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1. INTRODUGAO

A justificativa para a escolha do tema se baseia na resposta dada pelos
estudantes do NAPNEE (Nucleo de Apoio aos Portadores de Necessidades
Educacionais Especiais) sobre quais seriam suas maiores dificuldades no
aprendizado da Matematica, e também no que preceituam os Pardmetros
Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 2000, p.44), “Outro tema que exemplifica
a relagdo da aprendizagem de Matematica com o desenvolvimento de habilidades
e competéncias € a Trigonometria [...]".

Como justificativa para o ensino da Matematica aos alunos cegos e de baixa
visdo temos a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988,

s.p.) que preceitua:

Art. 206. O ensino serd ministrado com base nos seguintes
principios:

I - igualdade de condigdes para o acesso e permanéncia na escola;

Ainda de acordo com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil,

Art. 208. O dever do Estado com a educagdo sera efetivado
mediante a garantia de:

III - atendimento educacional especializado aos portadores de
deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino;

Segundo a Declaragao de Salamanca:

(...) escolas deveriam acomodar todas as criangas,
independentemente de suas condigdes fisicas, intelectuais, sociais,
emocionais, linguisticas, ou outras. Aquelas deveriam incluir
criangas deficientes e superdotadas, criangas de rua e que
trabalham, criancas de origem remota ou de populagio ndmade,
criangas pertencentes a minorias linguisticas, étnicas, ou culturais,
e criangas de outros grupos desvantajosos ou marginalizados
(UNESCO, 1994, s.p.).

E também nas palavras de Vygotsky (1997, p.17, grifo do autor) “A crianca
cega ou surda pode alcangar o mesmo desenvolvimento de um aluno normal,
porém, as criancas com deficiéncia alcangam de um modo distinfo, por um
caminho distinto, com outros meios”.
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho & desenvolver uma sequéncia didatica que leve o

aluno com deficiéncia visual ao entendimento da utilizagdo das propriedades

trigonométricas no triangulo retangulo.

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1. Elaboragio da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica apresentada neste trabalho foi elaborada com o
objetivo de fornecer ao aluno com deficiéncia visual uma nova possibilidade de
aprendizagem acerca de um tema com reconhecida dificuldade entre a maioria
dos estudantes

Segundo QOliveira (2006), observa-se tanto no ensino fundamental quanto no
médio, a limitagdo dos alunos durante as aulas de trigonometria, ou nos
problemas a ela relacionados, inclusive problemas de fisica que envolvam algum
conceito trigonométrico basico.

A apostila desenvolvida pelos professores em formagao foi elaborada com
cola, micangas, linha encerada e lixa, sobre papel canson A4.

Deve-se destacar que a classificagdo dos angulos & condi¢do necessaria
para a abordagem da classificagdo dos tridngulos (quanto aos angulos), motivo
pelo qual esse assunto & também tratado na apostila. Ela se inicia com a
definicio de angulo, e as figuras que se seguem tem o intuito de permitir que os
professores em formacgdo trabalhem os elementos dos angulos e suas

classificacées (Figuras 1 e 2).
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Figura 1 — Definicdo de angulo.
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Chama-se angulo a regido entre duas semirretas de mesma origem.
A origem é chamada vértice e as semirretas sao os lados do angulo.

o1

Fonte: elaboragdo prépria.

Figura 2 — Matriz a ser utilizada na classificacdo dos angulos.
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Fonte: elaboragao propria.
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Na sequéncia, & apresentada a definicao de tridngulo e as figuras seguintes
permitem aos professores em formagao trabalhar sua classificagdo quanto aos

angulos e os seus principais elementos: vértices, lados e angulos (Figuras 3 e 4).

Figura 3 — Definicdo de tridngulo.
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TRIANGULO: DEFINICAO

Dados trés pontos A, B e C n&o colineares, a reunido dos segmentos
AB, AC e BC chama-se triangulo ABC. o
Os pontos A, B e C s&o os veértices do triangulo, Os segmentos AB, AC
e BC s3o os lados do triangulo. Os angulos A, B e C sdo os angulos
internos do triangulo.
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Fonte: elaboragao prépria.
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Figura 4 — Matrizes utilizadas na classificac8o dos tridngulos quanto a seus angulos.
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Fonte: elaborag&o propria.

Uma vez reforgados esses conceitos, inicia-se o conteido propriamente dito,
com a classificagdo dos lados de um tridngulo retangulo quanto a hipotenusa,
cateto oposto e cateto adjacente, e uma discussdo sobre as razdes
trigonométricas: seno, cosseno e tangente (Figura 5). Esta parte € pormenorizada
com duas figuras que retratam o mesmo tridngulo retangulo, cuja Gnica diferenga

€ o angulo complementar em destaque, do qual se pretende obter as relagées
trigonométricas.
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Figura 5 — Relacbes trigonométricas referentes aos angulos a e 0.
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Fonte: elaboragado prépria.

Em seguida, a apostila traz uma tabela com o Seno, cosseno e tangente dos
angulos notaveis (30°,45° e 60°) (Figura 6).
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Fiqura 6 — Tabela com as relagdes trigonométricas dos angulos notéveis.
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Fonte: elaboragéo propria.

A apostila traz entao uma série de exercicios de fixagao do contetido. Devido
ao direcionamento do contetdo, preconizou-se o Braille a escrita convencional, o
que levou a algumas omissdes de valores e incognitas nos exercicios, a saber:
A colagem de algumas escritas Braille ficaram sobrepostas a informagées “a tinta”
nas imagens dos exercicios (Figuras 7, 8, 9 e 10).

Na questao 1-a, o dngulo mede 30° e ha omisséo da incognita y;

Na questao 1-b, o dngulo mede 60°;

Na questao 3-a, a hipotenusa mede 20v/2;

Na questio 3-b, a hipotenusa mede 3v2:

Na questao 4, o angulo mede 65°.
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Figura 7 — Questdo 1.
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EXERCICIO 1

Calcule x e y nas figuras abaixo:
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Fonte: elaboragéo propria.

Figura 8 — Quest&o 2.
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Fonte: elaboragao propria.
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Figura 8 — Questdo 3.
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EXERCICIO 3

Calcule x e y nas figuras abaixo:

a) b)

Fonte: elaborag&o propria.

Figura 10 — Questdo 4.
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EXERCICIO 4

No triangulo retangulo da figura abaixo, determine as medidas de x e y
indicadas (Use: sen 65° = 0,91; cos 65° = 0,42 ; tg 65° = 2,14).

12

Fonte: elaboragdo prépria.
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3.2. Relato da aplicagdo da Sequéncia Didatica na turma do LEAMAT II

A sequéncia didatica elaborada foi experimentada na turma do LEAMAT Il
no dia 15 de outubro de 2014, com o objetivo de avaliar o tempo de aplicagédo e
possiveis contradicdes nos enunciados das questoes.

A turma e os professores do LEAMAT Il foram divididos em dois grupos, e
cada qual recebeu uma apostila para apreciagao.

As principais sugestdes para alterages na apostila foram:

a) Reformulagao da definigao de angulo (Figura 11):

Figura 11 - Antes e depois da definicio de &ngulo
ANGULO: DEFINI(;AO

Chama-se angulo a reunido de duas semirretas de mesma origem.
A origem é o vértice e as semirretas sdo os lados do &ngulo.

| ANGUlLO: DEFIN]CAO |

Chama-se angulo a regido entre duas semirretas de mesma origem.
A origem é chamada vértice e as semirretas sao os lados do angulo.

|

Fonte: elaboragdo prépria.

b) Na definicao de triangulo foi feita a alteragdo na nomenclatura dos

angulos e segmentos que nao apresentavam marcagdes (Figura 12).

Figura 12 - Antes e depois da definicéo de triangulo
TRIANGULO: DEFINICAO

Dados trés pontos A, B e C ndo colineares, a reuniéo dos segmentos
AB, AC e BC chama-se triangulo ABC.

Os pontos A, B e C s&o os vértices do tridngulo. Os segmentos AB

(de medida c), AC (de medida b) e BC (de medida a) s&o os lados

do triangulo. Os angulos A, B e C s@o os angulos internos do tridngulo.

TRIANGULO: DEFINIGAO

Dados trés pontos A, B e C n&o colineares, & reunido dos segmentos
AB, AC e BC chama-se tridqngulo ABC. .
Os pontos A, B e C so os vértices do triangulo, Os segmentos AB, AC
e BC sao os lados do tridngulo. Os angulos A, B e C s&o os angulos
internos do tridngulo.

Fonte: elaborag@o propria.
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c) Modificagéo no exercicio 2 para que o resultado a ser encontrado fosse

mais proporcional ao desenho (Figura 13).

Fiqura 13 — Antes e depois do exercicio 2

EXERCICIO 2
Encontre a medida RA sabendo que tg A = 3.

" A

. [N

EXERCICIO 2

Encontre a medida SA sabendo quetg A=1 .
‘ 3
| |i+R

'~

livo \\\
1 T
I s Al

Fonte: elaboragao propria.

d) O exercicio 5 gerou algumas discussdes por precisar de um grau maior de
abstracgéo, dessa forma, foi sugerido que a aplicagdo da questdo para um aluno
cego exigiria uma descricdo mais detalhada da situagdo, com a apresentagao de

uma maquete (Figura 14).

13
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Figura 14 — Exercicio 5 que foi retirado da sequéncia didatica

EXERCICIO 5

Um homem a 60m de um prédio enxerga seu topo num éngu_lo de 30°.
Desprezando a altura do homem, determine a altura do prédio.

Fonte: elaboragao propria.
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3.3. Relato da aplicagao da Sequéncia Didatica na turma regular

A experimentagdo da sequéncia didatica elaborada neste trabalho foi
realizada no dia 11 de margo de 2015, durante duas horas, para um aluno com
deficiéncia visual do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense campus Campos-Centro, na cidade de Campos dos Goytacazes. A
aplicagdo contou com a presenga de trés alunos do 2" Periodo da Licenciatura em
Matematica, que estido no LEAMAT | e ainda no processo de escolha e
estruturagao do tema nessa linha de pesquisa do LEAMAT.

A aula foi iniciada com a apresentagdo do grupo e do tema por um dos
professores em formagdo. Os professores em formagdo fizeram algumas
perguntas sobre a deficiéncia e a formagéo académica de Jodo (nome ficticio).

Jo&o tem 45 anos e ficou cego ha quatro anos em um acidente de trabalho.
A deficiéncia gerou uma mudanga brusca nos seus habitos, pois exigiu uma
adaptagdo na sua rotina para atender as restricdes geradas. Ele ja havia
concluido o Ensino Médio ha alguns anos, nao entrando em detalhes sobre sua
profissdo. Atualmente Jo&o esta matriculado no curso Integrado de Eletrotécnica
do IFFluminense e falou sobre a importancia do NAPNEE, como apoio em seus

estudos, fornecendo matrizes e outros materiais que o ajudam na compreensio
de alguns conceitos.

14
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Ao ser questionado sobre seu relacionamento com a Matematica, o
estudante informou que sempre teve muita dificuldade. Foi perguntado a forma
como ele resolve os calculos e ele informou que a maioria é por raciocinio lagico
ou com o uso da calculadora adaptada. Acerca do tema proposto nesta sequéncia
didatica, o aluno informou que ja havia tido contato com esse contetido.

Logo apéds, deu-se inicio a experimentacdo da sequéncia didatica
apresentando a definicdo de angulos e triangulo (Figura 15). Como o estudante
nao I& em Braille foi feita a leitura, por um dos professores em formagao, do texto
permitindo que Jodo utilizasse o sistema auditivo e fonador para aquisicido de
informagdes. Ao explorar as matrizes por meio do sistema haptico, Jodo nao teve
dificuldade na descoberta de elementos e determinagao de caracteristicas.

Na matriz com os tridngulos retangulos, o aluno ressaltou a diferenca na
quantidade de linhas das marcas que indicavam os angulos B e €, o que
acarretou em certa confusao no inicio. Um dos professores em formacéo explicou
que a marca ndo € um padrao e que a mesma marca, que nesse caso indica o
angulo B, num exemplo futuro pode indicar outro angulo com uma medida
diferente.

Como a cegueira de Joao é relativamente recente, ele ndo possui o tato tdo
apurado e por isso usava uma for¢a excessiva para determinar a caracteristicas
das imagens acarretando na descolagem de algumas linhas. Entretanto, existiam
algumas matrizes extras e foram utilizadas para substituir as danificadas.

Em seguida foi apresentado os conceitos de seno, cosseno e tangente no
triangulo retédngulo. Nessa parte, Jodo apresentou muita dificuldade na
compreensao e visualizacdo da figura. Ao ser questionado sobre qual seria o
cateto oposto, o estudante indicava o angulo oposto, dessa forma, os professores
em formacdo se revezaram na explicagdo, tentando novas abordagens que

facilitassem a identificacdo e classificagdo dos lados e angulos do triangulo
retangulo.

15
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Figura 15 — Registro da aplicacéo

—
i

Fonte: elaboragéo prépria.

Logo apés, uma tabela com os valores de seno, cosseno e tangente dos
angulos notaveis foi entregue. A principio, o estudante apresentou certa
dificuldade em compreender a estrutura da tabela, pois afirmou que nunca havia
tido contato com valores no formato apresentado na tabela. Ao ser instruido por
um dos professores em formag&o a utilizar as duas maos para tatear a tabela
pelas linhas e colunas, conseguiu entender o padréo e julgou de grande valia para
seu estudo.

Foi possivel perceber o cansago do estudante ao final da aplicagao, dessa
forma, os professores em formagao decidiram que nem todos os exercicios
planejados seriam resolvidos. Com o auxilio de uma calculadora adaptada, Joao
efetuou os calculos necessarios (Figura 16). A dificuldade com a Matematica
previamente relatada ficou bastante presente neste momento, mesmo ja tendo
visto o contetddo. Eram notérias as limitagdes para armar e efetuar os calculos.

Para tentar “visualizar” a conta, Jodo, com o dedo, escrevia sobre a mesa, dessa
forma conseguiu concluir os exercicios.

16
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Figura 16 — Observagéo do exercicio sendo resolvido pelo aluno
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Fonte: elaboragao prépria.

Por fim, o aluno se mostrou bastante satisfeito com a experimentagdo da
sequéncia didatica e ndo apresentou propostas para melhorias no trabalho,

mesmo quando questionado.

4. CONCLUSOES

O trabalho cumpriu seu objetivo, visto que o aluno participou efetivamente
de todas as atividades propostas e demonstrou ao final da sequéncia didatica que
o conhecimento anterior foi ampliado, levando-se em consideragao as respostas
obtidas durante a experimentagao.

Percebeu-se que o tempo de trés aulas foi suficiente para a
experimentagdo de toda sequéncia didatica, entretanto, ao final da aula, tendo
transcorrido duas horas, o aluno demonstrou certo cansago durante a execucao
dos exercicios.

Acredita-se que o uso da escrita em Braille nas matrizes atrapalhou o aluno
na verificagido do material, uma vez que, como ele adquiriu a cegueira ha 4 anos e
ainda n&o possuia sistema haptico desenvolvido para a leitura Braille, por vezes
se confundia ndo reconhecendo corretamente os simbolos.

As matrizes foram atrativas e estimularam a participagéo do aluno por se

tratar de um material adaptado para alunos cegos que direciona o processo de

17

Digitalizado com CamScanner



ensino e aprendizagem para suas potencialidades e nao para a debilidade
causada pela deficiéncia. Outro fator que merece destaque €& a dinamica
alcangada com sua utilizagéo, pois alguns conceitos eram lidos pelos professores
em formacéo e explicados oralmente.

Dentre as reflexées realizadas pelo grupo de professores em formacao,
pode-se constatar que tanto o conhecimento algébrico, quanto o geomeétrico do
aluno era limitado, evidenciando a defasagem neste conteudo.

De modo geral, foi notavel o envolvimento do aluno com o tema

apresentado e a sua surpresa ao perceber as relagoes trigonométricas presentes

nos triangulos retangulos.
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APENDICE A: Atividade
Experimentada

Digitalizado com CamScanner

20



10

-ojnBue Op SOpE| SO OBS SE}O.LIWAS SB 8 82IUgA epeweyd 9 wabuoy
‘wablLo BWSaW 8p Sejaliwas senp anue oglbal e ojnbue es-eweyn

OYOINI43Ad :OTNONY
M s e i ey oibojowa 2 FSN AN

VYNLYIONION 1
Q m nm mvm m @ £p OIBIIY _NS_“”.__M_”_MM!E sS..EuﬂhﬂME_uhoﬁﬁaa_ r |

CAELIO oW

21

Digitalizado com CamScanner



OTNONY = ..

e —————— T n|Bpjore] & I | 5% ]

} euopsyosgoglenpy  VIDOIONILIVIID OVIVINGT [0
u mlm Mlm m H_w powiy ! m_._._.__m.‘.._,... ’ HVHNIHOINNNE |
L@

VUDIVION TN Wit

CELIOL)

22

Digitalizado com CamScanner




.

) ) " [
’ '
)
) ) ’ N 5
[ ' 5
" ) ’ ) '
» V ’ [ [ ) ] vy
'
L
) ) » ) » [ \ ) n
[ ) » s .
» ' 0 » »
' [ ) " ) ] »
) ' ) ' f )
) ) ' » " ' )
» oy ) ) ) )
) N 1 » 1
Y o ) y ) [ Yo R ] ) 1 » L] ]
) ) ' Y ' ) ’ )
' » ) ) d » [ ' ’
] ) ) [ ] » ] [
i
' ’ ' ' ’ ) ' ' 0 '
) ) ' v ) ' Vo »
) » ’ ) ) » ) )
¥ 1) ¥ ' ’ " ' ’ ’
] ) ) ) Y
' ’ [ ) ]

‘o|nbuels} op souJsjul
mo_:mcm sooes)ag < so|nBue sQ ‘ojnbueL} op sope| so 0es 9g @
oV ‘av sojuawbas’sQ ojribuel) op seolueA sooes D@ g 'Y onomeO

-0 gy ojnbuew 8s-eweys Og @ QY ‘gv
sojuswBas sop OBIUNAI e ‘saleauljod ogu O 8 g ‘Y sojuod saJ) soped

OYJINI43A :0OTNONYIHL

VINLVIONIDN 0NN 1 P ' . 10 v ©)6gjouds) 3 M R
OBNNPI o onsyoig OpkNpI suo._oﬁuusua_u.oﬁﬁ:a OEE

: Q@— —ngu —@P\L 10110 g ‘ m tpalsEiiv ap nawpnag J0WHAHOIMUNI (35
va30 11 30 mw.r(a

23

Digitalizado com CamScanner



O TNONYIHL

YENIVIONION | TVRAIFEATSN TV WO SATTNT IS VRIS

S—ﬁwg—ﬂac 30 ﬁ wm.mgm@ tp ouzIIY)

oedenpy

©(bojouda) 2

ISR S

jeuopsyodogieonp  YISOTONDILIVIDIID DYIVIN

aprurpnag

3073034 OLNLLISNI

k)

-
rrl!l
P ey
=
£1Q

24

Digitalizado com CamScanner



a0 I I’ o
(000
h."»uhou
Vo
H _ puss
o) 7

JLNIONVL I ONISSOD ‘ONIS

V¥NLVIONIDN v : M el SRR ®|6giows)®

eAELIOeL i

13Kk

Y [euopsyosg opdeonpg  ¥IDOT0NDALIVIDGD .og:nu EE B
\@ E J m CPOWENH apnispnag 0BIHOLUISN |
LEQ

£a

26

Digitalizado com CamScanner



_H..._. .... N ‘

4 *—

Vo =g b1 X pe oﬁ_mmaoﬁoawwm
02 M

— = g 502
Vo

— =g uas
02

JINIONVL 3 ONISSOD 'ON3S

VYNLVION3ON :

= orer PO KDrre Coetas 3 VDR TOS o|bojoura) »
VIID0I0KIIL | oelanpy
ohie Y o )
, _ _ WHOISSHON M _ : [euo[ssyoL4 OF NP3
Q@w —@C@ ,—@ oY . .h,._ \‘@P _ m d ﬂw m @ epousIUYl apnPpnag
Wy 1a 104 et

JShARN
YID010NI1L3 VIDNID 'OYIvanad
30733034 OLNULSNI

..
..u‘.fm
E5B

—

‘.
1
v

Ei@

27

Digitalizado com CamScanner



)
| yn)
lrwdm
S
uos

SIZAYLON oio_./__@__

s_Eq_uzU: o1 | T3 v v oven ojbojoura) 3 nivedi:
WNDISSH o _ 3 [evopsyosgogdeonpy  VISOTONILLIVDNID'OYOWING |
O¥3vINa: 20 TP oIV apnisanag 30 V43034 OLNUISNI :
IvdlCiy 202y

- )

Digitalizado com CamScanner



FRWIDIDQW

YENLYIONI2N

eaeliopw

- \ \
..QM._. o - r
k.
™,
/
L
Y
N,
/urr,‘.
,../,
e T \_
gl N\
i, i |
" A 4
[} .\.\.
r ‘
.\\ e

T (e -

:ox1eqe seinbly seu A 8 x gnoje)

I OI0]0d3X3

301N $v0 sorrus emnso vmatree 1601013 3 SEI: i
d ) i = . -..n“”ﬂm“_._ﬂm —mcoﬁuc?ﬂﬂwgm ﬂ;ﬂggm.—.msuau..osa:a ”l.u .
n d u w m :J m p ouBpIuY apnananas 30MNBAOIUISNI |
a7 - -

r
=

3

5@

29

Digitalizado com CamScanner



oL

»

€
* 7 = Yy b} enb opuages yS eplpaw e 81juoduy
¢ 010]0ddX4
VINIVIONIDN ’ e gy DBOMY e IVONDOPONE BRE
OQ_ —OCQ _oc w_ m um g m E tpoupILIY, _mco_“”,czh_m_»mz - 307VH3034 OLNLLISNI Pm‘ M
1 gLn:._ JC d n 3 E

30

Digitalizado com CamScanner



(q (e

:oxiege seinbij seu A @ X g|noje)

€ OI0]0d3X4

1SN 1

pt e 213 IVANIVIEATON IVE ¥ONA1nS OOt 13 ViR S1nes G_g_gohﬂ i
VYNLVYION3ON ¥IOCIONII A R aelenpy S e b VIDOIONDLL VNI DYOINE [

Bm “ﬂw% “@C m;-nuw_o”m__ \\G @ E -d thm m m tpougisiuy APRIFPNAS 30 7vH3T3d OLNLLISNI ml..ic

Tv¥3C34 202y

31

Digitalizado com CamScanner



cl |
(Y12 = .59 B} : 210 = .G9 SO0 {6'0 = ,G9 USS :8sN) Sepedlpul
A @ X ap sepipaw se sulwia)ep ‘oxieqe einby ep ojnbuejal ojnbuel) oN
¥ O10]10d3aAXd
YENLYIONIN : gt i SR R msﬂw_am_swa. .ﬁ.,.._._., £o
o] RN _oﬁ o B0 DUTLI e ez ™ simsmiai e

32

Digitalizado com CamScanner



Campos dos Goytacazes, 16 de dezembro de 2014.

Mﬂs sou Gowel du. Qliastiton
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