CEMeR ‘a ARTIGO ORIGINAL 2

O ENSINO DE MATEMATICA E A DEFICIENCIA VISUAL:UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO DOS NUMEROS COMPLEXOS

Felipe Klein Genz
Graduando em Licenciatura em Matematica. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha.
E-mail: felipeklein38@gmail.com.
Lais Dias da Silva
Graduanda em Licenciatura em Matematica. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha. E-
mail: laisdias2401@gmail.com.
Daniel Fernandes da Silva
Professor Me. Educacéo Matemadtica. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha. E-mail:
daniel.fernandes@iffarroupilha.edu.br.

Resumo: A inclusdo na educacdo brasileira ainda causa certa inseguranca para muitos
professores que ensinam matematica, havendo lacunas na formag&o inicial esendo necessarioa
formacdo continuada desses profissionais na busca por novos conhecimento e estratégias de
ensino que atendam a demanda. Para os estudantes com deficiéncia visual, € inevitavel a
utilizacdo de recursos diferenciados, principalmente o uso de materiais manipulaveis, pois esses
sdo potencialmente significativos para os alunos com essa deficiéncia. Este trabalho tem por
objetivo relatar a experiéncia da elaboracdo de um material manipulavel para o estudo do plano
de Argand-Gauss, com o intuito de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem de alunos com
deficiéncia visual. O recurso pedagdgico foi desenvolvidocomo parte da avaliacao da disciplina
de Prética de Ensino de Matematica VI (PECC VI), onde os licenciandos deveriam pesquisar,
elaborar e construir materiais didaticos para o ensino de contetdos matematicos, visando 0s
alunos com deficiéncia visual. Posteriormente, os materiais foram experimentados pelos
licenciandos, vendados,e sociabilizados entre os pares. Tal experiéncia trouxe significativas
contribuicBes para a formac&o inicial, nos fazendo adentrar no curriculo escolar e entender a
escola como um espaco inclusivo e democratico. A utilizacdo de material concreto para
deficientes visuais é fundamental para a construcdo de novos conhecimentos e para 0
desenvolvimento cognitivo do educando, além de proporcionar a interacdo social com 0s
demais educandos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Deficiéncia Visual, Numeros Complexos.

TEACHING MATHEMATICS AND VISUAL DISABILITY: A
PROPOSAL FOR TEACHING COMPLEX NUMBERS

Abstract: Inclusion in Brazilian education still causes some insecurity for many teachers who
teach mathematics, with gaps in the initial training and it is necessary to continue training these
professionals in the search for new knowledge and teaching strategies that meet the demand.
For students with visual impairments, the use of differentiated resources is inevitable, especially
the use of manipulable materials, as these are potentially significant for students with this
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impairment. This work aims to report the experience of preparing a manipulable material for
the study of the Argand-Gauss plan, in order to assist the teaching and learning process of
visually impaired students. The pedagogical resource was developed as part of the evaluation
of the Mathematics Teaching Practice VI (PECC VI) discipline, where the undergraduate
students should research, develop and build teaching materials for teaching mathematical
content, targeting students with visual impairments. Subsequently, the materials were tried by
the licensors, blindfolded, and socialized among the pairs. Such experience brought significant
contributions to the initial formation, making us enter the school curriculum and understand the
school as an inclusive and democratic space. The use of concrete material for the visually
impaired is fundamental for the construction of new knowledge and for the cognitive
development of the student, in addition to providing social interaction with the other students.

Keywords: Mathematical Education, Visual Impairment, Complex Numbers.

INTRODUCAO

No Brasil, a inclusdo na educagéo ainda causa um pouco de inseguranca em grande parte
dos professores, pois além de ser um assunto recente na historia da nossa educacéo, muitos
profissionais ndo tiveram uma formacao voltada para esse tema, ndo tendo assimembasamento
tedrico para lhes ajudar a desenvolver uma educacdo significativa para esses educandos
especiais.

A historia da educacdo especial teve inicio no século XVI, por meio de médicos e
pedagogos, que desafiaram a l6gica que imperava até entdo que esses individuos eram
ineducaveis, desenvolvendo trabalhos iniciais com base nos préprios pupilos o qual tutoreavam.
Tal cenario remete a uma sociedade em que a educacgdo formal era direito de poucos (MENDES,
2006).

Contudo, apesar do cuidado custodial e esporadicas experiéncias inovadoras no século
XVI, esse periodo tem como caracteristica marcante a segregacdo, entendendo-se que a
segregacdo, justificada pela ideia que isoladamente a pessoa seria melhor atendida e protegida
e, também, proteger a sociedade geral dos ditos “anormais” (MENDES, 2006).

Com o passar do tempo, e a institucionalizagdo da obrigatoriedade escolar e a pouca
capacidade da instituicdo escolar corresponder as expectativas de aprendizagem para todos e,
paralelamente, a evolucdo asilar até entdo uma pratica comum, no século XIX, teve o inicio da
implementacdo das classes de especiais nas escolas regulares, onde os alunos classificados

como “dificeis” passaram a ser encaminhados (MENDES, 2006).
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Nesse sentido, observa-se um processo lento em relagéo as implementagdes de acdes
educacionais no sentido de abranger os alunos portadores de deficiéncia, muito em funcéo do
cenario vigente na época, onde a educacdo ainda ndo era para todos e a ampliacdo de
oportunidades acontecia de maneira vagarosa.

Somente na metade do século XX acontece uma resposta mais ampla da sociedade em
geral sobre a questdo da educacéo dos alunos com deficiéncias, muito por conta da Il Guerra
Mundial e a evolucéo da industria de reabilitacdo dos mutilados em combate (MENDES, 2006;
ROGALSKI, 2010).

Assim, € possivel analisar que a educacédo especial, de fato, teve a sua constituicdo de
forma paralela ao sistema educacional institucional, pois o olhar social para demanda existente
era de exclusdo e de incapacidade dos individuos com qualquer tipo de deficiéncia.

Ao analisar a trajetoria da educacdo inclusiva no Brasil, é possivel identificar a
discriminacdo e exclusdo social que as criangas ditas aberracdes e doentes mentais sofriam
devido suas necessidades especiais. Contudo, com o passar do tempo a concepg¢do do homem
em relacdo a este fator foi se alterando, passando a desenvolver acdes para que estes fossem
aceitos e incluidos na sociedade e no ambiente escolar.

Nesse aspecto de mudanca, ha dois grandes marcos a serem destacados: a Declaracao
de Salamanca (1994), cujo objetivo principal era assegurar um ensino de qualidade aos
estudantes, independentemente de suas condicGes fisicas, intelectuais, sociais, emocionais,
linguisticas ou outras; e, a Lei de Diretrizes e Bases da educacdo (LDB), Lei n° 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, artigo 58°, que diz que a educagdo especial deveria ser “oferecida
preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos portadores de necessidades
especiais” (BRASIL, 1996, p. 21).

Foram anos de luta para que pessoas com necessidade especial tivessem o direito de
acesso a escola regular garantido. A nossa preocupacédo nos dias de hoje deixa de ser somente
com a oferta de vagas e passa a ser em relacdo a qualidade do ensino que é oferecido a esses
alunos.

Essa qualidade comeca quando a escola adapta-se ao aluno e ndo o contrario, pois a
educacdo inclusiva reivindica a efetivagdo de uma verdadeira escola democratica, sem
excecdes, que atenda as necessidades dos alunos, se organizem em funcdo destes, deixando de

ser uma escola padré@o na qual os alunos deveriam se adaptar.
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A escola para todos requer uma dinamicidade curricular que permita ajustar o fazer
pedagdgico as necessidades dos alunos. Ver as necessidades especiais dos alunos
atendidas no ambito da escola regular requer que os sistemas educacionais
modifiquem, ndo apenas as suas atitudes e expectativas em relacdo a esses alunos,
mas, também, que se organizem para constituir uma real escola para todos, que dé
conta dessas especificidades (BRASIL, 1998, p. 31).

Nesse cenario, a educacdo matematica vem passando por mudancas significativas que
qualificam o processo de ensino e aprendizagem voltado para a educacéo inclusiva. Provocando
mudancas curriculares e refletindo assim na pratica pedagdgica que torna o ensino mais
significativo para todos os alunos da sala, fazendo com que a incluséo seja efetiva e ndo apenas
uma socializacdo entre os estudantes.

As adaptacOes pedagdgicas e curriculares sdo necessarias para que nao s6 o aluno se
sinta realmente incluso, mas para que o professor também passe a ter mecanismos que auxiliem
nessa inclusdo. Como tudo ainda € de certa forma recente, ha muitos professores sem uma
formacdo que os qualifiquem para trabalhar com a educacdo matematica inclusiva.

E de extrema importancia que essa qualificacio seja ofertada para os docentes de todas
as areas, instruindo-os sobre formas de trabalho, metodologias e ferramentas que propiciem um
espaco incluso de muito aprendizado. Uma das possiveis saidas é adaptar e trabalhar em cima
do que ja se conhece, questdes como estas nos fazem refletir sobre as possibilidades de inserir
materiais manipulaveis para o ensino de matematica a alunos com algum tipo de deficiéncia.

A deficiéncia, seja ela fisica, auditiva, visual, mental ou multipla, demanda um cuidado
a mais na hora de elaborar uma atividade, pois ndo se trata apenas de uma limitacéo e sim de
um ser humano com suas particularidades, com seu jeito especifico de aprender.

No caso dos deficientes visuais, 0 material manipuldvel se destaca, pois atende as
necessidades desses alunos especiais. Segundo Kaleff ¢ Rosa (2016, p. 31) a “manipulagdo de
um recurso concreto é imprescindivel para que, por meio do tato, perceba a forma, o tamanho,
as texturas etc., que v@o determinar as caracteristicas do elemento matematico modelado no
recurso manipulativo” e, dessa forma, por meio da movimentacdo dos dedos em sintonia com
o desenvolvimento de sua cogni¢do, compreender o que Ihe estd sendo apresentado.

Corroborando com essa ideia, Cerqueira e Ferreira (2000, p. 24), falam que “talvez em
nenhuma outra forma de educacdo os recursos didaticos assumam tanta importancia como na

educacdo especial de pessoas deficientes”.
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Vista a importéncia do material concreto, Fiorentini e Miorim (1990) destacam que este
€ um recurso que possibilita o ensino e aprendizagem significativo ao educando, pois desperta
0 interesse da descoberta, estimula o aluno a raciocinar, criar hipoteses.

Assim, o material didatico torna as aulas mais atrativas, auxilia na construcdo do
conhecimento, no desenvolvimento do raciocinio 16gico e na aproximagdo com o objeto a ser
estudado.

Em vista disso, Ferronato (2002, p. 48) diz que:

Trabalhar a matematica com alunos deficientes visuais parece ser uma tarefa ndo
muito facil. Isso porque esses alunos precisam estar em contato direto com o que esta
sendo ensinado, ou seja, eles precisam literalmente “sentir” para poderem fazer suas
abstracfes. N&o que 0s outros alunos ndo tenham essa necessidade, mas é que no caso
dos deficientes visuais, 0 concreto é o principal meio de conhecimento das coisas que
os cercam. Deste modo, ao professor cabe a responsabilidade de estar buscando
estratégias concretas que possibilitam a compreenséo de todos os alunos.

Assim, no decorrer do componente curricular PECC VI do curso de Licenciatura em
Matematica, que tem por objetivo a construcdo e aplicacdo de materiais didaticos de matematica
para a educacdo inclusiva, fomos instigados a desenvolver um material lGdico e adaptado para
estudantes com deficiéncia visual como parte do processo de avaliacdo, a fim de, por meio dele,
auxiliar os alunos na compreensdo do contetudo de Nimeros Complexos.

Logo, neste trabalho procuramos desenvolver um material didatico alternativo para
auxiliar no estudo no plano de Argand-Gauss (Plano Complexo) para educando com deficiéncia
visual, relatando também, a importancia de utilizar ferramentas pedagdgicas diferenciadas para
que contribuam em um real processo de inclusdo, permitindo ndo s6 que a crianca especial
desenvolva o conhecimento matematico, como também se interaja com a turma em uma mesma

atividade.
DESENVOLVIMENTO

Trabalhar com determinados contedos matematicos em alguns casos ndo é algo tdo
simples, requer criatividade para tornar a aula atrativa e prender a atencdo do aluno. E o que

pode ocorrer com 0s Numeros Complexos, os mesmos podem ser representados de trés

maneiras diferentes: algébrica (z = a + bi), trigonomeétrica, conhecida também como forma
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polar, e na forma geométrica, representada no plano complexo conhecido também como plano
de Argand-Gauss.

E nesse terceiro formato que o trabalho se desenvolveu, ja que por meio do material
didatico palpavel seria possivel desenvolver o processo de ensino e aprendizagem do contetido
selecionado para todos os alunos, de maneira instigante, e principalmente para os alunos com
deficiéncia visual, foco do nosso material construido.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados materiais corriqueiros de um
ambiente escolar, com o intuito de facilitar a sua construcéo e ser possivel a sua producéo em
qualquer tipo de escolar, publica ou particular, rural ou urbana.

Na elaboracdo do plano de Argand-Gauss, utilizou-se uma placa de isopor quadrada,
E.V.A, velcro, fio de 14 e dois diferentes tipos de micanga.

Os eixos, real e imaginario, sdo demarcados com o velcro, colando-o0 na vertical e
horizontal do plano. Junto ao velcro € posto as micangas, uma representando cada nimero real

e outra 0s numeros imaginarios.

Figura 1. Material adaptado para o ensino do plano de Argand-Gauss.

Fonte: Os autores.

Ja 0 E.V.A serve para quadricular o plano, com o intuito de auxiliar o aluno cego a

guiar-se de um ponto ao outro.
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Por fim, o fio de 14 servird para o aluno unir as coordenadas que lhe forem atribuidas,
sendo a localizacdo do numero complexo o vértice formado pelo fio.

A figura 1 mostra o material desenvolvido por meio dos materiais exemplificados.

Este instrumento pedagdgico foi desenvolvido para uma avaliagdo da disciplina de
PECC VI, cujo objetivo da aula era desenvolver um material adaptado para alunos especiais na
Educacdo Bésica. O trabalho foi desenvolvido em trios ou duplas, visando a pesquisa,
elaboracdo e confeccdo dos materiais de forma colaborativa entre os participantes do grupo.

Escolhermos um contedo do Ensino Médio, os Numeros Complexos e visamos
construir um material didatico adaptado para alunos com deficiéncia visual.

A motivacdo para a escolha da temaética € a falta de materiais didaticos manipuléaveis
para o ensino dos Numeros Complexos, havendo grande nimero de materiais mais voltados

para o Ensino Infantil e Ensino Fundamental, em detrimento ao Ensino Médio.

Figura 2. Licenciandos experimentando o material desenvolvido para deficientes visuais.

Fonte: Os autores.

Durante a apresentagdo do material desenvolvido pelos licenciandos, os alunos além de
uma explicacéo tedrica eram convidados a experimentarem os materiais, se colocando no lugar

dos alunos o qual era destinado o trabalho desenvolvido.
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No caso de materiais para deficientes visuais, os alunos eram vendados para que
pudessem sentir-se no lugar daquele educando especial, conforme a Figura 2.

Este tipo de ferramenta pode ter seus materiais substituidos e adaptados de acordo com
cada situacdo, o importante é trazer para sala de aula utensilios que auxiliam na adaptacdo do
contetdo para realidade do aluno deficiente visual. E ndo somente isso, mecanismos e praticas
como essa, proporcionam uma intera¢do entre os alunos, possibilitando que todos tenham a
disponibilidade de um material didatico palpavel, sendo mais uma opc¢éo de aula diferenciada,

atrativa e inclusiva.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a iniciar a apresentagdo do material Iudico para a turma, primeiramente foi
apresentado o plano de aula, juntamente com os materiais utilizados para construir o
instrumento pedagogico além de um aporte de caracter tedrico sobre o tema.

Apds este momento iniciou-se as explicacdes sobre o plano de Argand-Gauss adaptado,
mostrando como foi construido e a forma que poderia ser utilizado para auxiliar os alunos com
deficiéncia visual.

Na figura 1, podemos observar o material didatico construido. Nota-se que os eixos Real
(R) e Imaginario (1) estdo marcados com velcro e ao seu lado as migangas, as quais representam
nameros inteiros no plano. A ideia de utilizar migcangas ao invés de nimeros em Braille teve o
intuito de permitir que os demais integrantes da classe também pudessem utilizar o material
sem necessariamente saber Braille, o que permite mais facilmente a interacéo entre alunos.

As tiras de E.V.A servem para auxiliar o educando a se guiar pelo plano e os
quadradinhos de velcro para indicar cada par ordenado complexo. E, por fim, para criar alguns
numeros complexos, foram colados gréos de feijdo em tiras de isopor.

Posterior a apresentacdo do Plano Complexo adaptado, os alunos foram convidados a
vendar seus olhos e testar o material, analisando sua praticidade e eficacia no que se refere a
auxiliar os alunos cegos na compreensdo do que estd sendo proposto, como se pode observar
na Figura 2.

Cada discente recebia um numero complexo para localiza-lo no plano. O objetivo era

criar um ambiente semelhante ao que aquele aluno com deficiéncia visual iria encontrar, pois €
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importante se colocar no lugar do outro para compreender as dificuldades que o mesmo
encontra.

Dessa forma, € possivel, também, analisar o material e aperfeicoa-lo para que o mesmo
consiga alcancar resultados mais significativos no que tange a aprendizagem do educando.

A Figura 3, mostra que em certo momento o licenciando teve que ser auxiliado para
compreender o espaco e 0 manipulacdo do material desenvolvido, pois é algo que com a venda
dificulta o processo para o licenciando e simula situacdes vivenciadas pelos alunos deficientes

visuais.

Figura 3. Licenciando recebendo auxilio devido as dificuldades na manipula¢do do material.

Fonte: Os autores.

Inicialmente, os alunos apresentaram certa estranheza ao ndao conseguirem ver o0 que
estavam tocando, pois era algo comum depender das méos para interpretar os objetos. Porém,
devido as diferentes texturas e relevos presentes no material, logo os licenciandos comegaram

a interagir com o material e desenvolver as atividades propostas com facilidade.
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Os licenciandos que testaram a ferramenta pedagogica, assim como o professor, fizeram
algumas contribuicdes para melhorias no material. Salientaram dificuldades de utilizar o
barbante de 13, e que seria mais eficiente usar um cubo de isopor com velcro em um de seus
lados para grudar no ponto complexo encontrado.

Apesar deste motivo, os estudantes relataram a eficiéncia do material ludico, refor¢ando
que a utilizacdo das micangas com diferentestexturas, junto com a legenda que se encontram
ao lado de cada eixo do plano, facilitaram a distincdo entre os eixos Real e Imaginario e a

contagem de seus termos.

CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo de educandos com deficiéncia ainda € um desafio para escolas e
principalmente para os professores, pois inclusdo néo é apenas inserir um aluno na sala de aula,
mas criar meios para o seu desenvolvimento e propiciar a interacdo com seus colegas.

Trabalhar separado com um aluno especial auxilia na construcdo do conhecimento, mas
o0 ideal é proporcionar uma aula em que todos trabalhem juntos para que possa haver uma
interacdo em busca do conhecimento, sem que o aluno especial se sinta segregado.

Nesse sentido, cabe ao professor desenvolver métodos e materiais pedagdgicos que
possam ser usados por ambos e juntos, para assim contribuir com a inclusdo educacional e
social.

A utilizacdo de material concreto para deficientes visuais é fundamental para a aquisicéo
de novos conhecimentos e para 0 desenvolvimento cognitivo do educando. Ele necessita do tato
para “ver” os objetos e abstrair suas informagdes, logo é importante que ao desenvolver um
material para este aluno, deve-se levar em consideracdo suas dificuldades em diferenciar
objetos, principalmente se forem pequenos, devendo assim, utilizar diferentes texturas no
mesmo.

Dessa forma, os materiais didaticos manipulaveis podem auxiliar no ensino e
aprendizagem da Matematica para educandos com deficiéncia visual, permitindo a superacao
de seus obstaculos e desenvolvimento do seu cognitivo.

O plano de Argand-Gauss adaptado também pode ser usado como ferramenta

pedagdgica em outros conteddos como o Plano Cartesiano, o qual necessitaria apenas alguns
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ajustes referente a troca das legendas do eixo Imaginario para o Eixo da Ordenadas, e também
pode ser utilizado para o contetdo de fungdes, sendo necessario usar mais velcro no plano para
que o aluno possa construir o grafico da funcéo a partir da utilizacdo de um barbante de Ia.

Assim, concluimos que essa pratica como parte do processo formativo dos alunos de
licenciatura em matematica se torna essencial, para compreensdo ndo somente dos aspectos
teodricos que envolvem a educacdo especial, mas também os aspectos praticos.

A utilizacdo do material em condi¢des semelhantes ao dos alunos especiais nos faz
entender algumas dificuldades que permeiam a realidade do aluno e a repensar algumas
situacOes na producdo do material e a sua adaptabilidade em relacéo ao aluno que de fato vai

utilizar.
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