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Resumo

Este artigo ¢ um recorte de um trabalho de conclusdo de curso, que foi realizado no Centro
de Apoio Pedagodgico de uma unidade de habilitacdo e reabilitagdo visual, no Estado de
Goias e tem como objetivo: identificar as adaptagdes necessarias para a utilizacdo do
software Geogebra para ensino da trigonometria, por alunos com deficiéncia visual em
uma interven¢do pedagogica no contexto do estdgio supervisionado obrigatorio. Para
alcangarmos o referido objetivo, desenvolvemos agdes que foram divididas em trés etapas,
quais sejam: observacdo do campo de estagio, planejamento da proposta pedagdgica e
desenvolvimento da regéncia. Estas iniciativas possibilitaram compreender as
especificidades dos alunos observados e, assim, promover as devidas adaptagdes no
software GeoGebra de modo que esses estudantes pudessem realizar atividades
matematicas com maior autonomia ¢ comodidade. Chegamos a conclusdo com essa
experiéncia que atitudes simples podem promover mediagcdes mais pertinentes para o ensino
da matematica para alunos com deficiéncia visual.

Palavras-chave: Software GeoGebra. Baixa Visao.

Introducio

O presente artigo tem o intuito de apresentar as reflexdes oriundas de um processo
de intervencdao pedagodgica, realizada com alunos de baixa visdo, pertencentes a uma
unidade de ensino da Secretaria da Educacao do Estado de Goias, dedicada a habilitagao e
reabilita¢do visual. Esta intervencdo compods o quadro de acdes desenvolvidas na disciplina
de Estagio Supervisionado, do Instituto de Matematica e Estatistica (IME), da Universidade
Federal de Goias (UFG). As referidas agdes, realizadas no contexto da disciplina,
compreenderam trés etapas: observagdo participante, elaboracdo de uma proposta
pedagbgica para o ensino de trigonometria com o software GeoGebra e aplicagdo da

proposta.
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E importante ressaltar que esta proposta compde o escopo de pesquisas e atividades
didatico-pedagdgicas por meio do uso de tecnologias assistivas, desenvolvidas no Nucleo
de Investigacdo em Educacdo Matematica e Tecnologia Assistiva do IME, em nivel da
graduacdo e da pos-graduacao strictu senso. Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢
identificar as adaptacdes necessarias para a utilizagdo do software Geogebra por alunos
com deficiéncia visual parcial, do Centro de Apoio Pedagdgico de uma unidade de

habilitagdo e reabilitacdo visual no Estado de Goias.

Compreendendo os porqués

A discussao sobre o ensino de matematica para alunos com deficiéncia ¢ relevante
uma vez que formadores dos cursos de licenciaturas e professores da educacdo basica, no
Brasil, se ressentem da falta de subsidios teoricos e de orientagdes didaticas sobre como
trabalhar com alunos com deficiéncia no ensino regular. Desde o ano de 2013, um grupo
composto por professores da area da Educacdo Matematica e Matematica e por estudantes
da graduacdo e da pos-graduacdo, em nivel de mestrado, desenvolve estudos e pesquisas
sobre o uso de tecnologias assistivas no ensino da matematica. Atualmente, este grupo esta
estruturado em um Nucleo de Investigacdo em Educagdo Matematica e Tecnologia
Assistiva (Niemat), no qual pesquisas e trabalhos pedagdgicos versam sobre temas que
abarcam principalmente o processo de ensino e aprendizagem de matematica com o uso de

tecnologias assistivas.

O presente relato de experiéncia ¢ fruto desse movimento e buscou trabalhar com a
trigonometria utilizando o software educacional livre GeoGebra para alunos de baixa visao
do Centro de Apoio Pedagodgico. Durante esse processo, determinamos trés razdes
norteadoras que nos motivaram a abordar o referido tema. A primeira ¢ a importancia de se
ensinar trigonometria em uma realidade educacional, em que a dificuldade na compreensao
deste conteudo se d4 de maneira explicita, como afirmam Dionizio e Brandt (2011):

Em relagdo aos contetdos da Trigonometria, geralmente os alunos encontram
dificuldades na compreensdo de conceitos trigonométricos basicos. Torna-se
necessario saber o que faz com que os alunos manifestem essa falta de
compreensdo €, se o problema estd na aprendizagem dos alunos ou na forma
como sao apresentados os conteidos a esses alunos. (DIONIZIO; BRANDT,
2011, p.4409)

A segunda razdo refere-se ao fato de que os softwares educacionais podem
oportunizar ao docente um ensino mais dindmico do conteudo de trigonometria. Desta

forma, ressaltamos a importancia do uso de softwares no ensino de matematica, assim
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como afirma Siguenas (2009):

O uso inteligente dos softwares computacionais em sala de aula ¢ dado como
uma forma de possibilitar mudancgas no sistema atual de ensino, podendo ser um
recurso no qual o aluno possa criar, pensar € manipular as informagdes obtidas
pela ferramenta computacional. (SIGUENAS, 2009, p. 8)

A terceira razdo esta relacionada a convergéncia de olhares para as necessidades das
pessoas com deficiéncia visual, sobretudo os alunos, pois se reconhece que eles possuem os
mesmos direitos, como qualquer outro aluno, de participar ativamente do processo de
ensino-aprendizagem no contexto do ensino regular. Desta forma, consideramos que o
presente relato trara contribuicdes aos professores da educacgao basica e do ensino superior,
no sentido de refletirem sobre suas prdaxis educacionais, uma vez que varios destes

desconhecem como trabalhar com estudantes com limitagdes visuais.

Norteando as a¢oes pedagogicas: principios metodologicos

Antes de adentrarmos efetivamente na discussdo a que nos propusemos,
apresentaremos uma sintese dos procedimentos metodoldgicos adotados na disciplina de
estagio supervisionado. Para alcangar os objetivos propostos para a disciplina, dividimos

nossas acoes em trés etapas:

. Primeira etapa: consistiu em observagdes realizadas na unidade de ensino para
habilitagdo e reabilitacdo de deficientes visuais do Estado de Goids, a fim de
conhecermos a instituicdo na qual seria implementada a intervengdo pedagdgica, no

segundo semestre do ano letivo de 2014.

. Segunda etapa: consistiu no planejamento da proposta pedagogica norteada pelo
ensino do conteudo de trigonometria aos alunos com deficiéncia visual parcial,
utilizando o software GeoGebra. Essa proposta pedagogica foi planejada, em termos
de uma fundamentacdo tedrica, pautada em trés pilares fundamentais, nos quais
foram centrados o ensino da trigonometria, conforme tratado por Dionizio e Brandt
(2011), no uso do software GeoGebra, conforme Siguenas (2009) e no ensino de

alunos com baixa visdo, de acordo com os estudos de Costa (2000).

. Terceira etapa: consistiu na aplicacdo da proposta, que foi desenvolvida no segundo
semestre de 2014. Nesta fase do trabalho, realizamos o acompanhamento pedagogico
de trés alunos com deficiéncia visual parcial, Emanuela, Carlos Eduardo e Priscila

(nomes ficticios).
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Ressaltamos que o ensino ou a aprendizagem desse conteudo nao serd objeto de
andlise no presente artigo, mas avaliamos ser importante contextualizar o processo
desenvolvido durante o estdgio. Optamos por fazer um recorte do trabalho e, assim,
compartilhar com os educadores matematicos os caminhos que percorremos para melhor
adequar esse instrumento as demandas didatico-pedagogicas que emergiram no contexto

desse trabalho.

Adaptacoes realizadas no software GeoGebra para alunos com baixa visao

A proposta pedagogica, referida ao longo deste artigo, surgiu apds a realizacdo de
observagdes na unidade de ensino, onde foram realizadas as atividades de estagio,
conforme mencionado anteriormente. Durante o periodo em que o estagiario esteve em
campo, surgiu a necessidade de se trabalhar com formas alternativas de se ensinar
matematica, a fim de propiciar espacos onde os alunos do Centro de Apoio Pedagogico
pudessem interagir com o conteudo de forma dindmica para que sua aprendizagem
ocorresse com maior eficiéncia. Para isto, estivemos atentos quanto as caracteristicas dos
educandos. Desse modo, foram realizadas adaptagdes na interface do software GeoGebra
para que os alunos Emanuela, Carlos Eduardo e Priscila, que apresentavam necessidades
distintas, pudessem fazer uso da referida tecnologia para o desenvolvimento de atividades
matematicas. A seguir, apresentaremos cada caso e as propostas de adaptagdes para o uso

do Geogebra.

Adaptagoes realizadas com a aluna Emanuela

A aluna Emanuela possui toxoplasmose congénita, que é

provocada por um parasita chamado Toxoplasma Gondii FEP |2 ggﬁﬂ[][][]
(MENDONCA, 2011). Varios s3o os problemas provocados por 1oz 3 20/T0
esse parasita. No caso de Emanuela, ocorreu a perda da acuidade :fcl: g é[[]]ﬁg
visual (capacidade de enxergar a menor imagem possivel). Ela PELOPZ B 20/30
possui apenas a acuidade 20/100 da tabela de Snellen®, como FFPOFZC 1 20/23
mostra a Figura 1, a seguir: ‘ J g 20/20

Figura 1 — Tabela de Snellen
(Imagem meramente ilustrativa)
Fonte: Construgdo do primeiro autor

A tabela de Snellen é o método universalmente aceito para medir a acuidade visual de uma pessoa, apesar de ocorrerem alguns
questionamentos quanto a sua confiabilidade e reprodutibilidade. Apesar disso, para aferir a acuidade visual, fixa-se a tabela a uma certa
distancia do sujeito e se ele conseguir ler até a oitava linha, a visdo ¢ considerada normal, se ele ndo conseguir ler até a quarta linha, essa
pessoa pode apresenta problemas de visdo e deve ser encaminhada a um oftalmologista para um diagndstico mais assertivo.
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Mediante essa patologia, foi analisado qual tipo de adaptacao seria a mais adequada
para a aluna manipular o software. Para tal, foram realizadas varias etapas de adaptagdo até
chegar a uma situagdo de leitura confortavel para a aluna. Na etapa 1, mostramos a
interface do GeoGebra para ela (sem qualquer adaptacao). A aluna se encontrava sentada a
uma distancia de aproximadamente 60 cm da tela do computador, que possuia 15
polegadas, e lhe perguntamos se era possivel enxergar o software numa distancia
confortdvel. Sua resposta foi negativa. Na etapa 2, aumentamos a fonte de 12pt, do
software GeoGebra para 16pt, contudo a aluna relatou que ainda nao conseguia enxergar
0 que estava escrito no computador. Na Etapa 3, alteramos a cor do fundo do plano
cartesiano, que era da cor branca, para a cor preta € colocamos 0s €ixos cartesianos na cor
branca e lhe perguntamos novamente se era possivel enxergar numa distdncia confortavel.

Sua resposta foi positiva.

Na etapa 4, alteramos a cor dos eixos cartesianos para a cor amarela e na etapa 5,
alteramos a cor dos graficos para a cor roxa, a fim de que pudesse facilitar ainda mais a
visualizacao do software. Desta maneira, depois da realizacao dessas adaptacdes, a aluna
mostrou maior autonomia na manipulagdo do GeoGebra e conseguimos ensinar os
conceitos de trigonometria por meio do software. A discente ficou numa distancia
confortavel, sentada na posicao ereta, sem aproximar seu rosto na tela. Todo o processo de

adaptacao estd exemplificado na Figura 2, a seguir:

Etapas de Adaptacao - Emanuela

ETAPA 1 ETAPA 5
ETAPA 4 PR R CEoR

ETAPA 2 ETAPA 3

Figura 2 — Etapas de Adaptagdo do software da aluna Emanuela
Fonte: Construgo do primeiro autor

Adaptagoes realizadas com o aluno Carlos Eduardo

O aluno Carlos Eduardo possui retinose pigmentar, que ¢ uma patologia visual em
que hé degeneragdo pigmentar da retina. A regido periférica do olho ¢ afetada e faz com

que o sujeito tropece ou esbarre em pessoas ou objetos (LOTTENBERG, 2013). Um
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esquema da visdo do aluno Carlos Eduardo estd aproximadamente representado na Figura

3, a seguir:

Rendimento ped:

esma possui
Ramento com.2

Figura 3 — Viséo aproximada do aluno Carlos Eduardo
Fonte: Construgdo do primeiro autor

Mediante essa patologia, foi analisado qual tipo de adaptagdo seria a mais adequada
para o aluno manipular o software, de modo que ficasse numa situacao confortavel e todo o
processo também foi composto por etapas de adaptagdo. Na etapa 1, mostramos a interface
do GeoGebra para o aluno em uma distancia de 60 cm, na qual ele permanecia sentado; no
entanto, ao manipuld-lo, aproximou cerca de 40 cm o seu rosto na tela do computador. Na
etapa 2, aumentamos a fonte do software GeoGebra de 12pt para 16pt, contudo o aluno
continuou a aproximar o rosto da tela do computador. Na etapa 3, aumentamos a fonte do
software de 16pt a 24pt (maxima fonte disponivel no software), no entanto, ainda assim o
aluno manteve uma distancia de 20 cm do rosto em relagdo a tela do computador. Na etapa
4, utilizamos um programa chamado lupa’ ao nivel de ampliagdo 4 e aluno nio precisou
aproximar seu rosto na tela. Dessa forma, o aluno mostrou maior autonomia na
manipulacdo do GeoGebra e conseguimos ensinar os conceitos de Trigonometria conforme

previsto na proposta pedagdgica. Todo o processo pode ser exemplificado na Figura 4, a
seguir:
Etapas de Adaptacao — Carlos Eduardo

ETAPA 1 ETAPA 4
0

ETAPA 2 ETAPA 3

Figura 4 — Etapas de Adaptagdo do software do aluno Carlos Eduardo
Fonte: Construgdo do primeiro autor

30 programa lente de aumento (lupa) esta contido em computadores disponiveis no mercado a fim de dar maior acesso dos deficientes
visuais parciais. Em geral, ¢ encontrado na se¢dio acessibilidade do computador. No caso deste trabalho, utilizamos o programa ¢
encontrado no sistema operacional Windows XP.
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Adaptagoes realizadas com a aluna Priscila

A aluna Priscila possui a Doenca de Stargadt, que se caracteriza pela perda da
acuidade visual, de tal maneira que a regido central da visdo ¢ afetada (FERNANDES,
2001). Um esquema da visdo da aluna esta aproximadamente mostrado na Figura 5, a
seguir:

Iniciamos o0 acompanhamento

receu a
RJICO,

mesmo horario.Desta maneira,

Figura 5 — Visao aproximada da aluna Priscila
Fonte: Construgdo do primeiro autor

Mediante essa patologia, foi analisado qual tipo de adaptacdo seria a mais adequada
para a aluna manipular o software, cujo processo ocorreu de forma semelhante em relagao
aos casos anteriores. Na etapa 1, mostramos a interface do GeoGebra a uma distancia de 60
cm para a aluna, no entanto, ela ndo enxergava o software, a fim de que pudesse manipula-
lo. Na etapa 2, aumentamos a fonte do GeoGebra de 12pt para 16pt, contudo a aluna
continuou a ndo enxergar o software. Na Etapa 3, aumentamos a fonte a0 maximo, isto €, a
24pt, mas ainda nao foi o suficiente. Na etapa 4, utilizamos o programa lupa com inversao
de cores com nivel de ampliacdo 5. Segundo esta aluna, tais medidas possibilitaram que
trabalhasse com maior autonomia o software, mas devido a dificuldades de encontrar o
cursor do mouse, por causa do nivel de ampliagdo, desenvolvemos ainda a etapa 5, na qual
diminuimos a ampliagdo da lupa, mantendo a inversdo de cores. Desta maneira, depois da
realizacao dessas adaptagdes, a aluna mostrou maior autonomia na manipulacdo do
GeoGebra, numa distancia confortavel, isto €, sentada na posi¢do ereta, sem aproximar seu

rosto na tela. Esse processo pode ser visto na Figura 6, a seguir:

Etapas de Adaptacao - Priscila

ETAPA 1 ETAPA S

ETAPA 2 ETAPA 3

Figura 6 — Etapas de Adaptag¢do do software da aluna Priscila
Fonte: Construgdo do graduando
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Consideracoes finais e os impactos na formacao inicial do professor de matematica

O trabalho com os educandos com baixa visdo nos propiciou um novo olhar frente
ao ensino de matematica, no que se refere a forma de lecionar essa disciplina com o uso das
novas tecnologias. Foi necessario analisar em que medida a patologia visual afetaria as
atividades docentes e descobrir os melhores caminhos que potencializariam, ao aluno de
baixa visdo, uma maior comodidade quanto ao uso do software GeoGebra e um melhor

acesso ao conteudo matematico.

Esse trabalho nos proporcionou experiéncias diferentes daquelas com as quais
estavamos habituados e nos confirmou que pequenas transformacdes e mudangas de
atitudes podem proporcionar ao educando, com ou sem deficiéncia, maior autonomia na
realizacdo de suas tarefas. Tais mudancgas repercutem positivamente no processo de ensino

e aprendizagem da matematica.
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