Isso requer do
professor um trabalho mais cuidadoso apresentando diferentes objetos ostensivos
para além do que esta apresentado na tarefa proposta pelo livro didatico de

Matemética.
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Dessa forma, verifica-se que mesmo apresentando tarefas contextualizadas
em que o0s autores seguem os critérios estabelecidos pelo PNLD/2017, como
também apresentam varios objetos ostensivos de chamarem atencdo aos alunos
ouvintes e videntes, apresentam obstaculos para a aprendizagem de alunos surdos.
A linguagem matematica presente no discurso tedrico tecnoldgico difere bastante da
lingua materna dos surdos. Diante da analise desse primeiro livro L1, iremos
investigar o segundo livro mais adotado para identificar também as tarefas e os
objetos ostensivos.

Livro didatico: Praticando Matematica

Destacamos algumas tarefas referentes ao objeto matematico RelacGes
trigonométricas no triangulo retangulo, assim verificamos a organizacdo
praxeoldgica, a partir dos 4T: tarefa, técnica, tecnologia e teoria.

Figura 18. Recorte da atividade do livro “Praticando Matematica”.

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015, p.222).

Essa tarefa apresenta o discurso enunciando quais tecnologias justificam as
técnicas necessarias para o aluno resolver a tarefa. Ela também faz parte do grupo
G2, mas 0s objetos ostensivos estdo apenas no discurso tedrico-tecnoldgico. Isso
implica ser um desafio para o aluno surdo que tera que desenhar o triangulo
retangulo, porém poderéa apresentar dificuldades se ndo tiver conhecimento sobre 0s
objetos ndo ostensivos implicitos no discurso (angulos 90°, 30°, tridngulo retangulo,
seno de 30°).
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Figura 19. Recorte da atividade do livro “Praticando Matematica”.
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Fonte: Andrini; Vasconcelos (2015, p'. 219).

Esta tarefa tem 0 mesmo objetivo que a questdo anterior de numero 41
apresentada na figura 18, que é calcular o seno de 30°. Porém, esta tarefa apresenta
0 objeto ostensivo com uma imagem que facilita a visualizacdo e compreensdo do
aluno surdo para resolvé-la. E uma tarefa que requer o uso de tipos de técnicas
justificadas por tecnologias distintas, com as quais o aluno ira: identificar qual
razao trigonométrica, encontrar o valor do seno de 30° na tabela trigopnométrica e

aplicar a regra de trés simples.

A imagem do avido levantando vdo formando um triangulo retangulo com
angulo de 30°, auxilia o aluno compreender e assim saber quais tipos de técnicas
resolvem a tarefa. E uma situacdo com ilustracdo de facil observacdo, sendo rica
para o surdo, pois 0 objeto ostensivo torna explicito que a inclinacdo é um angulo
de 30°, indicando que o cateto oposto esta a altura fazendo um angulo de 90° com a
pista de pouso, além de indicar o valor da hipotenusa. E uma tarefa possivel do
surdo resolver pela forma como é apresentada a manipulacao entre objeto ostensivo

e objeto ndo ostensivo.

Por fim, analisaremos o L3 mais adotado para investigar as tarefas que

apresentam objetos ostensivos e qual seria possivelmente a maior dificuldade para o
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aluno desenvolver as técnicas. O que envolve mecanismos atencionais para

contribuir a compreenséo do surdo ao objeto RTTR.
Livro didatico: MATEMATICA COMPREENSAO E PRATICA

Destacamos algumas tarefas referentes ao objeto matematico Relagdes
Trigonométricas no Triangulo Retangulo e verificamos a organizagdo praxeoldgica

a partir dos 4T que possa facilitar para o aprendizado do aluno surdo.

Figura 20: Recorte da atividade do livro “Matematica Compreensdo e Pratica”.
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Fonte: Silveira (2015, p. 189).

A tarefa apresentada na figura 20 caracteriza-se pelo tipo do G1, em que esta
diluida em diferentes tipos de tarefas repetidos ao propor o célculo do seno, cosseno
e tangente, mudando os angulos e valores de cateto e hipotenusa. E uma tarefa que
requer apenas um tipo de técnica correspondendo a formula de cada uma das razdes
trigonométricas (seno, cosseno e tangente). Como proposta em algoritmo e 0s

objetos ostensivos tornam os ndo-ostensivos explicitos, sendo uma mera repeticéo,
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é uma tarefa possivel para o aluno surdo resolver. A questdo ndo é a repeticdo, mas,
0 uso explicito dos objetos ostensivos que tornam a tarefa mais evidente para a

linguagem do surdo.

Figura 21: Recorte da atividade do livro “Matematica Compreensdo e Pratica”.

£ Leia e, depois, responda as questdes. Assim, para calcular 5 inclinges
A inclina¢ao de uma rampa corresponde gente do angulo B) devemgs dmcj'“
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Fonte: Enio Silveira (2015, p. 190).

Essa tarefa, que € um pouco diferente dos exemplos anteriores, apresenta um
discurso teorico-tecnoldgico especifico da linguagem matematica para saber qual
técnica sera aplicada, ou seja, relacionar seno e tangente para encontrar a altura h,
exigindo do aluno conceitos algébricos. Nogueira (2013) afirma que a algebra pode
ser considerada um exemplo em que a linguagem matematica utilizada pode
interferir negativamente na compreensdo de relacdes matematicas. Ao
concordarmos com essa afirmativa de Nogueira (2013) remetemos aos mecanismos

atencionais que, para este caso, a visualizacdo ndo contribui para o aluno surdo ter

atencdo e saber resolver a tarefa.

As atividades presentes em cada um dos 03 livros didaticos analisados nesta
pesquisa, enfatizam tarefas para que o aluno possa reconhecer o triangulo
retangulo; identificar os catetos, hipotenusa e angulos, para poder relacionar as
relacBes e/ou razdes trigonométricas sejam elas: seno, cosseno e/ou tangente.
Algumas tarefas aproximam-se da realidade do aluno, pela manipulacdo dialética
entre objetos ostensivos e 0s ndo ostensivos selecionados pelos respectivos autores

de cada livro analisado. Entretanto, foram escolhidas algumas tarefas para ilustrar
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possiveis obstaculos que os surdos enfrentardo, no acesso a um desses livros
didaticos. Para o PNLD 2017, esses 03 livros foram os mais adotados na rede
estadual, a qual oferta vagas para alunos com deficiéncia no ensino regular. No
inicio desta pesquisa ndo foi identificado aluno surdo estudando no 9° ano do
ensino fundamental em uma escola pablica dessa rede de ensino. A rede municipal
ndo adotou livros aprovados pelo PNLD e a escola especializada para surdos
existente em Aracaju tem curriculo especifico e ndo adota livros didaticos,
justificando os obstaculos que os alunos venham enfrentar pela linguagem ser

diferente da Libras.

3.6 MECANISMOS  ATENCIONAIS IDENTIFICADOS NOS LIVROS
DIDATICOS DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Segundo Sternberg (2008) apud Cortez (2013), a atencdo é uma funcéo
cognitiva responsavel pelo processamento de quantidade limitada de estimulos
oriundos do meio externo ou produzidos no interior do corpo do sujeito,
permitindo-lhe utilizar de maneira eficaz e eficiente a capacidade limitada de

processamento do cérebro.

Apesar de termos bilhdes de células interligadas, elas ndo tém a capacidade
de examinar tudo ao mesmo tempo. Através do fendbmeno da atencdo, somos
capazes de focalizar em cada momento determinados aspectos do ambiente,
deixando de lado o que for dispensavel, como afirma Cosenza (2011). Pois existem
centros nervosos reguladores do processo de modo que podemos dirigir a atencdo a

determinados estimulos enquanto ignoramos outros.

Quando adentramos no universo escolar, a falta de aten¢do em sala de aula é
um problema. Essa é uma tematica na qual as dificuldades com os mecanismos de
atencdo interferem na compreensdo de textos, na resolucdo de problemas e até na

interacdo entre colegas.

De acordo com a Neurociéncia Cognitiva, a aprendizagem é consequéncia de
uma facilidade da passagem da informacao ao longo das sinapses. Do ponto de vista
neurobiologico, a aprendizagem se traduz pela formacdo e consolidacdo das

ligacdes de células nervosas.
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O sistema nervoso é capaz de manter um contato com as informacgdes que
chegam através dos 6rgdos sensoriais. A atencdo esté relacionada ao processamento
preferencial de determinadas informacdes sensoriais, as quais sdo provindas de
receptores sensoriais passando pela formacgdo reticular de onde ascendem fibras

para estruturas diencefalicas e corticais.

A atencdo sensorial ou percepcdo seletiva se d& quando focalizamos
atividades cerebral em estimulos sensoriais. Estes estimulos funcionam como um
facilitador das respostas neurais que ocorrem tanto nas areas sensoriais quanto nas

areas associativas.

No sistema atencional existem os estados globais que se referem ao estado
quando esta acordado ou adormecido. Ao estar acordado € o0 momento de vigilia
que se pode estar atento ou desatento (GAZZANIGA,2006).

Ao estar atento, o individuo tem uma atencdo seletiva, ele vai ignorar ou
prestar atencdo em determinada situacdo. Cosenza (2011) relaciona a atencdo como
uma lanterna, cujo foco pode ser dirigido para um dos nossos sentidos e vai estar

ligada a preferéncias, experiéncias anteriores, necessidades ou estado emocional.

O cérebro tem uma motivacao para aprender, mas sO esta disposto a fazé-lo
para aquilo que conheca como significante. Cortez (2013) ressalta o foco atencional
referente determinado estimulo ou sequéncia de estimulos, durante certo periodo de
tempo que seja suficiente para que a pessoa ou individuo realizar uma tarefa. Para
esse autor, essa tarefa pode ser de concentracdo, dividida (quando sdo tipos de
tarefa em uma sO requerendo varios tipos de atencdo para resolvé-lo) e alternada
(quando exige capacidade de alternar os recursos de atencdo em diferentes

estimulos).

Esses focos atencionais, quando voltados para resolver uma tarefa de
atividade matematica exigem do aluno recorrer a conceitos matematica
anteriormente adquiridos que se associem ao conceito que esta em jogo. Ou seja,
quando uma tarefa exige do aluno aplicar tipos diferentes de técnicas justificadas,
algumas vezes por diferentes elementos tedrico-tecnoldgicos, esse aluno estara

mudando de foco atencional. Isso também pode exigir desse aluno atencao seletiva,
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principalmente usando o 6rgédo da visdo, que para o surdo € o canal de entrada mais

explorado.

Lima (2005) afirma que a atengdo seletiva visual ativa regides do cdrtex de
associacdo visual, parietal e pré-frontal. E importante lembrar que duas informacdes
quando viajam num mesmo canal ndo serdo processadas ao mesmo tempo. Pois, 0
cerebro serd obrigado a alternar a atengdo com as informacGes. E mesmo quando
estamos dividindo a atencdo por canais diferentes, o desempenho ndo é o0 mesmo e
alguns aspectos podem ser perdidos. Para o caso dos surdos, é uma situacdo em que
os professores de Matematica precisam estar atentos pelo fato dos surdos terem
como canal principal a visdo, outros canais que poderiam contribuir como a audigdo

ou a fala, para os surdos é um obstaculo.

Ao desenvolver esta pesquisa, buscou-se identificar os objetos ostensivos em
trés livros didaticos de matematica (9° ano do ensino fundamental) aprovados no
PNLD/2017, para que neles fosse possivel identificar quais 0s mecanismos
atencionais estdo presentes no conteuddo RTTR. Para tanto, foram considerados a
dialética que existe entre 0s objetos ostensivos com 0s ndo ostensivos, conforme as

adotadas praxeologias por cada autor dos livros analisados.

Ao serem investigados e reconhecidos esses objetos no campo de geometria
sobre o contetdo RTTR, percebemos as tarefas e técnicas que poderiam ser
utilizadas. Esses objetos ostensivos se tornam de suma importancia para
aprendizagem do aluno surdo. O orgdo sensorial da visdo permite de forma
essencial que o aluno surdo possa compreender como resolver a tarefa matematica
que lhe é proposta. A Libras, por ser uma lingua visual, possibilita a atencdo do

surdo, ativando uma riqueza de informacd@es sensoriais.

O livro didatico pode servir como estimulo externo capaz de promover o
disparo de potenciais de acd0®. Quando é ativado o sistema sensorial, podem haver
caracteristicas viso-espaciais pelo sistema nervoso central estimulando ainda mais a
atencdo de cada aluno. Schiffman (2005) apud Vieira (2016) ressalta que quanto

mais forte for o estimulo, maior a frequéncia dos potenciais de acdo e maior é a

SE uma rapida alteracio do potencial elétrico das membranas dos neur6nios (TABACOW,2006)
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chance para que aconteca a aprendizagem, principalmente aprendizagem dos alunos

surdos por usarem excessivamente 0 6rgdo da visdo.

Ao serem identificados que os objetos ostensivos sdo fundamentais para a
visualizagdo do aluno surdo, valendo-se dos pressupostos da Teoria Antropoldgica
do Didatico ao analisar livros didaticos aprovados pelo PNLD/2017, foi possivel
associar aos pressupostos da Neurociéncia Cognitiva quanto aos mecanismos
atencionais sendo estes sobretudo, a visdo. A NC justifica o processamento das
informacdes recebidas pelos canais sensoriais estd associado a quantidade e a
frequéncia de potencial de acdo gerado por um estimulo, no caso dos livros
didaticos encontramos uma variedade de ilustracbes expressas como objetos

ostensivos 0s quais evocam 0s ndo ostensivos (conceitos, propriedades, teoremas).

Vieira (2016) exemplifica que um livro didatico ao apresentar problemas
contextualizados com recursos visuais permite uma melhor associa¢cdo do contetdo
com a realidade do aluno. No caso do aluno surdo € importante frisar que o
processo de informacdo ndo pode ser algo simultaneo, existem diversos canais de
entrada e devera ser tomada a decisdo sobre o que processar. Importante o professor
conhecer essas possiblidades para saber em suas praxeologias garantir a dialética

entre objetos ostensivos e ndo ostensivos.

A Neurociéncia Cognitiva vem fundamentar a pratica pedagogica e orienta
ideias para intervengdes, demonstrando estratégias de ensino que respeitem o
funcionamento do cérebro, considerando que quanto mais estimulos, para o
desenvolvimento cognitivo, ha mais chance para uma aprendizagem (COSENZA,;
GUERRA, 2011).
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CONSIDERACOES FINAIS

O desafio de ensinar Matematica para alunos surdos, inclusos em escolas
especializadas, ¢ uma grande tarefa para o professor. Nesta pesquisa buscou-se
articular interesses da didatica da matemdtica aos interesses da Neurociéncia
Cognitiva, identificando mecanismos atencionais presentes no objeto matematico
RelacBes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo possiveis de auxiliar a
aprendizagem de alunos surdos, a partir dos objetos ostensivos e ndo ostensivos
presentes nas praxeologias de livros didaticos de matematica do 9° no ensino
fundamental, aprovados pelo PNLD 2017.

Inicialmente a pesquisa teria como metodo de andlise, a Engenharia
Didatica, aplicando uma sequéncia de ensino em uma turma de alunos surdos na
qual sou professora de Matematica. O primeiro entrave se deu pelo curriculo da
escola, o qual ndo atende alguns conteddos matematicos que estdo presentes nas
praxeologias de outras escolas do ensino regular, por considerar o nivel de
aprendizagem em que os alunos surdos se encontram. Esses alunos ndo dominam
sua propria lingua materna (Libras), embora aparentem gostar de Matematica.
Quando o assunto requer maior abstracdo e complexidade na linguagem
matematica, eles logo reclamam informando que é muito dificil e ndo conseguem
aprender. Pela natureza da Libras, eles recorrem a resolver tarefas mais simples e
diretas, em que 0s objetos ostensivos tornem a evidéncia dos objetos nédo ostensivos

a mais explicita possivel.

Por essa razdo, a Engenharia Didatica ndo foi utilizada como metodologia de
pesquisa, porém, subsidiando em parte, quanto ao estudo de ensino habitual, pelo
qual se fez o levantamento de pesquisas que tratam da problematica deste objeto de
estudo. Nesse, foi possivel levantar estudos que abordam sobre o ensino de
Matematica para surdos, no ambito estadual e nacional, como sobre anélise
praxeoldgica de objetos geométricos em livros didaticos de Matematica presentes

nos anos finais do ensino fundamental.

O fato de ndo ter dado certo realizar esta pesquisa na referida unidade de

ensino, houve uma tentativa de aplica-la em outra unidade, na qual destacam-se
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estudos ja realizados sobre tal problematica no ensino de Matematica. No entanto,
também ndo foi possivel, visto que, & época do inicio da coleta de dados, ndo foram
identificados alunos surdos estudando em turmas de 9° ano. Outro aspecto
observado, foi constatar a partir dos estudos ja realizados que os professores de
Matematica na referida escola, desconhecem a Libras. Além de dependerem dos
interpretes, de modo geral, também, entendem que os alunos ndo conseguem
aprender os conteudos matematicos presentes nos livros didaticos adotados em
turmas do ensino regular (SANTOS, 2015; I. SILVA, 2016; MATOS, 2018).

Respeitar as diferencas é um passo para construir uma sociedade mais justa e
ao mesmo tempo um desafio para a educagdo. Para ocorrer inclusédo educacional,
sobretudo, em sala de aula, se faz necessario buscar praticas pedagogicas que
contribuam a superar os desafios. Para ter uma escola inclusiva e com aluno surdo é
fundamental a aprendizagem da Libras, em todos os &mbitos, tanto no contexto
escolar, a partir das interacdes sociais como no ambito do trabalho do professor,

especialmente no contexto das aulas de matematica em sala.

A década de 1920 foi um marco na histéria da educacdo especial, como
afirma R.Souza (2013), sendo de |4 para ca, um crescente movimento de lutas e
conquistas, principalmente sobre a educacdo de surdos. Esta decada também
marcou o inicio do movimento da Educacdo Matematica em favor de um ensino

com mais significado para os alunos conseguirem aprender matematica.

Contudo, esta pesquisa mostra que ainda o objetivo maior estd longe de ser
alcancado. Mesmo com avancgos tecnologicos, pesquisas sendo disseminadas, ainda
ha muito a ser feito. Além dos fatores ja apontados, o levantamento bibliografico
realizado para esta pesquisa da indicios de que o nimero de estudos realizados é
crescente, porém, ainda muito insignificante em relacdo ao objeto de estudo aqui
apresentado, incluindo pesquisas sobre livro didatico para aprendizagem
matematica de surdos. Diante das leituras de trabalhos relacionados ao tema de
pesquisa, 0 pequeno numero de pesquisas localizadas fortalece a necessidade de
estudar essa area, buscando sugestdes e metodologias a serem aplicadas nas aulas

de Matematica, em todos os niveis da Educacdo Basica.
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Por outro lado, é importante também buscar minimizar as barreiras
existentes nos mais diversificados fatores, no sentido de valorizar os canais
sensoriais que auxiliam a percepcdo para quem sabe tornar um aprendizado

significativo.

A partir do PNLD e diretrizes curriculares nacionais, foi verificado que o0s
livros didaticos também perpassam por reformas, salientando que devemos respeitar
0 estudante leitor que ira receber esse material. Ao considerarmos o aluno um ser
social-histérico que tem sua cultura e sua lingua viva, os livros didaticos de
Matematica precisam estar disponibilizados de uma maneira que auxiliem o aluno a
adquirir suas habilidades e competéncias nos mais diferentes conceitos matematicos

em nivel de Educacéo Basica.

Ter o livro didatico de Matematica distribuido nas escolas em que h& alunos
surdos estudando € um passo importante para a comunidade surda. Porém, apenas
essa acao nao basta, uma vez que os professores desconhecem a Libras ou mesmo,
ndo fazem uso do livro didatico de Matematica de modo adaptado as necessidades
educacionais especiais. Para esses casos, convem que se faca uma reforma
educacional no sistema escolar no qual o surdo estda inserido. Um trabalho
efetivamente coletivo da equipe escolar € fundamental para o desenvolvimento do
aluno, pois além dos recursos necessarios, torna-se essencial conhecer a cultura e a
lingua do aluno surdo, para que se busquem alternativas metodoldgicas acessiveis

em Libras.

Enfim, salienta-se que ao serem investigados e reconhecidos, 0s objetos
ostensivos no campo de geometria sobre o conteddo RTTR, tornou-se possivel
constatar que as tarefas e técnicas poderiam ser utilizadas. Esses objetos ostensivos
se tornam de suma importancia para aprendizagem do aluno surdo, pois é através do
orgdo sensorial da visdo que ele possivelmente ird compreender a tarefa

matematica.

A Libras, por ser uma lingua visual, possibilita a atencdo do surdo, ativando
uma riqueza de informagbes sensoriais. Essas afirmacdes norteiam também o
sistema educacional, como o professor de Matematica, principalmente para refletir

sobre as atuais praticas que estdo embasando o ensino desta disciplina para esses
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alunos. Espera-se, portanto, que esta pesquisa possa servir de referéncias para
trabalhos futuros, apresentando como sugestdo, a elaboracdo de uma sequéncia
didatica para o objeto matematico relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo.
Que ao pensar na elaboracédo dessa sequéncia, reflita-se sobre os objetos ostensivos
necessarios para estimular os mecanismos atencionais dos surdos, por conseguinte,

de qualquer aluno ouvinte.
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