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RESUMO

Este trabalho apresenta aspectos relacionados ao tratamento, no sistema de
ensino da rede publica do Estado de S&o Paulo, do eixo de aprendizagem
“‘Espago e Forma” para os estudantes do Ensino Fundamental I, focando de
maneira especial nas orientagcdes voltadas ao ensino deste tema a estudantes
cegos, bem como aspectos comparativos entre tais propostas e os sistemas
formais de avaliagdo da aprendizagem. Com o objetivo de verificar possiveis
coeréncias e incoeréncias entre discursos e praticas e entre orientacbes
didaticas e avaliagdes propostas (ou impostas) a metodologia baseou-se na
analise de documentos oficiais, livros e periddicos, que forneceram referenciais
acerca das orientagbes para o ensino de geometria, em especial do eixo
relacionado a geometria espacial, para estudantes videntes e cegos e em
materiais da rede publica estadual voltados ao ensino e a avaliagdo de
aprendizagem de estudantes cegos. Os resultados apontam para uma certa
incoeréncia entre as propostas de ensino e as avaliagbes, bem como para uma
construgao inapropriada dos itens de avaliagdo que, geralmente, sao feitos
para aferir a aprendizagens de estudantes videntes e, para isso, apresentam
imagens de soélidos geométricos e sdo, de maneira simplista, “traduzidos” para
o Braille, sem a devida adaptacdo as necessidades dos estudantes cegos
comprometendo a igualdade de condi¢cbes e, as vezes, de permanéncia na
escola regular.

Palavras-chave: Educacdo Matematica inclusiva. Ensino de geometria para
cegos. Avaliagdo em matematica inclusiva. Inclusdo e Avaliagbes externas.
Espaco e forma.






ABSTRACT

This work presents aspects related to the treatment in the public-school system
of the State of Sdo Paulo, of the "Space and Form" learning for elementary
school students, focusing in a special way on the orientations directed to the
teaching of this subject to Students, as well as comparative aspects between
such proposals and the official systems of evaluation of learning. In order to
verify possible consistencies and inconsistencies between discourses and
practices and between didactic guidelines and proposed (or imposed)
evaluations the methodology was based on the analysis of official documents,
books and periodicals, which provided references on the guidelines for the
teaching of geometry , in particular the spatial geometry, for sighted students
and blind students and in public-school system materials aimed at the teaching
and evaluation of learning of blind students. The results indicate to a certain
incoherence between the teaching proposals and the evaluations, as well as to
an inappropriate construction of the evaluation items that are usually made to
measure the learnings of sighted students and, for this, they present images of
geometric solids and are, in a simplistic way, "translated" into Braille, without
adequate adaptation to the needs of blind students, compromising the equality
of conditions and, sometimes, of staying in the regular school.

Keywords: Inclusive Mathematics Education. Teaching of geometry for the
blind. Assessment in inclusive mathematics. Inclusion and External Evaluations.
Space and form.
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INTRODUGAO

Este trabalho nasceu da minha afinidade com o ensino, a matematica e
principalmente da preocupagdo com a aprendizagem de pessoas com
necessidades educacionais especificas, em particular as pessoas portadoras
de deficiéncia visual. Percebendo que a verdadeira inclusdo social e
educacional ainda esta longe de ser alcancada, este trabalho pretende indicar
gque em nossa sociedade ainda temos cidaddos que se tém seu direito a
educacao plena cerceados ou, pelo menos, dificultados, sobretudo se
comparados aqueles que nao possuem tais necessidades especificas, para

quem, geralmente as atividades s&o planejadas e submetidas.

Na rede publica do estado de Sao Paulo esta implementado um sistema
de avaliagao préprio que tem como objetivo aferir a qualidade educacional da
rede publica, tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio. As
questdes desses exames avaliativos fazem parte do curriculo escolar e nas
diretrizes curriculares que norteiam os sistemas escolares regulares no pais e
no estado. Entretanto, existem alunos matriculados nessas mesmas
instituicdes de ensino que sao portadores de deficiéncia visual e que,
naturalmente, deverédo ser assistidos em aprendizagem de geometria espacial
se 0s métodos de ensino e de avaliagdo forem rigorosamente os mesmos que
os adotados para os alunos sem as mesmas limitacbes. Se as avaliagoes
forem pautadas em itens exclusivamente descritivos e/ou dependentes da
observacdo de padrdes ou particularidades, como geralmente ocorre nas
avaliacdes, os estudantes poderao encontrar dificuldades de compreender tais
questdes, o que compromete o carater avaliativo do exame e pode contribuir

significativamente para a exclusao.

Neste trabalho buscamos abordar essa problematica, analisando quais
as propostas para o ensino de geometria, em especial aspectos relacionados a
geometria espacial, tanto para estudantes cegos quanto para videntes, e como

tais propostas aparecem, ou n&o, nas propostas avaliativas da rede publica.



O objetivo principal é o de estudar comparativamente’, orientagdes para
o ensino de geometria, em especial de aspectos relacionados a geometria
espacial, voltadas a estudantes videntes e estudantes cegos, no contexto da
escola regular, bem como de que maneira tais orientacdes aparecem nas
propostas de avaliagao oficiais da rede publica e tratar acerca da isonomia de
condicbes de acesso ao conhecimento geométrico e de coeréncia entre o

conteudo ensinado/aprendido e a referida proposta de avaliagao.

A partir dos diversos documentos oficiais verifica-se que as orientacdes
curriculares é uma importante ferramenta que referencia o ensino. Os aspectos
metodoldgicos para ensinar tais conteudos, no entanto, sdo prerrogativa do
docente, de modo que as praticas tradicionais, geralmente, buscam padronizar
métodos, como se todos os estudantes aprendessem da mesma forma e no
mesmo ritmo e, quase sempre, sem considerar os aspectos individuais
impregnados no processo de aprendizagem de cada aluno. Da mesma forma,
em relacdo aos conteudos sobre espago e forma, ainda que se verifique
semelhanca entre os conteudos que estudantes cegos e videntes devem
adquirir, as condi¢cbes de aprendizado s&o bastante distintas para ambos tipos
de estudantes, colocando o aluno cego em circunstancias desfavoraveis na
realizacao de avaliagdes externas, ja que estas, via de regra, desconsideram o
trabalho do professor e fundamentam-se exclusivamente no conteudo que é

proposto para cada nivel de ensino.

Concordamos com MEC/SEESP (2007), Politica Nacional de Educacéao
Especial, quando afirmam que

Reconhecer que as dificuldades enfrentadas nos sistemas de ensino
evidenciam a necessidade de confrontar as praticas discriminatorias e
criar alternativas para supera-las, a educagdo inclusiva assume
espacgo central no debate acerca da sociedade contemporanea e do
papel da escola na superagado da logica da excluséo. A partir dos
referenciais para a construgdo de sistemas educacionais inclusivos, a
organizagédo de escolas e classes especiais passa a ser repensada,
implicando uma mudanga estrutural e cultural da escola para que
todos os estudantes tenham suas especificidades atendidas (BRASIL,
2007, p.1).

! Estudar comparativamente, no caso deste trabalho, deve-se entender como sendo a possibilidade de
evidenciar a condicdo especifica de aprendizagem de cada tipo de estudante, os que sdo videntes e os
gue sdo cegos e, assim, poder avaliar o grau de dificuldade de cada um ao se estudar geometria
espacial.



Com isso, entendemos que o reconhecimento das dificuldades dos
estudantes que possuem necessidades educacionais especificas nos impele a
tratar com equidade a todos os estudantes, mas que isso nao implica ensinar
da mesma maneira ao estudante que n&o possui tal necessidade e aquele que
possui. Urge a necessidade de reconhecer, a exemplo de Araujo, et al. (2010)
no texto intitulado “Matematica e a deficiéncia visual”’, que a matematica nao
opera apenas com numeros, mas também com muitas outras modalidades de
raciocinios matematicos, atingindo graus de abstragdo que desafiam
educadores e educandos, abrangendo varias competéncias, tais como:
Aritmética, Geometria, Estatistica, etc.

Se cada modalidade dessas, exige um grande esfor¢go de raciocinio,
tanto por parte dos professores quanto por parte dos alunos, com condicdes
fisicas e mentais ditas “normais”, é razoavel supor o quanto ¢é dificil para um
estudante cego estudar geometria espacial, quando esta é planejada e
aplicada a ele como se ele fosse um aluno vidente. Sabemos que em muitas
situacdes os direitos de inclusdo educacional de portadores de deficiéncia nao
sao respeitados e que muitas vezes essas dificuldades existentes no ensino
nem ao menos sao percebidas pela sociedade, resultando na marginalizacéo
desse grupo de pessoas que, independente do que determinam as leis,
continuam sem direito pleno a voz e sem condi¢cdes plenas de competir de
maneira justa por melhores coloca¢cdes no mercado de trabalho, a cargos que
exijam conhecimento especifico, onde espago e forma seriam uma importante

exigéncia.

Em busca deste objetivo adotaremos como referencial metodolégico o
estudo comparativo e qualitativo de textos oficiais e académicos que tratem de
“‘Espaco e Forma”, de acordo com os curriculos escolares considerando o
material didatico utilizado nas escolas publicas, no ensino fundamental Il, tanto

com jovens videntes, quanto com os n&o videntes.

No capitulo O Aluno Vidente e o Estudo de Geometria Espacial, serao
tomados documentos oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e o Curriculo do Estado de Sao Paulo, nos quais apresentaremos as
competéncias e habilidades que os alunos videntes deverdo adquirir ao fim da

etapa de aprendizagem sobre Espagco e Forma. Na sequéncia serao



apresentados os livros que foram selecionados, aprovados e recomendados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Para exemplificar a situagao
didatica do aluno vidente, foi escolhido dentre varias obras o “Caderno do
Aluno”, por ser distribuido gratuitamente pelo governo do Estado de Sao Paulo
e que alega ter a qualidade exigida pelo PNLD, de modo a podermos analisar,
se este material atende as orientacbes do curriculo escolar sobre “Espaco e
Forma”, e entdo avaliarmos se o aluno vidente preparado a partir desse
material possui condi¢gdes de solucionar questoes de avaliagbes envolvendo

espaco e forma.

No capitulo O Aluno Cego e o Estudo de Geometria Espacial, em um
primeiro momento serdo dadas as caracteristicas que definem o grau de
deficiéncia visual do ponto de vista da educagdo. Em seguida sera apresentado
um breve histérico sobre a educacdo do deficiente no Brasil e também da
histéria da escrita Braille para se ter a visdo panoramica da evolugdo do
aprendizado do deficiente visual. Assim como no capitulo do aluno vidente,
serdo utilizados documentos oficiais, como os Parametros Curriculares
Nacionais — Adaptacdes Especiais (PCN — Adap), e nele verificar quais as
competéncias e habilidades sobre Espacgo e Forma que deverao ser adquiridas
por parte dos alunos cegos ao fim das respectivas etapas de ensino. Dando
continuidade, apresentaremos alguns livros selecionados, aprovados e
recomendados pelo Programa Nacional do Livro Didatico — Livros Adaptados
(PNLD — Adap), onde serdo analisados alguns dos livros que tenham as
melhores apresentacdes de conteudos sobre espacgo e forma, com a intencao
de verificar se através desse material o aluno cego pode ser considerado
preparado para a solucionar questdes de avaliacbes envolvendo espaco e

forma. Além disso, também sera apresentado o Caderno do Aluno Adaptado.

No capitulo Sistemas de Avaliagbes Externas, apresentaremos, ainda
que brevemente, um histérico acerca dos sistemas de avaliagédo externa em
Sao Paulo, bem como a motivagao para sua origem, seus objetivos e como
estd estruturado atualmente. Além disso, serda mostrado quais os materiais
utilizados para a realizacdo de exames para os diversos estudantes, videntes e
cegos. E ainda nesse capitulo, aparecerao exemplos de questdes restritas ao

tema, ou seja, questdes envolvendo espacgo e forma.



Por fim, no capitulo das Consideragcées Finais, apds a apresentacao das
competéncias e habilidades que deverdo ser adquiridas e os materiais
didaticos disponiveis para os alunos videntes e para os alunos cegos, sera feito
o estudo comparativo e seguida a analise das condi¢bes de estudo bem como
se este € ou ndo coerente em relacdo a integracao entre propostas e avaliagéo,
tanto para alunos videntes, quanto para alunos cegos, em relagdo as questdes
sobre espaco e forma. Além disso, concluiremos, a partir de documentos das
avaliacbes externas, se a avaliacdo considera as diferencgas fisicas entre os
sujeitos e se a mesma tem paradmetros adequados para aferir o grau de

aprendizagem do aluno cego no sistema de ensino.

O artigo “Desafios na Avaliacdo do Conhecimento Matematico e
Aprendizes com Deficiéncias Visuais” (elaborado por: Dra. Solange Hassan
Ahmad Ali Fernandes e Dra. Lulu Healy), foi a primeira fonte de inspiragao
deste trabalho. Neste artigo as autoras pesquisaram, analisaram e avaliaram
varios exames avaliativos, dentre os quais o SARESP da rede publica estadual
de Sao Paulo, aos quais alunos aprendizes sem acuidade visual sao
submetidos. Elas entdo aplicaram questdes sobre geometria que foram
utilizadas no SARESP para esses alunos, em um primeiro momento deveriam
resolver as questdes apenas utilizando as informagcbes em Braille e
posteriormente refizeram a prova utilizando também algum material concreto
associado a questao. Esses experimentos levaram as autoras, em colaboragao
com os proprios alunos, a perceberem que as resolugdes de questdes de
geometria eram mais eficientes se os alunos sem acuidade visual pudessem
manipular algum material concreto relacionado as questdes oferecidas, o que
demonstrou que seria possivel um aluno cego participar das avaliagbes de
larga escala desde que a elaboragao, planejamento e execugdo das mesmas
fossem apropriadas a sua condigdo (FERNANDES e HEALY, 2006, p. 1-3).

Além disso as autoras fazem reflexdes sobre a real avaliacdo que o
SARESP vem realizando, pois, somente colocar as provas em Braille ndo
garante a efetiva inclusdo dos alunos cegos, assim como citado pelas autoras,

de acordo com os PCN — Adaptacdes Curriculares, onde pode-se ler:

As adaptacdes avaliativas dizem respeito: a selecado das técnicas e
instrumentos utilizados para avaliar o aluno. Propdem modificagbes
sensiveis na forma de apresentagdo das técnicas e dos instrumentos



de avaliagédo, a sua linguagem, de um modo diferente dos demais
alunos de modo que atenda as peculiaridades dos que apresentam
necessidades especiais (BRASIL, 1998, p.36 apud FERNANDES e
HEALY, 20086, p. 3).

De acordo com a analise e avaliagao dessa pesquisa, as ferramentas
utilizadas ajudaram na obtengdo de melhores resultados, pois havia
compreensao das questdes de geometria e estas ferramentas foram indicadas
como facilitadoras no processo cognitivo (FERNANDES e HEALY, 2006, p. 8-
9).

A educacgéo brasileira esta regulada desde 1996 pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacado Nacional (LDBN) que tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, assim como seu preparo para 0 exercicio da
cidadania e sua qualificagcado para o trabalho (BRASIL, 1996), sendo o ensino
regido por varios principios e dentre eles a garantia do padrao de qualidade e
igualdade de condi¢cdes de acesso e de permanéncia (ldem, Ibidem). A partir
dessa lei o Estado tem por obrigacéo ofertar educagao escolar para jovens e
adultos, com caracteristicas e adequacbes as suas necessidades e

disponibilidades (Idem, Ibidem).

Para o ensino fundamental, tem-se a garantia do desenvolvimento da
capacidade de aprender, tendo como objetivo basico o pleno dominio da
leitura, da escrita e do calculo, assim como o desenvolvimento da capacidade
de aprendizagem, tendo em vista a aquisicdo de conhecimentos e habilidades

e a formacéao de atitudes e valores (BRASIL, 1996).

Neste documento € afirmado que, aos educandos portadores de
necessidades especiais esta assegurado a modalidade de educagéo escolar
oferecida, preferencialmente, na rede regular de ensino, onde havera, quando
necessario, servigos de apoio especializado, na escola regular, para atender as
peculiaridades da clientela de educagdo especial. Esse atendimento
educacional sera feito em classes, escolas ou servicos especializados, sempre
que, em fungao das condi¢des especificas dos alunos, nao for possivel a sua

integracao nas classes comuns de ensino regular (BRASIL, 1996).

Os sistemas de ensino assegurarao aos educandos com necessidades
especiais: curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagao

especificos para atender as suas necessidades. O Poder Publico adotara,



como alternativa preferencial, a ampliagao do atendimento aos educandos com
necessidades especiais na propria rede publica regular de ensino,

independentemente do apoio as instituicdes previstas (BRASIL, 1996).

Em 2015, foi sancionada a Lei Brasileira de Incluséo (LBI), que assegura
um sistema educacional inclusivo, dando o direito a educagao ao individuo com
deficiéncia em todos os niveis de aprendizado, auxiliando ao maximo no
desenvolvimento de suas potencialidades e habilidades (BRASIL, 2015).
Devera haver um estudo para cada caso de como planejar e organizar recursos
de varias modalidades e servicos de acessibilidade para os individuos que
necessitam de atendimento educacional especializado (ldem, Ibidem), além
disso, com o objetivo de promover a autonomia de pessoas com deficiéncia
visual e auditiva, devera ser ofertado o ensino do Sistema Braille e da Libras
assim como recursos tecnoldgicos para que 0s mesmos possam ampliar suas
habilidades (ldem, Ibidem).

Pela Declaragdo de Salamanca (1994), os governos devem adotar o
principio da educacdo inclusiva em forma de lei para que aqueles com
necessidades especiais tenham o direito fundamental a educacgao e, além disso

ter acesso a escola regular.

No decorrer deste trabalho usaremos varias vezes a palavra “Curriculo”,
qgue é uma das bases de sustentacdo do mesmo e por isso seu significado tem
grande importancia. Concordando com Masetto (1997 apud CURI, et al, 2013,
p.15), que afirma que “curriculo é o conjunto de todas as experiéncias,
vivéncias e atividades de aprendizagem oferecidas pela escola, capazes de
propiciar o desenvolvimento esperado nos educandos, desde que realizadas
adequadamente por alunos e professores” e com Moreira (1997 apud CURI, et
al, 2013, p.15), quando defende que “curriculo envolve a apresentagéo de
conhecimentos e inclui experiéncias de aprendizagem que visam favorecer a
construgcao e a reconstrugdo desses saberes”, entendemos que o curriculo &

visto como sendo uma praxis?, ou seja, um processo onde o conteudo tedrico

2 A praxis é considerada uma etapa necessaria na constru¢do de conhecimento vélido. A teoria &
implementada nas aulas e foca-se na abstragdo intelectual; a praxis, por sua vez, ocorre a partir do
momento em que essas ideias sdo experimentadas no mundo fisico para continuar com uma
contemplacdo reflexiva dos seus resultados. Disponivel em: <http://conceito.de/praxis>. Acesso em: 20
jan. 2017.



dado vai além de sua execucao, ele se transforma em experiéncia vivenciada
(CURI, 2013, p.16).

Utilizaremos como referéncias documentos oficiais, como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e o Curriculo do Estado de Sao Paulo, todos
voltados aos estudantes regulares e também a PCN-Adaptagbes para os

estudantes portadores de deficiéncia visual.

Os PCN defendem que para a constru¢gao do pensamento geométrico &
necessario que se crie condicdes para que os estudantes percebam e
trabalhem com o espaco de forma que desenvolvam nogdes de diregao,
sentido, distancia, forma, tamanho, entre outras (CURI, 2013, p.25). O espaco,
normalmente, se apresenta do contato direto com objetos e as primeiras
nocdes espaciais sdo por meio dos sentidos e dos movimentos, que é
denominado de espacgo perceptivo e, através desse contato o individuo podera
evocar objetos, mesmo ndo os tendo em maos, e assim elaborar a construgao
de um espaco representativo. Destaca-se aqui que a transformacao de espacgo
perceptivel para espaco representativo ndo € tao facil assim, sendo necessario
passar por inumeras experiéncias com objetos no espago até que se crie o
conhecimento representativo. Portanto € importante que o estudante tenha
essa relagcdo com os objetos geométricos no espago e adquira um
desprendimento dos objetos reais e passe a raciocinar com objetos mentais
(Idem, Ibidem, p. 25-26).

A geometria trabalha basicamente com trés competéncias que sao:
leitura, interpretacdo de representacdes do espago e a construgcdo de
representacbes do espago. Espera-se ainda, que os estudantes adquiram
habilidades relacionadas a geometria como, descrever, representar e
estabelecer conexdes entre a matematica e outras areas do saber, se
utilizando do conhecimento sobre espaco e forma, lembrando que o espaco
nao é estatico (CURI, 2013, p.27-29). Algumas avaliagdes em larga escala sao
aplicadas aos estudantes do ensino regular e, nelas temos alguns tipos de
questdes que é composta de um texto acompanhado de uma ilustracédo que faz
parte do corpo da questdo como peca chave a solucdo da mesma, onde a
situacao-problema envolve localizacdo, movimentacao e dimensao, forcando o

estudante a identificar a posicdo e forma dos objetos, assim é criada uma



discussao sobre a dualidade existente quando temos a orientacdo no corpo ou

quando a orientagao € em relagédo ao corpo (Idem, Ibidem, p. 34-35).

Os documentos curriculares dizem que para um estudante realizar o
trabalho de leitura e interpretacdo de informagdes e expressar em
representagcdoes graficas do espago € necessario que antes vivencie esse
espaco. Entretanto ndo se sabe como estes trabalhos podem ser organizados
em sala de aulas e nem deixa claro quais as expectativas de aprendizagem,
também nao diz como o professor pode analisar as representacdes feitas por
estes estudantes e ndo evidencia como essas representacdes pode ser evoluir
(CURI, 2013, p. 40-41). E importante que se diga que ao se trabalhar com
relacbes espaciais, as referéncias usadas devam estar bem estabelecidas no
contexto da situacido apresentada, afim de que o estudante possa reconhecer a
posicao e forma do objeto na questdo presente, facilitando a exploragao do
espago e as interagdes propiciadas pelas diversas formas de linguagem que
caracterizam essa fase principiadora na aquisicdo das competéncias

geométricas relativas ao espacgo (Idem, Ibidem, p. 42-44).

Na visdo de Vygotsky (1997), toda deficiéncia gera um processo de
compensacao que estimula o individuo ao seu desenvolvimento qualitativo em
suas habilidades e potencialidades, em particular um deficiente visual
apresenta condi¢ées de desenvolvimento cognitivo normal que ndo o impede

na aprendizagem de geometria espacial.
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1. O ALUNO VIDENTE E O ESTUDO DA GEOMETRIA ESPACIAL.

Cumpre-nos ressaltar, a principio, que utilizaremos o termo “vidente” em
concordancia com o conceito formalizado por Sa (2007, p.15), remetendo as
pessoas que tenham suas fungdes visuais com plena capacidade de
reconhecer simbolos, caracteres, formas, contornos, tamanhos, cores e
imagens, que estruturam a composi¢cao de uma paisagem ou de um ambiente,

utilizando ou nao recursos 6pticos (como 6culos, por exemplo).

Serdao apresentados documentos curriculares relacionados a escola,
bem como livros didaticos de matematica, aprovados por 6rgdos competentes,
que tratam de espaco e forma, a fim de que se possa observar a abordagem do
tema feita por eles e as orientagbes que trazem para escolas, professores e
para que assim o aluno possa adquirir as competéncias e as habilidades

esperadas.

1.1. Sobre os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) 3° e 4° ciclos do
Ensino Fundamental — Matematica.

Elaborados sob coordenagdo do Ministério de Educacdao (MEC), os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo os documentos oficiais que
norteiam as escolas e os educadores em sua tarefa educativa para a formagao
de cidadaos conscientes de seu papel na sociedade, por isso é de grande

interesse e serve de referéncia para este trabalho.

De acordo com os PCN 52 a 82 Séries (BRASIL, 1998, p.63), deve-se
considerar o grande potencial de abstracdo do jovem estudante, e elaborar
processos que desenvolvam sua curiosidade e seu interesse pelas atividades
matematicas e, em particular, pelas propriedades geométricas, para que possa
desenvolver a capacidade de resolver problemas. Para isso, os PCN destacam
situacdes que levam o aluno a aprendizagem pela elaboracédo de estratégias
na resolugcdo de problemas, podendo dessa forma chegar a uma verdadeira
compreensao inicial de alguns conceitos utilizando-se da intuicdo, analogia,
indugdo e dedugdo, sem precisar recorrer a fatigantes exercicios de

memorizagao.
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O documento estabelece que, quanto ao desenvolvimento de
habilidades relacionadas a espaco e forma, o ensino de Matematica deve

objetivar:

Resolver situagdes-problema de localizacdo e deslocamento de
pontos no espago, reconhecendo as nog¢des de direcdo e sentido;
estabelecer relagbes entre figuras espaciais e suas representacdes
planas, envolvendo a observacédo das figuras sob diferentes pontos
de vista, construindo e interpretando suas representagoes; resolver
situagdes-problema que envolvam figuras geométricas, utilizando
procedimentos de decomposi¢do e composi¢do, transformacéo,
ampliagao e reducgéo (BRASIL, 1998, p. 64-65).

Os PCN propdem que as atividades geométricas trabalhem com
procedimentos de observacao, representagdes, construcbes de figuras e o
manuseio de objetos que possam levar os alunos a conjecturas sobre algumas
propriedades geométricas, privilegiando a compreensdo de relagcdes e a
utilizacado das nogdes geométricas para solugéo de problemas. Outra proposta
€ a construgao de figuras por translagdo e por rotacdo de uma outra figura,
essas atividades de transformagdo sao fundamentais para os alunos
desenvolverem habilidades de percepcao espacial. As propostas dos PCN,
orientam que os alunos sejam estimulados a construir e analisar diferentes
processos de resolucdo de situacao-problema, e passando dessa maneira a
construir argumentos plausiveis, estabelecidos pelo raciocinio dedutivo
(BRASIL, 1998, p.68-69 e 86).

Para nossa pesquisa sobre os estudos de espago e forma, foram

enfatizadas as seguintes habilidades

Distincdo, em contextos variados, de figuras bidimensionais e
tridimensionais, descrevendo algumas de suas caracteristicas,
estabelecendo relagdes entre elas e utilizando nomenclatura prépria;
Classificacao de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo
critérios diversos, como: corpos redondos e poliedros; poliedros
regulares e nao-regulares; prismas, piramides e outros poliedros;
circulos, poligonos e outras figuras; numero de lados dos poligonos;
eixos de simetria de um poligono; paralelismo de lados, medidas de
angulos e de lados; Identificacdo de diferentes planificagbes de
alguns poliedros; Quantificacdo e estabelecimento de relacdes entre
o numero de vértices, faces e arestas de prismas e de pirdmides, da
relagdo desse numero com o poligono da base e identificagdo de
algumas propriedades, que caracterizam cada um desses solidos, em
funcao desses numeros; Secgdes de figuras tridimensionais por um
plano e andlise das figuras obtidas; Analise em poliedros da posi¢ao
relativa de duas arestas (paralelas, perpendiculares, reversas) e de
duas faces (paralelas, perpendiculares); Representagao de diferentes
vistas (lateral, frontal e superior) de figuras tridimensionais e
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reconhecimento da figura representada por diferentes vistas (BRASIL,
1998, p.72, 73 e 88).

Segundo os PCN, os critérios de avaliagdo explicitam as expectativas de
aprendizagem, considerando objetivos e conteudos propostos para a
matematica e verificar se o aluno é capaz de utilizar nogbes geométricas
espaciais. Verifica-se entdo se alunos sdo capazes de analisar, classificar e
construir figuras geométricas tridimensionais, utilizando as nogdes geométricas
estabelecendo relagdes e identificando propriedades. Por meio deste critério o
professor verifica se o aluno é capaz de identificar figuras espaciais (prismas e
piramides, poliedros regulares, esfera, cilindro, cone), descrever elementos das
figuras tridimensionais, construir modelos dessas figuras, interpretar e obter

representagdes planas de figuras tridimensionais (BRASIL, 1998, p.77 e 92).

E cada vez mais indispensavel que as pessoas desenvolvam a
capacidade de observar o espago tridimensional e de elaborar modos de
comunicar-se a respeito dele, portanto existem algumas habilidades que se
espera que os alunos atinjam em sua aprendizagem. Sdo elas: O
desenvolvimento das habilidades de percepgao espacial, a leitura e a utilizagao
efetiva de mapas e de plantas, nas situacbes cotidianas, sao fontes de
numerosas dificuldades para muitas pessoas e sdo procedimentos que muitas
vezes solicitam uma certa sistematizacdo dos conhecimentos espaciais; o
desenvolvimento das habilidades de codificagdo e decodificagdo de figuras
espaciais, pois ajudam a visualizar; ajudam a provar e ajudam a fazer
conjecturas (BRASIL, 1998, p.122-124).

1.2. Sobre o Curriculo do Estado de Sao Paulo

A Secretaria da Educacgao do Estado de Sao Paulo, em 2008, propés um
curriculo basico para as escolas da rede estadual nos niveis de Ensino
Fundamental Il e Ensino Médio e contribuir para a melhoria da qualidade das
aprendizagens dos alunos. Como nao esta sendo delimitado para qual tipo de
estudante esse curriculo se dirige, portanto, podemos entender que o
documento esta voltado também aos estudantes com necessidades
educacionais especificas. O Curriculo do Estado de Sao Paulo aponta os

principios orientadores do curriculo para uma escola capaz de promover as
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competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais, culturais
e profissionais do mundo contemporaneo. O Curriculo também diz entender
que as pessoas em suas vidas adultas necessitam da matematica para terem
autonomia e serem conscientes em suas agbes como consumidores e como
cidadaos. O Curriculo do Estado de Sao Paulo dividiu os conteudos
disciplinares de matematica em trés grandes blocos tematicos: Numeros,
Geometria e Relagdes. Para este trabalho iremos contemplar apenas o bloco
que trata sobre Geometria (SAO PAULO, 2012, p.7 e 29).

A SEE/SP afirma que a Geometria tem grande importancia em nosso dia
a dia porque nos diz respeito diretamente a percepg¢ao de formas e de relagoes
entre elementos de figuras planas e espaciais, assim como sao importantes a
construcdo e a representacdo de formas geométricas, existentes ou
imaginadas, e por fim a elaboracdo de concepgbes de espaco que sirvam de
suporte para a compreensao do mundo fisico que nos cerca. Nas turmas de 52
série/6° Ano e 62 série/7° Ano a geometria é trabalhada inicialmente com o
reconhecimento, a representacdo e a classificacdo das formas planas e
espaciais, relacionando com contextos concreto. Nas turmas 72 série/8° Ano e
na 8?2 série/9° Ano a geometria € dada com énfase na construgao de raciocinios
l6gicos, de dedugdes simples de resultados. O Curriculo do Estado de Séo
Paulo acredita ser interessante mesclar os estudos sobre geometria plana e
espacial, e também a algebra, plano cartesiano e a geometria, pois essa ideia
se aproxima muito da geometria analitica. Recebe destaque, o fato de que o
conhecimento geométrico apresenta quatro pilares que se relacionam nos
estudos sobre espacgo: percepcdo, concepgao, construcao e representacao
(SAO PAULO, 2012, p.39). O Curriculo do Estado de S&do Paulo defende que
estd em concordancia com o programa do livro didatico e com o sistema de
ensino. Assim, através dos conteudos apresentados que sdo desenvolvidas as
competéncias que fundamentam a existéncia do Curriculo. E ao criar os
conteudos curriculares, tém-se como expectativa que toda aprendizagem
trabalhada ocorra efetivamente em suas respectivas competéncias nos

diversos ensinos (Idem, Ibidem, p.51).

O documento pretende construir uma ligagdo que va dos conteudos as

competéncias, que seriam as seguintes:



Capacidade de expressao, que pode ser avaliada por meio da
produgéo de registros, de relatérios, de trabalhos orais e/ou escritos
etc.; Capacidade de compreensao, de elaboragdo de resumos, de
sinteses, de mapas, da explicagao de algoritmos etc.; Capacidade de
argumentagdo, de construgdo de analises, justificativas de
procedimentos, demonstracdes etc.; Capacidade propositiva, de ir
além dos diagnésticos e intervir na realidade de modo responsavel e
solidario; Capacidade de contextualizar, de estabelecer relagdes
entre os conceitos e teorias estudados e as situagdes que Ihes dao
vida e consisténcia; Capacidade de abstrair, de imaginar situagdes
ficticias, de projetar situagdes ainda ndo existentes (SAO PAULO,
2012, p.54).

As figuras que seguem sao quadros de conteudos e habilidades exigidos
sobre espaco e forma, destacando a série e o Ano do ensino fundamental dos
Anos finais (SAO PAULO, 2012, p.57-70), s&o eles:

Figura 1.2.1 — Quadro de Contelidos e Habilidades em Geometria — 52 série/6° Ano.

52 série/62 ano do Ensino Fundamental

\ Conteudos Habilidades

Geometria/Relacoes » Saber identificar e classificar formas
planas e espaciais em contextos concretos
e por meio de suas representagdes em

Formas geometricas desenhos e em malhas

e Formas planas
e Saber planificar figuras espaciais e

¢ Formas espaciais identificar figuras espaciais a partir de
suas planificacoes

o Compreender a nocao de area e
perimetro de uma figura, sabendo

* Unidades de medida calcula-los por meio de recursos de

contagem e de decomposi¢ao de figuras

Perimetro e area

32 Bimestre

* Perimetro de uma figura plana

¢ Compreender a ideia de simetria,
sabendo reconhecé-la em construcées
geométricas e artisticas, bem como
utiliza-la em construcdes geomeétricas
elementares

e Calculo de area por composicao e
decomposicao

* Problemas envolvendo &rea e perimetro
de figuras planas

Fonte: (S&o Paulo, 2012, p.58).
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Figura 1.2.2 — Quadro de Conteudos e Habilidades em Geometria — 62 série/7° Ano.

62 série/72 ano do Ensino Fundamental

Conteudos Habilidades

Geometria * Compreender a ideia de medida de um
angulo (em grau), sabendo operar com
medidas de angulos e usar instrumentos

Geometria geométricos para construir e medir angulos
* Angulos  Compreender e identificar simetria axial e
* Poligonos de rotacao nas figuras geométricas e nos

o Clreonferbngs objetos do dia a dia

* Saber calcular a soma das medidas dos

jl © Simetrias angulos internos de um triangulo e estender
¢ Construgdes geométricas tal calculo para poligonos de n lados
g' ¢ Poliedros * Saber aplicar os conhecimentos sobre a

soma das medidas dos angulos de um
triangulo e de um poligono em situagdes
praticas

» Saber identificar elementos de poliedros
e classificar os poliedros sequndo diversos
pontos de vista

* Saber planificar e representar (em vistas)
figuras espaciais

Fonte: (Sdo Paulo, 2012, p.59).

Figura 1.2.3 — Quadro de Conteudos e Habilidades em Geometria — 72série/8°ano.

72 série/82 ano do Ensino Fundamental

Contetidos | Habilidades

Geometria * Reconhecer e aplicar o teorema de Tales
como uma forma de ocorréncia da ideia
; de proporcionalidade, na solucdo de

Geometria problemas em diferentes contextos

* Teorema de Tales
e Compreender o significado do teorema

e Teorema de Pitagoras de Pitagoras, utilizando-o na solucao de
problemas em diferentes contextos

* Area de poligonos

\ e Calcular areas de poligonos de diferentes
=« Volume do prisma tipos, com destaque para os poligonos

regulares

¢ Saber identificar prismas em diferentes
contextos, bem como saber construi=los
e calcular seus volumes

Fonte: (Sao Paulo, 2012, p.62).
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Figura 1.2.4 — Quadro de Conteudos e Habilidades em Geometria — 82 série/9° Ano.

8¢ série/92 ano do Ensino Fundamental

Conteudos

Habilidades

3¢ Bimestre

49 Bimestre

Geometria/Relagoes

Proporcionalidade na Geometria
« O conceito de semelhanga

« Semelhanga de triangulos

« Razoes trigpnomeétricas

Geometria/Numeros

Corpos redondos

« O ndamero Tt a drcunferéncia, o circulo e
suas partes; area do circule

« Volume e drea do cilindre

Probabilidade

« Prohlemas de contagem e intredugao
a probabilidade

Saber reconhecer a semelhanca entre
figuras planas, a partir da igualdade
das medidas dos angulos e da
proporcionalidade entre as medidas
lineares correspondentes

Saber identificar triangulos semelhantes e
resolver situa¢des-problema envolvendo
semelhan¢a de triangulos

Compreender e saher aplicar as rela¢oes
métricas dos tridngulos retangulos,
particularmente o teorema de Pitagoras,
na resolu¢ao de problemas em diferentes
contextos

Compreender o significado das razoes
trigonométricas fundamentais (seno,
cosseno e tangente) e saber utiliza-las para
resolver problemas em diferentes contextos

Conhecer a circunferéncia,
seus principais elementos, suas
caracteristicas e suas partes

Compreender o significade do ntcomo
uma razao e sua utilizacade no célcule do
perimetro e da area da circunferéncia

Saber calcular de modo compreensive a
area e o volume de um cilindro

Saber resolver prohlemas envolvendo
processos de contagem  principio
multiplicative

Saber resolver prohlemas gue envolvam
ideias simples sobre probabilidade

Fonte: (Sdo Paulo, 2012, p.64).
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Com o objetivo de aproximar os conteudos designados a aprendizagem
daquele que esta relacionado no Curriculo do Estado de Sao Paulo, elaborou-

se um material escolar de acordo com esses contelidos:

E um conjunto de documentos dirigidos especialmente aos
professores e aos alunos: os Cadernos do Professor e do Aluno,
organizados por disciplina/série(Ano)/bimestre.  Neles, sé&o
apresentadas Situagdes de Aprendizagem para orientar o trabalho do
professor no ensino dos conteudos disciplinares especificos e a
aprendizagem dos alunos. Esses conteudos, habilidades e
competéncias sdo organizados por série/ Ano e acompanhados de
orientagdes para a gestdo da aprendizagem em sala de aula e para a
avaliagéo e a recuperagao. Oferecem também sugestbes de métodos
e estratégias de trabalho para as aulas, experimentagdes, projetos
coletivos, atividades extraclasse e estudos interdisciplinares (SAO
PAULO, 2012, p.8).

1.3. Sobre o Guia de Livros Didaticos — PNLD 2014

O livro didatico tornou-se de grande importancia para os trabalhos
didaticos dos professores e fonte de informagdes relevante para os alunos
desenvolverem seu aprendizado. O Guia de Livros Didaticos é o produto de um
processo detalhado de avaliacdo que envolve instituicdes educacionais e
professores de todo o Brasil que, tem como papel apresentar varias resenhas
sobre as diversas colecdes, mas o Guia vai além disso, também traz outros
subsidios que auxiliam o professor na escolha da obra (BRASIL, 2014, p.7). No
Guia, ainda estdo as anadlises da metodologia utilizada de cada colegao, além
da metodologia o Guia avalia outros aspectos: apresentagdo e
desenvolvimento dos conteudos, como cada obra valoriza as atividades para a
construcao do conhecimento da matematica e suas respectivas competéncias,
os contextos utilizados nas atividades, uso e manuseio de materiais didaticos,

entre outros (Idem, Ibidem, p.10).

O livro didatico faz parte do processo de ensino e aprendizagem e faz a
conexao didatica entre o professor e o aluno, assim carrega consigo o saber a
ser estudado de modo a ser mais eficaz possivel. De acordo com o Guia, as

fungdes mais importantes do livro didatico na relagédo com ao aluno, sao:

Favorecer a aquisicdo de conhecimentos socialmente relevantes;
Propiciar o desenvolvimento de competéncias cognitivas que
contribuam para aumentar a autonomia; Consolidar, ampliar,
aprofundar e integrar os conhecimentos adquiridos; Auxiliar na auto
avaliagdo da aprendizagem; Contribuir para a formagédo social e
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cultural e desenvolver a capacidade de convivéncia e de exercicio da
cidadania (BRASIL, 2014, p.12-13).

De acordo com o Guia, a Matematica tem tido cada vez mais
importancia nas atividades humanas e se tornando mais complexa a cada dia
em diversas areas, obrigando as pessoas a entenderem e discutirem assuntos
envolvendo valores, servicos, dentre outros que estdo diretamente ligados a
matematica. Contamos ainda com a crescente onda do uso da tecnologia e
troca de informacgdes, confirmando a necessidade do reconhecimento de itens
que faz parte das competéncias matematicas. Todas essas mudancas que o
mundo vem sofrendo, atinge diretamente o individuo na sua capacitagéo e
adaptacgdo para as novas formas de se trabalhar, exigindo o conhecimento de
matematica como fonte de modelos para muitos fenbmenos em diversas areas.
Para compreender esses fenébmenos utilizando de modelos matematicos para
resolucdo de problemas ou conhecimento, é necessario que se inclua no seu
aprendizado, conceitos, relagbes entre conceitos, procedimentos e
representacdes simbdlicas (BRASIL, 2014, p.14-16).

Mais que transmitir informagdes entende-se que nesse processo de
ensino e aprendizagem de matematica, o estudante é levado a construcéo de
diversas competéncias cognitivas que favorecem sua compreensdo dos
fendmenos estudados. Para isso, tém-se um conjunto de competéncias gerais

de matematica, sao elas:

Interpretar matematicamente situagdes do dia a dia ou de outras
areas do conhecimento; Usar independentemente o raciocinio
matematico para a compreensao do mundo que nos cerca; Resolver
problemas, criando estratégias proprias para sua resolugao,
desenvolvendo a iniciativa, a imaginagao e a criatividade; Avaliar se
os resultados obtidos na solugao de situagbes-problema sdo ou nao
razoaveis; Estabelecer conexdes entre os campos da Matematica e
entre essa e as outras areas do saber; Raciocinar, fazer abstracdes
com base em situagdes concretas, generalizar, organizar e
representar; Compreender e transmitir ideias matematicas, por escrito
ou oralmente, desenvolvendo a capacidade de argumentacéo; Utilizar
a argumentacdo matematica apoiada em varios tipos de raciocinio:
dedutivo, indutivo, probabilistico, por analogia, plausivel, entre outros;
Comunicar-se utilizando as diversas formas de linguagem
empregadas na Matematica; Utilizar as novas tecnologias de
computagao e de informagéo (BRASIL, 2014, p.16).

Segundo o Guia de Livros Didaticos, muitos modelos matematicos
podem ser construidos em seus estagios mais simples, sendo associados ao

mundo fisico e podendo ser chamados de sdlidos geométricos, estando
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relacionados a teorias matematicas de modelos abstratos que podem compor
outros campos do saber. Através das experiéncias e interagcbes com o mundo
fisico, desenvolveu-se as competéncias de geometria que compdem
basicamente as seguintes ideias: localizagdo, visualizacdo, representacédo e
construcao de figuras geométricas. Muitas atividades do ensino de geometria
estdo baseadas na resolugdo de problemas, onde o aluno é desafiado a
colocar seus conhecimentos matematicos a prova e elaborar estratégias de
solugdo que demonstre sua apropriacao dessas competéncias (BRASIL, 2014,
p.14-16).

1.3.1. Sobre as colegdes aprovadas pela PNLD de 2014

Mais a frente apresentamos as colegbes de livros didaticos de
matematica para o Ensino Fundamental I[I, que foram selecionadas e
aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2014, sendo
recomendadas para serem integradas a rede de ensino e, por sua vez,
utilizadas pelos alunos do 6°, 7°, 8° e 9° Anos, de acordo com as escolhas dos

diretores e professores, que sdo as seguintes obras.

Descobrindo e Aplicando a Matematica, Editora Dimenséo, 12 edigao -
2012 - Alceu dos Santos Mazzieiro e Paulo Antonio Fonseca Machado, o
conteudo sobre Geometria Espacial é trabalhado nas obras do 6°, 7° e 8° Anos,
tendo toda colegéo aproximadamente 25% sobre o assunto de geometria plana
e espacial. De acordo com a analise da equipe técnica-pedagdgica da
Secretaria da Educacédo Basica (Guia de Livros Didaticos — PNLD 2014),
responsaveis pela organizacdo e avaliacido desta coleg¢do, temos a seguinte

analise sobre o conteudo de geometria:

Na abordagem dos conteidos desse campo, as propriedades sao
sistematizadas com base em atividades nas quais se priorizam a
visualizagdo de imagens, o manuseio de materiais concretos ou a
construgéo de figuras geométricas com instrumentos de desenho. A
passagem da validagdo por meio de processos experimentais ou de
verificagdo de exemplos particulares para a prova de proposigdes
matematicas, caracterizadas essencialmente pela sua validade
abstrata e geral, inicia-se no volume 8. No entanto, ha sequéncias de
demonstragdes que adotam um encadeamento I6gico que difere do
usual. Essas escolhas tornam menos instrutivas e atraentes algumas
demonstracdes feitas no livro. E o que ocorre, por exemplo, na
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demonstragdo do “caso angulo-angulo de semelhanga de tridangulos”
e do Teorema de Tales (BRASIL, 2014, p.28).

Matematica Bianchini, Editora Moderna, 72 edi¢gdao - 2011 — Edwaldo
Roque Bianchini, o conteudo sobre Geometria Espacial é trabalhado somente
na obra do 6° Ano, tendo toda cole¢ao aproximadamente 25% sobre o assunto

de geometria plana e espacial.

De acordo com a analise da equipe técnica-pedagdgica da Secretaria da
Educagao Basica (Guia de Livros Didaticos — PNLD 2014), responsaveis pela
organizagao e avaliagdo desta colegdo, temos a seguinte andlise sobre o

conteudo de geometria:

A abordagem dos conteudos desse campo € iniciada, normalmente,
com uma discussao em que se recorre a visualizagdo de imagens, ao
manuseio de material concreto ou a construgdes com instrumentos de
desenho. Esse caminho do concreto para o abstrato é recomendavel
na abordagem de conceitos geométricos e tal procedimento é
adotado de modo satisfatério na colecao. Ao lado desses pontos
positivos, ha deficiéncias nos experimentos introdutérios das
propriedades geométricas, nos quais o aluno € guiado para atingir
muito rapidamente as conclusdes desejadas, com pouca
oportunidade de tirar suas proprias conclusdes. E mais, o excesso de
nomenclatura que permeia o desenvolvimento dos conteudos pode
desviar a atengdo dos fatos mais relevantes. Por exemplo, sé em um
item, no volume 8, mencionam-se cerca de trinta denominagdes
relacionadas a angulos, algumas totalmente dispensaveis (BRASIL,
2014, p.34).

Matematica Ideias e Desafios, Saraiva Livreiros Editores, 172 edicéo -
2012 — Dulce Satiko Onaga e Iracema Mori, 0 conteudo sobre Geometria
Espacial é trabalhado nas obras do 6° e 7° Anos, tendo toda colegao

aproximadamente 25% sobre o assunto de geometria plana e espacial.

De acordo com a analise da equipe técnica-pedagogica da Secretaria da
Educagao Basica (Guia de Livros Didaticos — PNLD 2014), responsaveis pela
organizacdo e avaliacdo desta colegcdo temos a seguinte analise sobre o

conteudo de geometria:

Como tem sido recomendado para essa fase da aprendizagem, no
estudo dos conteudos desse campo procuram-se articular figuras
geomeétricas planas com figuras espaciais. Observa-se, também, uma
boa conexdo com a algebra no estudo de produtos notaveis e
fatoracdo. No entanto, ndo ha articulacdo e equilibrio adequados
entre atividades experimentais e dedutivas, ja que é destinado pouco
espaco para investigacdes, levantamento de hipdteses e verificagao
de propriedades pelo aluno. As construgdes geométricas com régua e
compasso estdo presentes desde o volume 7, porém sem as
necessarias justificativas para os procedimentos empregados. As
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simetrias e as isometrias, mesmo que bem definidas, ndo séao
articuladas entre si, como é desejavel (BRASIL, 2014, p.43).

Matematica — Imenes & Lellis, Editora Moderna, 22 edicédo - 2012 —
Luis Marcio Pereira Imenes e Marcelo Cestari Terra Lellis, o conteldo sobre
Geometria Espacial é trabalhado nas obras do 6°, 7°, 8° e 9° Anos, tendo toda

colecao aproximadamente 25% sobre o assunto de geometria plana e espacial.

De acordo com a analise da equipe técnica-pedagdgica da Secretaria da
Educagao Basica (Guia de Livros Didaticos — PNLD 2014), responsaveis pela
organizagao e avaliagdo desta colegdo, temos a seguinte andlise sobre o

conteudo de geometria:

Apropriadamente, o trabalho com geometria comega com um enfoque
intuitivo, nos 6° e 7° Anos e evolui para uma abordagem mais
dedutiva nos 8° e 9° Anos. Nota-se uma boa articulagdo com outros
campos da Matematica, em especial com a algebra e com o campo
das grandezas e medidas. A colegdo aborda temas de interesse,
como homotetias e desenho em perspectiva, além de enfatizar
construgbes geomeétricas. O termo “vistas” € usado para designar
varios tipos de imagens graficas, no entanto, algumas dessas
imagens ndo possuem as propriedades geométricas que definem
esse conceito. Além disso, no estudo de simetrias de reflexdo, ha
pouca clareza com respeito a distingdo entre eixos de simetria nas
imagens graficas, que sempre sdo planas, e planos de simetria em
objetos no mundo fisico, que sado espaciais (BRASIL, 2014, p.50).

Matematica Teoria e Contexto, Saraiva Livreiros Editores, 12 edicao -
2012 — Marilia Ramos Centurion e José Jakubovic, o conteiudo sobre
Geometria Espacial é trabalhado somente na obra do 6° e 7° Anos, tendo toda

colegédo aproximadamente 25% sobre o assunto de geometria plana e espacial.

De acordo com a analise da equipe técnica-pedagogica da Secretaria da
Educagao Basica (Guia de Livros Didaticos — PNLD 2014), responsaveis pela
organizacdo e avaliagdo desta colecdo, temos a seguinte analise sobre o

conteudo de geometria:

O trabalho com os conteudos desse campo €, na maioria das vezes,
satisfatorio. A articulagao entre o conhecimento novo e o ja abordado
é explicita e conceitos sdo retomados, ampliados e aprofundados. E
elogiavel trabalhar nogbes de perspectiva sem incluir a nogédo de
vistas que, de fato, é dispensavel nessa fase da escolaridade.
Predominam as validagbes empiricas dos fatos geométricos mais
importantes. Essa escolha ndo é devidamente explicitada, em
especial para o professor, pois se sabe da natureza limitada dessas
comprovagoes em face do método de demonstracao légica (BRASIL,
2014, p.56).



22

Praticando Matematica (Edicado Renovada), Editora do Brasil, 4% edi¢cao
- 2015 — Miguel Assis Name e Maria José C. de V. Zampirolo, o conteudo sobre
Geometria Espacial é trabalhado nas obras do 6° 7° e 9° Anos, tendo toda

colecao aproximadamente 25% sobre o assunto de geometria plana e espacial.

De acordo com a analise da equipe técnica-pedagdgica da Secretaria da
Educagao Basica (Guia de Livros Didaticos — PNLD 2014), responsaveis pela
organizagao e avaliagdo desta colegdo, temos a seguinte andlise sobre o

conteudo de geometria:

No geral, observa-se cuidado na formulagdo dos conceitos desse
campo. Nos dois primeiros volumes, os conteudos de geometria sao
apresentados com base em atividades de visualizacao de imagens de
objetos e de cenas do cotidiano, além do uso de malhas ou manuseio
de materiais concretos. Nos volumes seguintes, sdo valorizadas
construgbes com instrumentos de desenho, ainda que sem as
devidas justificativas. A validagdo de alguns teoremas geomeétricos
basicos ancora-se em experimentos de medi¢cdo ou de manuseio de
objetos fisicos, mas, no caso de outras proposigcbes, sao
apresentadas demonstra¢gdes matematicas de modo adequado. O
volume 7 é iniciado com a caracterizagdo dos solidos geométricos
como figuras geométricas tridimensionais, o que é bem apropriado.
No entanto, no desenvolvimento subsequente, por vezes, solidos
geométricos sdo confundidos indevidamente com a superficie
fechada que é o seu contorno (BRASIL, 2014, p.62).

Projeto Arariba Matematica, Editora Moderna, 32 edi¢ao - 2010 - Fabio
Martins de Leonardo, o conteudo sobre Geometria Espacial é trabalhado nas
obras do 6°, 8° e 9° Anos, tendo toda cole¢cao aproximadamente 25% sobre o

assunto de geometria plana e espacial.

De acordo com a analise da equipe técnica-pedagdgica da Secretaria da
Educagao Basica (Guia de Livros Didaticos — PNLD 2014), responsaveis pela
organizagcado e avaliagdo desta colegdo, temos a seguinte andlise sobre o

conteudo de geometria:

Na abordagem desse campo recorre-se, de modo adequado, a
diversos materiais didaticos como: dobraduras, instrumentos de
desenho, papel quadriculado, mosaicos, geoplano e tangram. Na
apresentacdo das proposi¢cdes geométricas, sdo utilizados dialogos
com boas argumentagdes e que conduzem, em geral, a raciocinios
dedutivos pertinentes. A simbologia e as notagdes para comunicagéo
em geometria sdo apresentadas e, de modo geral, bem cuidadas no
texto. Além disso, algumas atividades interessantes articulam a
geometria com artes, ilusdo de o6tica e geografia. Outro tipo adequado
de atividades sao as que levam o aluno a usar diferentes estratégias
de validagéo (BRASIL, 2014, p.70).
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Projeto Telaris Matematica, Editora Atica, 12 edicdo - 2012 - Luiz
Roberto Dante, o conteudo sobre Geometria Espacial é trabalhado nas obras
do 6°, 8° e 9° Anos, tendo toda colegao aproximadamente 25% sobre o assunto

de geometria plana e espacial.

De acordo com a analise da equipe técnica-pedagdgica da Secretaria da
Educagao Basica (Guia de Livros Didaticos — PNLD 2014), responsaveis pela
organizagao e avaliagdo desta colegdo, temos a seguinte andlise sobre o
conteudo de geometria:

O processo de sistematizagdo dos conceitos geométricos € realizado
pela passagem gradativa de observacbes de propriedades,
classificagdo de imagens graficas e, de maneira positiva, ganha um
status mais formal, ao se chegar a demonstragdes de alguns fatos
nos volumes 8 e 9. Bons exemplos de articulagdo com o pensamento
algébrico sdo as demonstragdes do teorema de Pitagoras por
decomposigcbes em figuras equivalentes. As figuras geométricas
planas sdo definidas de modo apropriado, ora como regides planas,
ora como contornos de regides planas. Tal tratamento, entretanto,
nao é observado para as figuras geométricas espaciais. Além disso,
por vezes, uma vista de um objeto é apresentada como aquilo que
um observador vé de determinado ponto. Sabe-se que, em
geometria, vistas sdo imagens de um objeto por meio de projecdes
paralelas ortogonais sobre um plano. Além disso, ha desarticulagao
entre os conceitos de vistas, perspectiva e outros modos de
representacdo plana de figuras geométricas espaciais (BRASIL,
2014, p.78).

Projeto Velear Matematica, Editora Scipione, 12 edicdo - 2012 - Anténio
José Lopes, o conteudo sobre Geometria Espacial é trabalhado nas obras do
6° e 9° Anos, tendo toda colegcao aproximadamente 25% sobre o assunto de

geometria plana e espacial.

De acordo com a analise da equipe técnica-pedagdgica da Secretaria da
Educagao Basica (Guia de Livros Didaticos — PNLD 2014), responsaveis pela
organizagado e avaliagdo desta colegdo, temos a seguinte andlise sobre o
conteudo de geometria:

No trabalho com conteiudo desse campo, além de se buscar a
articulacdo com objetos presentes no espaco cotidiano, a colegéo
explora amplamente a utilizacdo de materiais concretos e busca
oferecer condigbes para a realizagdo de algumas validagdes
experimentais. Também estdo presentes os processos dedutivos
formais. A obra traz recursos tais como, mosaicos, dobraduras e
recortes que exploram composicdo e decomposicao de figuras
geométricas planas, o que favorece a visualizagdo. A definicdo de
figuras congruentes é apoiada nas transformagdes geométricas, o
que € positivo. A simetria em figuras geométricas planas é, de modo
satisfatorio, associada a transformagbdes geométricas. Contudo, no
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volume 8, é abordado o estudo das simetrias em figuras geométricas
espaciais. Esse topico pode ser considerado prematuro para essa
etapa da aprendizagem, mesmo se apresentado brevemente
(BRASIL, 2014, p.85).

Vontade de Saber Matematica, Editora FTD, 22 edigdo - 2012 — Joamir
Roberto de Souza e Patricia Rosana M. Pataro, o contelido sobre Geometria
Espacial é trabalhado nas obras do 6°, 7°, 8° e 9° Anos, tendo toda colecao

aproximadamente 25% sobre o assunto de geometria plana e espacial.

De acordo com a analise da equipe técnica-pedagogica da Secretaria da
Educagao Basica (Guia de Livros Didaticos — PNLD 2014), responsaveis pela
organizacdo e avaliagdo desta colecdo, temos a seguinte analise sobre o

conteudo de geometria:

Inicialmente, nos volumes 6 e 7, estudam-se de modo satisfatorio as
figuras geométricas espaciais e as classificagbes usuais dos solidos
geomeétricos, bem como a associagdo deles com objetos do mundo
fisico. Em seguida, nesses livros, sao apresentados conceitos da
geometria plana, em especial o conceito de angulo. No entanto, ha
repeticdes desnecessarias e sdo estabelecidas poucas articulagdes
entre as figuras geométricas espaciais e as planas. Um destaque da
obra é a exploragao de conceitos e de propriedades das figuras
geométricas com apoio em instrumentos de desenho, em um
software de geometria dindmica e em materiais concretos. Além
disso, € bem conduzida a discussdo das isometrias de rotacdo e de
translacdo no plano. No entanto, tais transformacbes sdo mal
articuladas com o conceito de simetria (BRASIL, 2014, p.92).

Observa-se que dentre todas as colecbes apresentadas, a colegao
“Vontade de Saber Matematica” fornece bons conteudos sobre geometria
espacial, de acordo com a anadlise da equipe técnica-pedagdgica da Secretaria
da Educacao Basica (Guia de Livros Didaticos — PNLD 2014), e pode dar
condicoes satisfatérias ao estudante, para que este resolva questdes
envolvendo espago e forma da prova SARESP, mas de modo geral, todas as
colegbes fornecem algum conteudo minimo que auxiliam na aprendizagem

sobre geometria espacial.

1.3.2. O Caderno do Aluno e a geometria espacial

Todas as cole¢des apresentadas até aqui, abordam o assunto sobre
geometria espacial de forma satisfatéria para aqueles que forem realizar a
prova SARESP. Mas para este trabalho tomaremos como referéncia para ser

analisado a colecao Caderno do Aluno — Matematica, Ensino Fundamental —
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Anos Finais, Vol.1 e Vol.2, sendo uma obra conhecida como material de apoio
ao Curriculo do Estado de Sao Paulo e, por ter sua distribuicdo de forma
gratuita pelo governo do Estado de S&o Paulo e isto causa grande interesse e
curiosidade em saber se esta obra atende as competéncias e habilidades em

espaco e forma.

Esta colegdo “Caderno do Aluno — Matematica” esta dividida em dois
volumes para cada série/ Ano, ou seja, totalizando 8 livros sobre os conteudos
de matematica do 6°, 7°, 8° e 9° Anos. Sera averiguado se com esse material o
aluno do ensino fundamental |l da escola publica estadual, apresenta
conhecimento suficiente para realizar as questées de geometria espacial de

forma satisfatéria da prova SARESP.

O Caderno do Aluno Ensino Fundamental Anos Finais, apresenta os
conhecimentos de matematica na forma contextualizada para que o aluno se
integre ao mundo ao seu redor e construa seu aprendizado baseado na vida
cotidiana. Sendo que as atividades proposta vao além da resolugdo de
exercicios utilizando alguma técnica, a ideia é que o aluno consiga se
aprofundar nesses contextos e adquira boas no¢gdes matematicas (Sao Paulo,
2014, Introdugéo).

Separamos e destacamos para essa pesquisa, o0 Caderno do Aluno que

apresenta conteudos sobre geometria espacial.

Caderno do Aluno — Matematica, Ensino Fundamental — Anos Finais, 62
Série/7° Ano Vol.1: Segundo SEESP (2014, Introdugédo), neste Caderno sao
encontrados o0s seguintes assuntos: sistemas de numeragdo, fragbes e
decimais, multiplicagdo e divisdo com fragdes, numeros negativos e as regras
de sinais, medidas de angulos, e também o objeto deste trabalho, figuras

planas e espaciais.

Exemplos de figuras espaciais encontradas neste caderno:
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Figura 1.3.2.1 — Questao envolvendo poliedros.

6. Determine o namero de faces (F), arestas {A) e vértices (V) dos poliedros representados nas
figuras a seguir, preencha 2 wabela e verifique se € vilida a relacio de Euler.

a) b)

&) f)

-
.

Fonte: SEE/SP (2014, p.79-80).

Caderno do Aluno — Matematica, Ensino Fundamental — Anos Finais, 5%
Série/6° Ano Vol.2: Segundo SEESP (2014), neste caderno s&o encontrados os
seguintes assuntos: o aluno ira trabalhar com reconhecimento e classificagéo
de figuras planas e espaciais assim como reconhecimento de figuras sélidas

em planificagdes.
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Figura 1.3.2.2 — Questao envolvendo planificagbes e montagens.

2. Observe as trés planificagdes a seguir e indigue qual{is) delas pode{m) ser planificagio(des) de
um cubo. Caso voce esteja com dificuldades, copie em uma folha de papel cada uma das plani-
fhcagdes e tente montar o cubo a pardr delas:

a) f b)

4. Quais das planificagdes a seguir formam cubos ¢ quais nio formam? Procure responder sem
montar 0§ cubos, mas, se isso nio for possivel, copie cada planificagio em uma folha, recoree e
tente montar o cubo.

STTII] ®» [ o [T1] 9
] T [ |

Fonte: SEE/SP (2014, p.19).

Figura 1.3.2.3 — Questéo envolvendo planificagao de sdlidos.

13. Desenhe, na wabela a seguir, as viseas fronal, lateral e superior de cada um dos objetos sobre 2 mesa.

Superiar

5 7
2

— 0 &
-\ A A

O Coanadn Eduecad

MO A DSNCZ ROV WY A D NNTE RZDVENCHY & D) SN/

Franral

Fonte: SEE/SP (2014, p.24).

Figura 1.3.2.4 — Questao contextualizada de planificagdo de solidos.

14. Observe a imagem da casa a seguir. Desenhe as vistas da laceral direiea, da lateral esquerda,
froneal, traseira e superior dessa casa, supondo que nio existam outras janelas além das visiveis.

D Coands Buecal

Fonte: SEE/SP (2014, p.26).
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Caderno do Aluno — Matematica, Ensino Fundamental — Anos Finais, 72
Série/8° Ano Vol.2: Segundo SEESP (2014, Introdugéo), neste caderno sao
encontrados 0s seguintes assuntos: Coordenadas cartesianas e
transformacdes no plano, sistemas de equagdes lineares, proporcionalidade na
geometria, calculo de area de figuras planas, e calculo de volume de um
prisma.

Caderno do Aluno — Matematica, Ensino Fundamental — Anos Finais,
8Série/9° Ano Vol.2: Segundo SEESP (2014, Introdugéo), neste caderno séo
encontrados o0s seguintes assuntos: Semelhanga entre figuras planas,
semelhancga entre prismas na malha quadriculada, tridngulos, relagdes métricas
nos triangulos retangulos, teorema de Pitagoras, razdes trigonométricas dos
angulos agudos, calculo do perimetro e da area do circulo, classificacdo e

calculo do volume do cilindro.
Figura 1.3.2.5 — Questao envolvendo prisma.

Diagonais de um prisma

1. Uma caixa tem o formato de um paralelepipedo reto-redingulo com
4 em de comprimento, 3 em de profundidade e 12 em de aleura, con- 4,
forme a figura a seguir. Encontre 2 medida do segmento AB, também
chamado diagonal do prisma

Fonte: SEE/SP (2014, p.108a).

Figura 1.3.2.6 — Questéao contextualizada envolvendo prisma.

2. Dizemos que dois prismas sio equivalentes quando tém o mesmo volume. A seguir, sio dados
dois prismas com diferences formatos que compdem o projeto de uma caixa

4em

Gev 10) cm
Sabendo que eles sio equivalentes, determine:

a) acapacidade das caixas;

b) acaixa cuja superficie tem 2 menor drea.

Fonte: SEE/SP (2014, p. 108b).




29

Figura 1.3.2.7 — Quest&o envolvendo solido e trigonometria.

15. Uma caixa tem a forma de um paralelepipedo
com todas as faces recangulares. Suas dimen-
sbes sio 20 em, 30 em e 40 em. Com base
nessas informagées, calcule:

a) o comprimento da maijor das diagonais
das faces;

b) o comprimento da diagonal da caixa.

Fonte: SEE/SP (2014, p.38).

Figura 1.3.2.8 — Questéo envolvendo classificagcao de sélidos.

1. Observe atentamence os sélidos geométricos.

a) Classifigue-os quanto i forma {nas lacunas abaixo das imagens).

e St

I. IL.

Fonte: SEE/SP (2014, p.84).
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Figura 1.3.2.9 — Questao contextualizada envolvendo cilindros.

10. Aslatas de refrigerance sio confeccionadas com folhas de aluminio. O Brasil ¢ um dos paises que
mais reciclam esse dpo de material no mundo. Segundo a Associagio Brasileira dos Fabricanees
de Lacas de Alea Reciclabilidade (Abralacas), o Brasil produziu aproximadamence 10 bilhées de
latas de aluminio em 2005 e reciclou aproximadamente 96% desse towal. Considerando que o
formato da lata assemelha-se 2 um cilindro rewo, determine:

12em

a) acapacidade, em mé, da lata de aluminio representada {use = = 3,1);
b) quants cendmevos quadrades de uma folha de aluminio sio necessirios para confeccionar
uma lat;

c) quantas lacas podem ser confeccionadas com uma chapa de aluminio de 1 m de compri-
mento por 1,72 m de largura.

Fonte: SEE/SP (2014, p.90).

1.3.3. Avaliacao do conteudo de geometria espacial do Caderno do Aluno

Como podemos observar a colecdo “Caderno do Aluno — Ensino
Fundamental — Anos Finais — Matematica”, distribuida gratuitamente para toda
rede Ensino Fundamental Il no Estado de Sao Paulo, demonstra cumprir o
conteudo minimo suficiente e necessario para a realizagdo da prova SARESP
nas suas questdes relacionadas ao item curricular “Espago e Forma”, ou seja,
os alunos do ensino fundamental dos Anos finais estdo em condicdes
favoraveis para a aprendizagem sobre geometria espacial e assim atender as
competéncias e habilidades curriculares exigidas, pois, foram encontradas
gquestdes de geometria espacial que se assemelham muito com as questdes de

geometria espacial da prova SARESP.
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2. O ALUNO CEGO E O ESTUDO DA GEOMETRIA ESPACIAL

2.1. Caracteristicas peculiares ao aluno cego e sua aprendizagem

Com o intuito de objetivar o respectivo trabalho, € importante que se dé
as caracteristicas conceituais, bem como as peculiaridades de individuos
portadores de deficiéncia visual e, por fim, chegar ao caso especifico do aluno
cego. Sob o ponto de vista dos PCN Adaptacdes Curriculares, deficiéncia
visual é a reducdo ou perda total da capacidade de ver com o melhor olho e

apos a melhor correcao 6tica. Manifesta-se como:

Visdo reduzida: acuidade visual dentre 6/20 e 6/60, no melhor
olho, apds corregdo maxima. Sob o enfoque educacional, trata-se de
residuo visual que permite ao educando ler impressos a tinta, desde
que se empreguem recursos didaticos e equipamentos especiais;
Cegueira: perda da visdo, em ambos os olhos, de menos de 0,1 no
melhor olho apds corregdo, ou um campo visual ndo excedente a
20 graus, no maior meridiano do melhor olho, mesmo com o uso de
lentes de corregdo. Sob o enfoque educacional, a cegueira
representa a perda total ou o residuo minimo da visdo que leva o
individuo a necessitar do método Braille como meio de leitura e
escrita, além de outros recursos didaticos e equipamentos especiais
para a sua educacgao (BRASIL, 1998, p.26).

De acordo com S3, et. al., (2007), “Cegueira é uma alteragdo grave ou
total de uma ou mais das funcbes elementares da visdo que afeta de modo
irremediavel a capacidade de perceber cor, tamanho, distancia, forma, posicao
ou movimento em um campo mais ou menos abrangente”. Individuos cegos
tendem a desenvolver e agugar os sentidos auditivo, tatil, olfativo e sinestésico,
pois através desses sentidos podem obter informagbes e guardar em sua
memoria e por fim interagir com o mundo (BRASIL, 2007, p.15-17).

Cada sentido tem um papel altamente relevante, com a audigdo o
individuo seleciona e codifica os sons considerados significativos e assim tem
nogao aproximada da distancia daquilo que emitiu o respectivo som. O olfato
pode denunciar a aproximagao de alguém ou identificar alimentos, entre outros.
O tato por sua vez ndo se limita apenas ao uso das maos para pegar coisas, €
considerado como um sistema haptico, ou seja, tato ativo, sendo através dele
que o individuo percebe as formas, volume, textura, densidade, vibracoes,
oscilacdes térmicas, entre outros. Estas sensacoes tateis sao interpretadas e
formam os conceitos e representagdes mentais que ajudam a compreender e

assimilar aquilo que esta a sua volta, estimulando e contribuindo para que o
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mesmo desenvolva a ter um comportamento exploratério (BRASIL, 2007, p.
16).

Entendendo as peculiaridades dos individuos cegos e para que estes
possam ampliar seu desenvolvimento cognitivo € necessario que se crie um
ambiente que privilegie a convivéncia e a interagdo com os meios fisicos que
dao acesso a leitura, a escrita e conteudos escolares que sdo na verdade
instrumentos valiosos de estimulos, interesse e motivacdo no processo de
aprendizagem desses individuos (BRASIL, 2007, p. 21).

2.2. Breve histérico da educagao do cego no Brasil

A histéria da educacao dos deficientes no Brasil &€ bastante conturbada,
assim como ao redor do mundo. Aqui focaremos a evolugéo do ensino inclusivo
dos jovens portadores de deficiéncia visual. Antigamente, os jovens deficientes
eram considerados Anormais e quando a sua “Anomalia” era mais acentuada
eram retidos em casa, hospicios e cadeias. Sua instrucdo estava ligada
diretamente a condi¢do sécio econémica. Nos tempos coloniais, as criangas
deficientes poderiam ser acolhidas pelos jesuitas que ensinavam por meio de
regras, oragdes, costumes cristdos sistematizados, de acordo com as crengas
europeias (JANNUZZI, 2004, p. 8-12).

Com o passar do tempo eram as Santas Casas de Misericordia que
realizavam o acolhimento de criangas pobres e com defeitos fisicos ou mentais,
ou seja, criangas consideradas “Anormais”, as mesmas eram cuidadas
recebendo alimentagédo e alguma educagédo, posteriormente com as criangas
crescidas, era feita a separagao, as meninas iam para um tipo de seminario e
0s meninos iriam tentar alguma profissdo (JANNUZZI, 2004, p. 8-12). A
educacao dos jovens deficientes passou por varias lutas e movimentos como, a
Inconfidéncia Mineira, a Conjuracao Baiana e a Revolugdo Pernambucana, ao
longo das varias décadas houve diversas discussdes sobre como deveria ser a
educacao desses jovens, porém somente a classe abastada pdde desfrutar da

nova educacéo (ldem, Ibidem, p. 6).
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José Alvares de Azevedo brasileiro e cego sendo de familia abastada
fora estudar em Paris no Instituto dos Jovens Cegos, fundado no século XVIII
por Valentin Haly, regressando ao Brasil em 1851, Azevedo ficou
impressionado com o abandono do cego, entdo decidiu traduzir e publicar o
livro de J. Dondet Histdria do Instituto dos Meninos Cegos de Paris (JANNUZZI,
2004, p.11).

José Francisco Xavier Sigaud, médico pessoal do Imperador e, pai de
uma menina cega, Adéle Marie Louise, tomou conhecimento da obra e entrou
em contato com o autor e o contratou para alfabetizar sua filha. Ao saber do
fato Couto Ferraz criou um projeto que resultou na criagdo do no Imperial
Instituto dos Meninos Cegos, em 12 de Setembro de 1854, onde destinava-se
ao ensino primario, alguns ramos do secundario, ensino de educagéo moral e
religiosa, de musica, oficios fabris e trabalhos manuais. Posteriormente vem a
ser chamado de Instituto Benjamin Constant (IBC) em 24 de Janeiro de 1891
(JANNUZZI, 2004, p.11-12).

Em 1952, o IBC tinha ensino desde o jardim-de-infancia, adaptacao a 12
série, primario elementar, primario complementar, ginasial, musica e
profissional, num total de 233 alunos. Mas a proclamagéo oficial da
necessidade de cursos de professores e de técnicos especializados para o
trabalho com os deficientes sensoriais apenas foi feita por Getulio Vargas em
1954, pois alegavam grande quantidade de 100 mil cegos no pais. Somente no
governo de Café Filho, em 1955, que o IBC realizou cursos para professores e
inspetores de cegos, recebendo bolsistas de diversos estados (JANNUZZI,
2004, p.82).

Em 1943, foi aberta a impressa Braille, primeira editora do género no
pais, que imprimiu a Revista Brasileira para Cegos, muito tempo depois, a
editora produziu 32 volumes e distribuiu 2446 livros para os estados da
Amazonia, Pernambuco, Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio
Grande do Sul (Jannuzzi, 2004, p.81). Em 1946, o governo do Estado de Séo
Paulo vai prestar auxilio técnico a escola de cegos Instituto Padre Chico e a
Fundagao para o Livro do Cego no Brasil, criada por Dorina Gouvéa Norwill e
Adelaide Reis Magalhaes (JANNUZZI, 2004, p.81).
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Em 1958, foi instituida a Campanha Nacional de Educacao e
Reabilitacdo dos Deficientes Visuais (CNERDV), por ideia do professor José
Espinola Veiga do IBC, tendo como primeira diretora Dorina G. Norwill,
presidente da Fundacao para o Livro do Cego no Brasil. Em 1960 passou a
denominar-se Campanha Nacional de Educacédo dos Cegos (CNEC) e a ser
subordinada diretamente ao ministro da educacéo. A proposta desta campanha
visava a “educar e reabilitar os deficitarios da visdo”, manter e instalar Centros
de Reabilitacdo e Oficinas Protegidas, Programa de Reabilitagdo Domiciliar,
integra-los ao comércio, industria, agricultura, atividades artisticas e
educativas, tanto em instituicdes privadas quanto publicas, formacdo de
pessoal especializado, fazer recenseamento decenal, pesquisas médico-
pedagdgicas, médico-social, etc. (JANNUZZI, 2004, p.89).

As primeiras ideias sobre inclusdo social vieram em 1913 com Basilio
de Magalhdes, que escreve o livro “Tratamento e educacdo das criancas
Anormais de inteligéncia” (JANNUZZI, 2004, p.43). A partir de 1930, é
desencadeado algumas ag¢des governamentais e sociais de onde surge a
expressdo “ensino emendativo™. Em 1956, Juscelino Kubitschek de Oliveira,
mencionava que ultimo censo escolar indicou a existéncia de 100 mil cegos,
entretanto, o sistema educacional publico, atendia apenas a 0,3% dos alunos
cegos (Idem, Ibidem, p.70-71). Tempos depois, em 1961, surge a primeira Lei
de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), elaborando dois artigos (88
e 89), que muito modestamente faziam colocagdo sobre a educagado aos
excepcionais, mas em 1964 ocorre o golpe militar e a educagao de alunos
especiais fica represada até 1970 (Idem, Ibidem, p.68). Em 20 de Dezembro de
1996 surge a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional com a “Lei
n°® 9.394” e, finalmente depois de muitos Anos a Lei Brasileira de Incluséo foi
sancionada em 6 de julho de 2015 a “Lei 13.146".

3 Para Jannuzzi (2004), a expressdo ensino emendativo, representa o pensamento a época sobre a
educagdo da pessoa com deficiéncia, que tem a finalidade de suprir as falhas decorrentes de
Anormalidade, visando adaptar o educando ao nivel social aos ditos “normais”.
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2.3. Breve historico da escrita em Braille no Brasil

A escrita em Braille tem pouco tempo de existéncia em sua
normalizagao para a lingua portuguesa e, portanto, possui um aspecto inovador

e encontra-se em fase de amadurecimento nas varias areas do saber.

Em 1809, nasce na Franca, Louis Braille que aos 3 Anos de idade fica
cego. Braille estudou no Instituto dos Jovens Cegos de Paris, fundado desde
1784 por Haly, nesta época Braille ficou bastante interessado em alguns livros
gue continham caracteres em relevo, dentre esses livros Braille encontrou um
livro que Ihe chamou a atencdo, nele estava um sistema de cddigo por pontos,
sendo inventado pelo oficial da armada francesa, Charles Barbier, este cddigo
tinha como objetivo a comunicacdo noturna em campos de batalha. Entdo, em
1824, Braille desenvolveu seu préprio sistema de cédigo por pontos que
recebeu seu nome, porém, somente dois Anos apds sua morte, em 1854, é que
seu sistema foi oficialmente aprovado (JANNUZZI, 2004, p.29).

No Brasil, o Sistema Braille foi adotado na época da criagao do Imperial
Instituto dos Meninos Cegos, hoje Instituto Benjamin Constant. Com a reforma
ortografica da Lingua Portuguesa, ocorreram algumas modificagcdes, pois o
Sistema Braille utilizado na época era de origem francesa. Foi somente com os
esforcos de professores, técnicos especializados e instituicdes, que foi possivel
manter a producdo de livros em Braille e tornar o sistema acessivel e
atualizado para a educagédo de cegos, sem qualquer intervengdo consistente
por parte do governo (DUTRA, et. al.,, 2006, p.11). Diante dos avangos
cientificos e tecnoldgicos, houve a necessidade de adequar a escrita Braille,
alterando e adotando novos simbolos, evitando-se assim, a duplicidade de
representacao de simbolos Braille. Também foi criado o Cédigo Matematico
Unificado (CMU), com o objetivo de garantir a qualidade da transcricdo de
textos para o Sistema Braille, especialmente dos livros didaticos (Idem, Ibidem,
p.13-14).

O Sistema Braille é constituido por 63 sinais e, chama-se de sinal
fundamental o conjunto de seis pontos, estando trés pontos numa coluna a
esquerda e os outros trés a direita e, de acordo com sua representacédo, o sinal

tera seus pontos em relevo, o espaco ocupado por este sinal ou simbolo é
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chamado de Cela Braille ou Célula Braille (Ver figura 3.3.1), lembrando que
para leitura a contagem dos pontos € de uma forma e para escrita de outra.
Para alguns especialistas, quando se tem um espago vazio também deve-se
considerar como sendo um sinal e, portanto, ao invés de 63 tem-se entao 64
sinais (DUTRA, et. al., 2006, p.17).

Figura 2.3.1 — Cela Braille ou Célula Braille (para leitura).
S

ONONC,
ONONO,

—
Fonte: Propria.

A seguir, sdo apresentados os 63 sinais simples do Sistema Braille,
numa sequéncia denominada ordem Braille, que se distribuem em 7 (sete)

séries:

Figura 2.3.2 — Alfabeto Braille com 63 sinais simples.

# série - série superior - g b - d £ £ & h i J
Llltiliza os pontops superiores Q@ 0|0 O|(@ 9|0 9|(@ O||@ 9|(@ 9||@ O|/O @O @
e 0 0ll@ 0|0 0||C @]|C @||@ Of|e @@ @||@ O|le @
ele)|ele)|ele)|ele)|©10)|©1e)|©]e)|©1¢)|(ele)|ele)
2 série é resultante da adigao k 1 i s o P q X = i
do ponto 3 3 cads um dor [@0|[@0)[@9)[@9)[@0)[@9)[@9)[@0)[0 9|0
o B 00[l@0l[0 0|0 9||0 @||@ Ol|e o||@ @||@ Oll@ @
= @0eded@deldedeldeded@o
3 série ¢ resultante da adi¢io 2 M x Y £ s . : : =
¥ scre ¢ rewlunte &a 2dido 1 35)(@ 0)(@ 9)[@ 9](@ O|[@ 9|(@ 9)[@ O|[C 9|0 9]
!p. W0 Ol|@ OO O]|0 @0 9]|@ O||@ @||@ 9||@ O||@ @
1Ssene 0000000000000 00d00/00
4* série é resultante da adigio & ¢ i 6 u a /i i 5 o/w
1o ponto 6 100 sinais ds 1+ [@0|[@0)[@ 9@ 9)[@0)@9)[@ 9@ T|09)OP
L 00l[@ 0|0 0|[0 @0 9||@ O||@ oll@ 9||@ O|/@ @
CPICOIICYI0IOIOIOIIIAI0®
. - Sinal > 1 — “w » * o
5% série & formada pelos sinais - ST e L e )
L * [©0|[0000)0 000|000 OICOC 0O
da If serie posicomdos ™13 5110 0|10 9/|@ 9/|@ O[[@ 9|10 9]|@ O[|C 9]|0 @
P CO@IOI0IOI0EICEEIDI000@00@
6* série é formada com a OiQ OiQ 060 (";:é :‘g:%'fn 8’"‘8
combinacio dos pontos 3456 Solldalldolldalid alle d
QLOIROICILIICIIC I
7* séric € formada por sinais (4) (45) !w-‘!minl (5) it $ (6)
que utilizam os pontos da O Q|[O Q|0 Q][O O[O @|[OC O}|C O
coluna direita da cela (456) 88 88 88 88 88 88 88

Fonte: (SA, et al., 2007, p. 23).
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Atualmente, o Sistema Braille € o mais utilizado ao redor do mundo e
sua contribuicdo a educacao de individuos cegos € considerada fundamental,
sendo seus simbolos aplicados em diversas areas, como: na literatura, na

matematica, na quimica, na fisica, na informatica, etc. (Dutra et al., 2006, p.22).

2.4. Parametros Curriculares Nacionais — Adaptagoes Curriculares

De acordo com Prado, et al., (1998, apud BRASIL, 1998b, p.23) nos
Parametros Curriculares Nacionais — Adaptacoes Curriculares, deve-se ter a
atencao a diversidade da comunidade escolar e para isso foram pensadas as
adaptacbes curriculares. Para atender as necessidades particulares de
aprendizagem dos alunos, visando o direito de acesso a escola, a melhor
qualidade de ensino e aprendizagem a todos esses alunos (ldem, Ibidem,

p.23).

As necessidades educacionais podem ser identificadas em diversas
situacbes onde os alunos possam apresentar dificuldades na aprendizagem
devido a condigdes econdmicas, sociais, emocionais, fisicas em decorréncia de
alguma deficiéncia, etc. O propésito dos PCN Adaptacdes Curriculares é de
direcionar respostas educacionais que auxiliem na aprendizagem e
escolarizacao de alunos que, independentemente de serem ou nao portadores
de deficiéncia, apresentem necessidades educacionais e assim precisem de

respostas especificas adequadas (BRASIL, 1998b, p.23).

Na perspectiva dos PCN Adaptacdes, aluno portador de necessidades
especiais € aquele que “[...] por apresentar necessidades proprias e diferentes
dos demais alunos no dominio das aprendizagens curriculares
correspondentes a sua idade, requer recursos pedagogicos e metodologias
educacionais especificas” (BRASIL, 1998b, p.24), isso para efeito de prioridade

no atendimento educacional especializado na rede regular de ensino.

Assistir as necessidades especiais dos alunos e serem atendidas no
ambito da escola regular requer que os sistemas educacionais modifiquem
suas atitudes, expectativas e se organizem para constituir uma real escola para
todos, que dé conta dessas especificidades. Assim, a adequacéao curricular é

um elemento da educacdo e a sua viabilizagdo para todos os alunos com
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necessidades educacionais especiais, onde se deve flexibilizar a pratica
educacional para atender a todos e auxiliar seu progresso respeitando suas
possibilidades e diferencas individuais (BRASIL, 1998b, p.24).

As adaptacdes devem ter um carater facilitador do processo de ensino
aprendizagem com relagao a didatica da aula se propde conteudos e objetivos
de interesse do aluno, para atender as suas necessidades especiais, neste
caso para o deficiente visual (BRASIL, 1998b, p.35). Recomendam-se
modificacbes sensiveis na forma de apresentagcdo das técnicas e dos
instrumentos de avaliagéo, a sua linguagem, de um modo diferente dos demais
alunos de modo que atenda as peculiaridades dos que apresentam

necessidades especiais (Idem, Ibidem, p.36).

Para os procedimentos didaticos e atividades de ensino-aprendizagem,
deve-se ensinar os componentes curriculares selecionando métodos mais
acessiveis para o aluno, inclusive introduzindo atividades complementares que
consolidem os conhecimentos ministrados, trazendo para sala de aula recursos
de apoio sejam auditivos, materiais manipulativos, uso de maquina Braille, etc.
(BRASIL, 1998b, p.37). Os PCN-Adaptagdes indicam modificagdes fisicas e
materiais para 0 ensino, assim como recursos de acesso ao curriculo para

alunos com necessidades especiais, neste caso, alunos com deficiéncia visual:

Despertar a motivagéo, a atengao e o interesse do aluno; Atuar para
eliminar sentimentos de inferioridade; Materiais desportivos
adaptados: bola de guizo e outros; Sistema alternativo de
comunicagdo adaptado as possibilidades do aluno: sistema Braille,
tipos escritos ampliados; Textos escritos com elementos tateis para
melhorar a compreensao; Posicionamento do aluno na sala de aula
de modo que favorega sua possibilidade de ouvir o professor;
Deslocamento do aluno na sala de aula para obter materiais ou
informacdes, facilitado pela disposicdo do mobiliario; Explicagdes
verbais sobre todo o material apresentado em aula, de maneira
visual; Adaptacdo de materiais escritos de uso comum: tamanho das
letras, relevo, softwares educativos especificos; Maquina Braille,
reglete, soroba, bengala longa, livro falado etc.; Organizagéo espacial
para facilitar a mobilidade e evitar acidentes: colocac¢do de extintores
de incéndio em posigdo mais alta, pistas olfativas para orientar na
localizagdo de ambientes, espago entre as carteiras para facilitar o
deslocamento, corrimdo nas escadas etc.; Material didatico e de
avaliacdo em tipo ampliado para os alunos com baixa visdo e em
Braille e relevo para os cegos; Braille para alunos e professores
videntes que desejarem conhecer o referido sistema; Materiais de
ensino-aprendizagem de uso comum: pranchas ou presilhas para nao
deslizar o papel, lupas, computador com sintetizador de vozes e
periféricos adaptados etc.; Apoio fisico, verbal e instrucional para
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viabilizar a orientagdo e mobilidade, visando a locomogéao
independente do aluno (BRASIL, 1998b, p.44-46).

Alguns alunos com necessidades especiais revelam n&o conseguir
atingir os objetivos, conteudos e componentes propostos no curriculo regular
ou alcancar os niveis mais elementares de escolarizacdo, em decorréncia disso
advém a necessidade de realizar adaptacdes significativas no curriculo desses
alunos e indicar conteudos de carater mais funcional e pratico, dai entdo
integrarem-se aos procedimentos e expectativas comuns de ensino (BRASIL,
1998b, p.53).

As adaptagdes curriculares sdo medidas pedagdgicas adotadas em
diversas areas, onde é considerado os critérios de competéncia académica dos
alunos, tendo como referéncia o curriculo regular e buscar maximizar as suas
potencialidades, sem ignorar ou sublevar as limitagcdes que apresentam e suas
necessidades especiais e assim promover maior eficacia educativa. Como os
sistemas educacionais ainda encontram dificuldades para atender as
necessidades especiais dos alunos na escola regular e o curriculo regular nao
€ suficiente para superar as restricoes do atual sistema educacional, as

adaptagdes curriculares ainda se fazem necessarias (BRASIL, 1998b, p.59).

2.5. Sobre a aplicagao do Curriculo do Estado de Sao Paulo ao aluno cego

Assim como esta descrito no capitulo do O Aluno vidente e o Estudo de
Geometria Espacial, sobre o Curriculo do Estado de Sao Paulo, o mesmo
também vale para o aluno cego, os critérios sobre competéncias e habilidades
sdo 0s mesmos com relacdo ao seu aprendizado de geometria espacial, pois,
mesmo entendendo que se trata de um aluno com necessidades de educagao

especializada estes conhecimentos ndo devem ser suprimidos de seu curriculo.

2.6. Programa Nacional do Livro Didatico — Livros Adaptados

De acordo com S3, et. al., (2007), a escrita Braille pode ser realizada de
forma manual por meio de um reglete e pungdo ou de uma maquina de
escrever Braille Perkins tradicional, porém levaria muito tempo para se

escrever um livro, hoje em dia com o avangco da tecnologia existe as
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impressoras eletronicas, capazes de imprimir rapidamente um livro para o
Sistema Braille. O processo de leitura tatil sobre a escrita em relevo, requer o
desenvolvimento de habilidades do tato que envolvem conceitos espaciais e
numéricos, devendo aumentar a sensibilidade, destreza motora, coordenacéo
bimanual, discriminacdo, entre outros. Portanto, sdo necessarias condi¢coes
adequadas para o processo de aprendizado dos alunos cegos (BRASIL, 2007,
p.24).

Normalmente os livros didaticos sao ilustrados com desenhos, gréficos,
diagramas, fotos, podendo estarem coloridos ou n&o, entre outros recursos que
nao estdo acessiveis para os alunos com limitacao visual. A transcricdo de um
texto ou de um livro para o sistema Braille tem caracteristicas especificas em
relagdo a representacdo grafica das ilustragdes, que devem ser fiéis ao
conteudo e respeitar normas e critérios estabelecidos pela Comissao Brasileira
do Braille (CBB) (BRASIL, 2007, p.32). A adaptacgao parcial ou integral desses
livros € complexa e pode ser realizada nos Centros de Apoio Pedagogico aos
Deficientes Visuais (CAP) ou em servigos similares, sendo que a produgao em
grande escala fica sob a responsabilidade das instituicbes especializadas em
parceria com o Ministério da Educacao (BRASIL, 2007, p.33).

A seguir serdo apresentados os livros de matematica adaptados que

foram selecionados e aprovados pela PNLD Livros Adaptados. Sao eles:

A conquista da Matematica, José Ruy Giovanni Jr. e Benedicto
Castrucci, Impressao Braille em 8 partes na diagramagao de 28 linhas por 34
caracteres, 12 edicao, Editora FTD, 2009, Sao Paulo. Livros desta obra com
conteudos promissores em geometria espacial: Livro do 6° Ano: 72 parte,
unidade 8, da pagina <291> a <298>. Conteudo: Volume e capacidade;
Medindo o espago ocupado; Os solidos geométricos; Volume; Volume do

paralelepipedo retangulo.
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Exemplo, transcrito em tinta do que esta em Braille de um trecho deste

conteudo:

Figura 2.6.1 — Questéo exemplo com figura ndo adaptada.

Algumas ruas sdo calcadas com pedras. Cada
uma dessas pedras lembra um sélido geométrico
conhecido como paralelepipedo retangulo.

Suponha que a imagem represente um bloco retangular de pedra, no qual consideramos:

<p>
<R+>
_"[{foto de um paralelepipedo ndo adaptado_"]

comprimento: a=4 m
largura: b=2,5 m
altura: ¢=2,5 m

<R->

Esse bloco representa um paralelepipedo retdngulo. De modo pratico, obtemos o volume
de um paralelepipedo retangulo multiplicando suas trés dimensdes. No caso desse
bloco, multiplicando o comprimento (4 m”), a largura (2,5 m ) e a
altura " (2,5 m™).

<R+>»
V=4 m x2,5 m x2,5 m =25 ma33
<R->

0 volume do bloco é 25 ma3.

Fonte: (Giovanni et al., 2009, p.295).

Matematica Bianchini, Edwaldo Bianchini, Impressao Braille em 9
partes, na diagramacao de 28 linhas por 34 caracteres, 62 edicao, Editora
Moderna, 2006, Sao Paulo. Livros desta obra com conteudos promissores em
geometria espacial: Livro do 6° Ano: 32 parte, Capitulo 3, da pagina <88> a
<94>. Conteudo: Os solidos geométricos; Corpos redondos e poliedros;
Conhecendo um pouco mais sobre poliedros; Prismas; PirAmides. Livro do 6°
Ano: 62 parte, Capitulo 9, da pagina <271> a <280>. Conteudo: Planificagdo de
poliedros; Planificagdes; Prismas; Paralelepipedo reto-retdngulo — um sdlido

especial; Piramides.
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Exemplo, transcrito em tinta o que estd em Braille de um trecho deste

conteudo:

Figura 2.6.2 — Texto com figura nao adaptada.

Considere a situagdo:

Vitéria pegou um objeto com o formato de um poliedro e, apoiando-o sobre uma folha de
papel em uma mesa, desenhou o contorno de todas as suas faces.

As figuras obtidas por Vitéria sdo figuras planas que representam
poligonos. Nesse caso, sdo 6 retangulos.

<F->
pcced pcccd pececd peeced peecd
¥y 2 3 L E A
¥y . 3 . . W
- d = 3 oA o kSiey
X oo B e I oo o e B
V---# V---# V---% v---# vy---#
<F4>
<273>

Depois de fazer os contornos, Vitéria pintou as faces desse objeto e carimbou-as em outra
folha, obtendo 6 novas figuras:

As figuras obtidas por Vitéria sdo regides planas
que representam as faces do poliedro. As faces de um
poliedro também sdo denominadas regides poligonais.
Uma regido poligonal é formada pelo poligono
que a delimita e pela regido interior desse poligono.
<P>

Nesse caso, Vitéria obteve 6 regides poligonais
retangulares.

Apds carimbar as faces do objeto, Vitéria recortou
as figuras e, com fita adesiva, uniu essas figuras por
um dos lados, formando uma nova (veja a seguir).

<F->
w3t
) P
v---#

pcccdpeccdpeccdpeccd
1 1 1 1

1 1 1

: JRE SRR ey |

X - 2 =F -
V---fV---Fy---fy---#

pcccd
I ..
h:::j

<F+>

A figura obtida é chamada de planificacdo da
superficie do poliedro ou, simplesmente, de planificacdo
do poliedro.

Com a planificacdo de um poliedro, é mais facil
visualizar quantas faces tem esse poliedro.

Fonte: (Bianchini, 2006, p.273).

Livro do 6°ano: 8%arte, Capitulo 11, da pagina <326>

a

<329>.Conteudo: Volume de um paralelepipedo de faces retangulares; Volume

de um cubo.
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Exemplo, transcrito em tinta o que esta em Braille de um trecho deste

conteudo:

Figura 2.6.3 — Recomendagéao de pedido de orientagdo para que o aluno execute a tarefa.

Redna-se com um colega e cronometrem o tempo em que realizam o que se pede.
<R+>

1. 0 s6lido a direita _"[{ndo adaptado_"] é composto de paralelepipedos que
medem 1"1"2. Quantos desses paralelepipedos compdem o s6lido? (Vocés podem
<P>

imaginar que os paralelepipedos "ocultos” estdo presentes.)

2. 0 sélido a seguir _"[{ndo adaptado_"] é composto de cubos de aresta 1.
Quantos desses cubos faltam para transformar esse sélido em um cubo de aresta 5?

¢ peca orientacdo ao professor y
BEEEBEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE8EBEEEEEE

Fonte: (Bianchini, 2006, p.329).

Matematica e realidade, Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Antbnio
Machado, Impressao Braille em 8 partes na diagramacéo de 28 linhas por 34
caracteres, 62 edicdo, Editora Atual, 2009, Sao Paulo, Livros desta obra com
conteudos promissores em geometria espacial: Livro do 6° Ano: 72 parte,
unidade 7, Capitulo 24, da pagina <268> a <275>. Conteudo: Unidades de
volume; Medidas de volume; Unidade padrao de volume; Volume do

paralelepipedo; Volume do cubo.

Matematica Ideias e desafios, Iracema Mori e Dulce Satiko Onaga,
Impressao Braille em 9 partes, na diagramacao de 28 linhas por 34 caracteres,
da 152 edicao reformulada, Editora Saraiva, 2009, Sao Paulo. Livros desta obra
com conteudos promissores em geometria espacial: Livro do 6° Ano: 72 parte,
unidade 11, da pagina <279> a <285>. Conteudo: Medindo volumes; Volume;

Mudancas de unidade do volume; Volume de paralelepipedo; Volume do cubo.
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Exemplo, transcrito em tinta o que esta em Braille de um trecho deste

conteudo:

Figura 2.6.4 — Questédo com figura espacial adaptada.

Volume de um cubo

As arestas de um cubo medem 2 cm. Veja a figura:

<F->

i :

| : 2
i i .
b 1 - 2'cw
1 1 _
i 4 o
1 1 i
1 1. &
i 112 cm
Vemmmmmmm e e vi

2 cm

<F4+>
<R+>
_"[{a menina empilhando seis cubos, diz_"]
<R->

"Vocé pode empilhar cubos com 1 cma3 de volume ou...
. pensar em paralelepipedos.”

wr
* Qual é o volume desse cubo?
<P>
0 cubo é um paralelepipedo no qual todas as arestas tém medidas iguais. Portanto o
volume de um cubo que tem 2 cm de aresta é o produto de 2 cm por ele mesmo trés vezes:

Volume =2 cmx2 cmx2 cm=
=2a3 cma3=8 cma3d

Fonte: (Mori et al., 2009, p.284).

Matematica Imenes & Lellis, Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis,
Impressao Braille em 8 partes na diagramagéo de 28 linhas por 34 caracteres,
12 edigao, Editora Moderna Ltda., 2009, Sdo Paulo. Livros desta obra com
conteudos promissores em geometria espacial: Livro do 6° Ano: 12 parte,
Capitulo 2, da pagina <34> a <49>. Conteudo: Formas tridimensionais; Prismas
e piramides; Calculo de altura de piramides; Vistas de um objeto; Construgdes
com cubos; Cilindro, cone e esfera. Livro do 7° Ano: 42 parte, Capitulo 8, da
pagina <153> a <162>. Conteudo: Conhecendo os poliedros; Analisando
poliedros. Livro do 7° Ano: 62 parte, Capitulo 12, da pagina <245> a <256>.
Conteudo: Volumes; Volume do bloco retangular.

Matematica na medida certa, Marilia Centurion e José Jakubovic,

Impressao Braille em 7 partes na diagramagéao de 28 linhas por 34 caracteres,



45

112 edig¢ao, Editora Scipione, 2009, Sao Paulo, 2009. Os livros desta obra com
conteudos promissores em geometria espacial: Livro do 6° Ano: 22 parte,
Capitulo 2, da pagina <82> a <88>. Conteudo: Construindo caixas com forma
de paralelepipedo e de piramide; Estudando algumas figuras geométricas.
Livro do 9° Ano: 32 parte, Capitulo 5, da pagina <162> a <170>. Conteudo:

Volume; Volume de prismas e cilindros reto.

Projeto Radix Matematica, Jackson Ribeiro, Impressédo Braille em 11
partes na diagramagao de 28 linhas por 34 caracteres, 12 edi¢cdo, Editora
Scipione S.A., 2011, Sdo Paulo. Os livros desta obra com conteudos
promissores em geometria espacial: Livro do 6° Ano: 12 parte, Mddulo 1,
Capitulo 2, da pagina <21> a <31>. Conteudo: Formas geométricas espaciais;
Estudando formas geométricas espaciais; paralelepipedo; Prismas e piramide;
Cilindro, cone e esfera. Livro do 7° Ano: 52 parte, Médulo 5, Capitulo 8, da
pagina <129> a <136>. Conteudo: Medidas de volume; Nog¢des de volume;

Volume do paralelepipedo retangulo; Volume do cubo.

Tudo é Matematica, Luiz Roberto Dante, Impressdo Braille em, 11
partes, na diagramacado de 28 linhas por 34 caracteres, 32 edi¢cao, Editora
Atica, 2011, Sao Paulo. Livros desta obra com contetidos promissores em
geometria espacial: Livro do 6° Ano: 32 parte, Capitulo 4, da pagina <96> a
<107>. Conteudo: Sdlidos geométricos; Classificagdo dos solidos geométricos;
Os poliedros e seus elementos; Um poliedro bastante conhecido -
paralelepipedo ou bloco retangular; As trés dimensdes do bloco retangular;
planificacdo e montagem de um bloco retangular; um caso particular de bloco

retangular — o cubo; Prismas; Piramides; Corpos redondos.
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Exemplo, transcrito em tinta o que esta em Braille de um trecho deste

conteudo:

Figura 2.6.5 — Questao com figura adaptada, porém de dificil interpretagao.

19. Apenas uma das afirmacdes é verdadeira. Examine o
diagrama a seguir e identifique a afirmacdo verdadeira.

_"[{diagrama adaptado_-]

1 blocos retangulares ou

2| paralelepipedos s
1 e -
1 1 cubos _ _
1 L # _
Vmm e e #

* Todo bloco retangular é um cubo.
e Todo cubo é um bloco retangular.

Fonte: (Dante, 2011, p.104).

Livro do 6° Ano: 92 parte, Capitulo 10, da pagina <308> a <311>.
Conteudo: Medida do volume de um paralelepipedo; Férmula da medida do
volume de um paralelepipedo; Medida do volume de um cubo; Volume e
capacidade. Exemplo, transcrito em tinta o que estd em Braille de um trecho

deste conteudo:

Figura 2.6.6 — Interpretacdo da questdo somente com auxilio do professor.

45. 0 sélido geométrico _"[{ndo adaptado_~] foi formado
juntando um cubo e um paralelepipedo.

Calcule em seu caderno:

a) a medida do volume desse s6lido geométrico;

b) a drea da face que aparece em verde;

¢) a drea da face que aparece em azul.

<F+>

<R->

<F->

¢ peca orientacdo ao professor y
EEE8EE8E888E8E888E888888E8888688888888888

Fonte: (Dante, 2011, p.309).
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Livro do 7° Ano: 42 parte, Capitulo 4, da pagina <82> a <92>. Conteudo:
Geometria — Sodlidos geométricos, regides planas e contornos; Figuras
geométricas — Classificacdo; Soélidos geométricos — Vistas de um sdlido

geométrico; Poliedros; Poliedros convexos e ndo convexos; Corpos redondos.

Exemplo, transcrito em tinta o que esta em Braille de um trecho deste

conteudo:

Figura 2.6.7 — Teoria, faltando figura adaptada, somente com o auxilio do professor.

Perspectiva a partir de faces
frontais
<R->

Agora observe as faces frontais de trés blocos retangular
a linha do horizonte e o ponto de fuga.

<p>

<F->

LH PF

_____________ B e g

<F->

{2y Paisssoy by

1 N M-

1 .. R} : [
hazsag 1 _

h::j Faces
Frontais

<F+>

Veja como podemos representd-los em perspectiva.

Fonte: (Dante, 2011, p.82).

Livro do 8° Ano: 22 parte, Capitulo 4, da pagina <68> a <83>. Conteudo:
Representacdao de solidos geométricos no plano; Planificacdo de solidos
geométricos; Poliedros regulares; Poliedros regulares e suas planificagcbes; A
relacdo de Euler nos poliedros regulares; Algumas representacdes de soélidos
geométricos no plano, malha pontilhada; malha quadriculada; malha triangular;
Vistas de um sélido geométrico; Perspectiva — Outra representagao de figuras
tridimensionais no plano; Desenho em perspectiva; Perspectiva a partir de
faces frontais; Representagdo em perspectiva na linha do horizonte;
Perspectiva com dois pontos de fuga. Livro do 8° Ano: 72 parte, Capitulo 9, da

pagina <240> a <241> e <257> a <263>. Conteudo: Volume de um sdlido
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geométrico; Equivaléncia de volumes; Férmulas para o calculo da medida de
volume; Volume de um paralelepipedo; Volume de um prisma qualquer;
Volume de uma piramide. Livro do 9° Ano: 82 parte, Capitulo 9, da pagina
<250> a <256>. Conteudo: Retomando e aprofundando o célculo da medida de
volume; Volume do prisma e do cilindro; Volume da esfera; Volume da piramide

e do cone.

Exemplo, transcrito em tinta o que esta em Braille de um trecho deste
conteudo:

Figura 2.6.8 — Questao contendo tabela, possivel de ser compreendida pelo aluno.

84. Se um cubo tem arestas de 1 dm @10 cmd, seu volume é
de 1 dm33 &1.000 cm333 e sua capacidade é de 1 litro.
Copie a tabela e complete as correspondéncias:

(o bR L R RO R R
11 cmad3 _ ... _
(G aE RA SR L AR E LR AR
11 ma3 _
brossssaessduesrens ey

Fonte: (Dante, 2011, p.251).

Vontade de Saber Matematica, Joamir Souza e Patricia Moreno
Pataro, Impressdo Braille em 9 partes na diagramacao de 28 linhas por 34
caracteres, 12 edicao, Editora FTD S.A., 2009, Sdo Paulo. Livros desta obra
com conteudos promissores em geometria espacial: Livro do 6° Ano: 1?2 parte,
Capitulo 1, da pagina <8> a <18>. Conteudo: As formas geométricas espaciais;
Poliedros e nao poliedros; paralelepipedo e cubo; Prisma e piramide; Cone,
cilindro e esfera. Livro do 7° Ano: 22 parte, Capitulo 3, da pagina <68> a <80>.

Conteudo: As formas geométricas espaciais; Poliedros; Nao poliedros.
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Exemplo, transcrito em tinta o que esta em Braille de um trecho deste

conteudo:

Figura 2.6.9 — Questao possivel de ser respondida pelo aluno
cego, desde que tenha tido contato com o objeto em questao.

26. (SARESP -- SP) A seguir estdo desenhadas
as vistas superior e frontal de uma
figura.

<F->

Vista superior

pccccccececcd

Vista frontal
<F+>

A figura com essas vistas é:

Fonte: (Souza et al., 2009, p.80).

Livro do 7° Ano: 72 parte, Capitulo 12, da pagina <250> a <261>.
Conteudo: Medidas de volume; Volume; Volume do paralelepipedo e do cubo.
Livro do 9° Ano: 72 parte, Capitulo 10, da pagina <207> a <216>. Conteudo:
Medidas de volume; Volume; Volume do paralelepipedo retangulo; Volume do

cilindro.
Algumas consideragdes em relagao as colegdes.

Em 2014, foram aprovadas pela PNLD Adaptagcbes, nove colegbes
adaptadas para o braille, aquelas citadas logo acima, para os estudos de

matematica.

As colecbes aqui destacadas na verdade estdo escritas a tinta e tendo
sua transcricdo em Braille. Pode-se observar que alguns autores preferiram
nao especificar um livro de matematica adaptado para cada Ano escolar.

Primeiramente, foi realizado um levantamento do conteldo sobre espaco e
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forma de cada livro de sua respectiva colecdo, apdés este levantamento,
também foi verificado cada um destes conteudos e o quanto de informacéao
continha, a qualidade dessas informacodes e principalmente a autonomia que o

estudante cego teria ao estudar através destes livros didaticos.

Nesta pesquisa, foi possivel perceber que nem todas as colecdes
conseguiram abranger alguns assuntos sobre espago e forma que é exigido
pelo Curriculo do Estado de Sao Paulo, para o aluno do Ensino Fundamental Il,
como por exemplo, os livros: “A conquista da matematica”, “Matematica
Bianchini” e “Matematica e realidade”, que ndo abordaram assuntos sobre
prismas e cilindros e, na maioria dessas cole¢des nao esta incluso os assuntos

sobre planificacdes e representacdo em vistas de figuras espaciais.

Em muitos casos, tanto nos momentos teoéricos quanto nos momentos
de resolugcédo de exercicios, o aluno cego ndo tem a sua disposigado figuras
adaptadas, talvez pelo grau de dificuldades de elabora-las em Braille. Nestas
colegcbes € possivel verificar que existe uma gama muito grande de figuras
planas adaptadas, mas quando se trata de figuras espaciais praticamente nao
se vé, tem-se poucos exemplos de figuras espaciais nos livros adaptados em
braille e, na maioria das vezes o desenho ou ilustragdo que esta acompanhado,

€ descrito, e o restante fica para a imaginagéo do aluno.

A colegdo “Tudo é Matematica” foi a que melhor abordou o tema
espaco e forma, a qual se poderia indicar para estes estudos, mesmo
apresentando também algum tipo de deficiéncia. Além disso, em varias partes
dos livros pesquisados em geral, observa-se a seguinte frase, “peca orientacao
ao professor”, assim como, para alguns conteudos inicia-se com a instrugéo
que aquela teoria necessita de acompanhamento ou ainda que serao
fornecidos objetos para reconhecimento tatil. O estudante cego apresenta
limitagbes que pode causar alguma dificuldade ao estudar de forma
independente os conteudos sobre geometria espacial, para tanto se faz
necessario que este aluno receba o novo conhecimento de forma totalmente

adaptada a sua condicao e, assim poder consolidar o aprendizado.
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Caderno do Aluno de matematica — Adaptado

Houve a preocupagdo, por parte do governo estadual, que o
estudante cego recebesse 0 mesmo tratamento que os alunos videntes, entdo
foram elaborados os Cadernos do Aluno — matematica adaptados para o braille
e foram distribuidos gratuitamente aos estudantes portadores de necessidades

educacionais especializada, seu conteido é o mesmo dos estudantes videntes.

Tudo que foi dito sobre o Caderno do Aluno do capitulo do O Aluno
Vidente e o Estudo de Geometria Espacial, também se aplica ao Caderno do
Aluno Adaptado e, serdo aqui apresentadas algumas questbes adaptadas em

braille de geometria espacial de um desses Caderno.

Exemplos de questbes de geometria espacial adaptadas do Caderno
do Aluno 72Série/8°Ano Vol.2 que, primeiramente sera mostrada a questao
escrita a tinta e em seguida sera colocada a respectiva figura adaptada da
mesma questdo, sem o prejuizo da parte textual que € mesma, considerando-
se que aqui sera averiguado o quanto a figura adaptada facilita ou nédo a

compreensao do aluno cego.

Questao 1, escrita em tinta:

Figura 2.6.10 — Questao envolvendo prisma.

Diagonais de um prisma

1. Uma caixa tem o formato de um paralelepipedo reto-recingulo com
4 cm de comprimento, 3 em de profundidade e 12 em de aleara, con- 4,
forme a figura a seguir. Encontre 2 medida do segmento AB, também
chamado diagonal do prisma

o
b
o

Fonte: SEE/SP (2014, p.108a).
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A figura a seguir € uma adaptacgéao da figura da questao anterior:

Figura 2.6.11 — Figura adaptada da questao envolvendo

prisma.

Questéao 2, escrita em tinta:

................

..

-------------

......

Fonte: SEE/SP (2014, p.108a).

Figura 2.6.12 — Questao contextualizada envolvendo prismas.

2. Dizemos que dois prismas sio equivalentes quando tém o mesmo volume. A seguir, sio dados
dois prismas com diferentes formatos que compdem o projeto de uma caixa

.............................

Sabendo que eles sio equivalentes, determine:

a) acapacidade das caixas;

b) acaixa cuja superficie tem 2 menor drea.

bev 10) cm

Fonte: SEE/SP (2014, p. 108b).




A figura a seguir € uma adaptacéao da figura da questéo anterior:

Figura 2.6.13 — Figura adaptada da questao contextualizada envolvendo prismas.
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Fonte: SEE/SP (2014, p. 108b).

Questéao 3, escrita em tinta:

Figura 2.6.14 — Questéo contextualizada envolvendo area e volume de prisma.

3. O usode urnas eletronicas nas elei¢oes no Brasil é considerado um dos processos eleitorais mais
modernos do mundo. Na figura a seguir, temos representada uma dessas urnas. Vamos con-
siderd-la um prisma cujas bases sio trapézios retingulos. Na figura, estio dadas as medidas de
AB, AC, CD e DE. Considere, também, a diferenca entre o perimetro do retingulo BDEF e
o perimetro do trapézio ABDC igual a 34 cm.

21 cm

E
(‘\’%

37 em D

a) Desejando-se produzir uma capa de material plistico para cobrir a urna, necessita-se calcular
a drea da urna a ser coberta. Determine esta drea.
(Dica: no caso, ignore a drea da face apoiada sobre a mesa.)

b) Calcule a capacidade ocupada por uma urna.

Fonte: SEE/SP (2014, p. 109).
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A figura a seguir € uma adaptacao da figura da questao acima:

Figura 2.6.15 — Figura adaptada da questado contextualizada envolvendo area e volume de prisma.

Fonte: SEE/SP (2014, p. 109).

Apesar das nuances das figuras adaptadas aqui apresentadas, é

possivel fazer algumas observagdes sobre as questbes 1,2 e 3, que sao:

Na questao 1, pode-se observar que esta envolvendo calculo de uma
diagonal em um prisma, que na verdade o aluno devera se utilizar dos
conhecimentos de calculo de hipotenusa para obter o resultado desejado,
entretanto, o estudante cego devera interpretar a figura adaptada e
compreender a qual diagonal o problema se refere, porém, o que se tem é a
representacdo de uma figura tridimensional no plano e, isto pode dificultar

muito o estudante para alcancar a solugdo da respectiva questéao.

Na questéo 2, é pedido para que o aluno calcule a capacidade dos
dois prismas de forma que sejam semelhantes e, para que encontre qual delas
apresenta a menor area superficial. Nesta questdo para o estudante cego,
diante dos dados do enunciado e dos valores que estdo nas figuras, se torna
possivel que o0 mesmo consiga obter os respectivos valores, desde que este
aluno possa interpretar as figuras em questdo, envolvendo conhecimento de

calculo de volume e de area.
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A questao 3 é pedido que o aluno calcule a area superficial total do
objeto e 0 que calcule seu volume, entretanto, para o estudante cego a questao
depende muito da interpretagdo da figura dada e, isso ira exigir o
reconhecimento tatil da figura e também o conhecimento da representacao
tridimensional no plano, para que o mesmo consiga compreender toda a
questao e, dos trés problemas apresentados, este € o que apresenta um grau
de dificuldade maior para o aluno cego, somente com auxilio do professor ou o

contato com objeto é que o estudante poderia solucionar o problema.

O estudante cego apresenta limitagdes que pode causar alguma
dificuldade ao estudar de forma independente os conteudos sobre geometria
espacial, para tanto se faz necessario que este aluno receba o novo
conhecimento de forma totalmente adaptada a sua condi¢céo, para que assim

possa consolidar o aprendizado.
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3. SISTEMAS DE AVALIAGOES EXTERNAS

3.1. Sobre o SARESP

Durante as décadas de 80 e 90, muitos paises, incluindo o Brasil,
perceberam a necessidade de novos sistemas de avaliagcdo que pudessem
transparecer a situagdo da qualidade do ensino e, influenciados por
organismos internacionais, como a Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e o Banco Mundial, aumentou o
interesse em trabalhar em sistemas de avaliacdo de larga escala, destacando

que:

[...] a uniformizagdo da politica educativa em escala global esta
vinculada ao crescente peso dos organismos internacionais no
projeto e na execugdo da politica educativa nos paises em
desenvolvimento. Isso vale particularmente para o Banco Mundial, o
socio mais forte da Educagédo para Todos, que liderou o cenario
educativo na década de 1990. [...] O pacote de reforma educativa
recomendado aos paises em desenvolvimento, principalmente para a
reforma da educacao primaria, inclui, entre outras medidas, énfase na
avaliagdo do rendimento escolar e na implantagdo de sistemas
nacionais de avaliagao de resultados. (TORRES, 2001, p. 79-80)

Assim, foi criada a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional
(LDB), em 1996, e instituido um sistema nacional de educagdao que deve

observar:

Art. 87. E instituida a Década da Educacdo, a iniciar-se um Ano a
partir da publicacdo desta Lei. [..] § 3° Cada Municipio e,
supletivamente, o Estado e a Unido, devera: [...] IV - Integrar todos os
estabelecimentos de ensino fundamental do seu territorio ao sistema
nacional de avaliagdo do rendimento escolar (BRASIL, 1996).

Entdo, no dia 29 de margo de 1996, durante o governo de Mario Covas,
por meio da Resolugdo SE n° 27, foi criado o Sistema de Avaliacdo de
Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP) que naquela época

visava:

a necessidade de estabelecer uma politica de avaliacdo de
rendimento escolar em nivel estadual, de forma articulada com o
Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Basica-SAEB/MEC; a
imprescindibilidade de recuperar o padrao de qualidade do ensino
ministrado no Estado de S&o Paulo; a importancia em subsidiar o
processo de tomada de decisbes que objetivem melhoria da
administragdo do sistema educacional através de resultados
avaliativos cientificamente apurados; a necessidade de informar a
sociedade e a comunidade educacional sobre o desempenho do
sistema de ensino. Artigo 1° - Fica instituido o Sistema de Avaliagao
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de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo, tendo como
objetivos: desenvolver um sistema de avaliagdo de desempenho dos
alunos do ensino fundamental e médio do Estado de Sao Paulo, que
subsidie a Secretaria da Educacdo nas tomadas de decisdo quanto a
Politica Educacional do Estado; verificar o desempenho dos alunos
nas séries do ensino fundamental e médio, bem como nos diferentes
componentes curriculares. Artigo 2° - O Sistema de Avaliagcdo de
Rendimento Escolar do Estado de S&do Paulo abrangera todas as
escolas da rede estadual e as redes municipal e particular que
aderirem a proposta, contemplando, de forma gradativa e continua:
todas as series do ensino fundamental, nos seguintes componentes
curriculares: Portugués (incluindo redagao), Matematica,
Ciéncias, Historia e Geografia; todas as series do ensino médio nos
seguintes componentes curriculares: Portugués (incluindo redagao),
Matematica, Histéria, Geografia, Quimica, Fisica e Biologia (SAO
PAULO, 1996).

Ao longo dos Anos, o SARESP se tornou inadequado, pois, ndo se
conseguia avaliar e acompanhar com precisdo a evolugdo da qualidade do
ensino na rede estadual, que até entdo, cada unidade educadora seguia a sua

maneira, passando os conteudos conforme achasse melhor.

De acordo com o Documento Basico das Matrizes de Referéncia para a
Avaliacdo, em 2007, o SARESP passou por uma grande reformulacao tendo
como responsavel a secretaria da educacao, Maria Helena Guimaraes Castro
e, a partir disso, o0 SARESP aprimorou sua forma de coletar e sistematizar
dados através das provas, onde alunos do 3° 5° 7° e 9° Anos do Ensino
Fundamental basico e 3° Ano do ensino médio participam dessa avaliacao,
sendo avaliadas as disciplinas Lingua Portuguesa e Matematica e, anual e
alternadamente, as areas Ciéncias da Natureza (Ciéncias, Fisica, Quimica e
Biologia) e Ciéncias Humanas (Historia e Geografia) e, posteriormente sendo
produzidas informagdes sobre o desempenho dos alunos e das escolas (SAO
PAULO, 2009, p. 7).

Somente em 2008, o sistema de ensino da educagao basica passou a
ter uma base curricular comum a todos os alunos, assim, todas as escolas
estaduais passam a trabalhar com conteudo de forma unissona e ter
estabelecidas e indicadas as competéncias e habilidades das diversas areas
do conhecimento, para serem efetivamente acompanhadas no
desenvolvimento do aprendizado dos alunos e, para as escolas representa
uma forte ferramenta no ensino que expressa o compromisso com a educagao
(SAO PAULO, 2009, p.8). A Matriz de Referéncia para a Avaliagdo foi
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dimensionada para situagdes de aprendizagem e ensino e, assim, ajustar as
questdes do SARESP, ajudar a interpretar os resultados das provas e avaliar a
ocorréncia de efetiva aprendizagem, através da comparagdo das habilidades
propostas na matriz. Desta forma, a Secretaria da Educacao do Estado de Sao
Paulo, pode monitorar a melhoria da qualidade da educacéao de forma clara e
objetiva, e conforme as necessidades, realizar possiveis ajustes, promovendo
assim, o direito que todos os alunos da rede de ensino estadual tém na
obtencgdo da constru¢cdo do conhecimento. Para elaborar a Matriz, foi utilizado
como referéncia o Curriculo do Estado de Sio Paulo, havendo uma sintonia
com os conteudos, competéncias e habilidades exigidas em sua proposta. Em
2007, também foi elaborada a Escala de Proficiéncia, que esta na mesma
métrica do SAEB, com o objetivo de detectar o quanto cada aluno ou escola

realizaram no exame proposto (Ildem, Ibidem, p.10-11).

3.2. Competéncias e habilidades indicadas na Matriz de Referéncia para a
Avaliacdo do SARESP

As habilidades s&o os meios que possibilitam deduzir o quanto os alunos
dominam as respectivas competéncias, possuem ainda, caracteristicas de
serem mensuraveis e observaveis, logo, sdo muito uteis na elaboragéo de
provas, funcionando como indicadores de aprendizagens, ou seja, naquilo que
se espera que o aluno tenha adquirido (SAO PAULO, 2009, p.13).

Com relagdao aos conteudos, a Matriz privilegia apenas algumas
competéncias e habilidades relacionadas a alguns conteudos do curriculo, pois,
alguns desses conteudos seriam muito complexos de serem mensurados em
suas avaliagbes e, os conteudos que foram integrados a Matriz expressam a
estrutura conceitual essencial para o real desenvolvimento que se espera do
aluno (SAO PAULO, 2009, p.14).

Nas Matrizes de Referéncia para a Avaliacido, as competéncias
cognitivas podem ser consideradas como modalidades estruturais da
inteligéncia humana, naquilo que realiza ou compreende, utilizando-se de
acdes e operacdes mentais para estabelecer relagbes entre os objetos,

situacbes e fendmenos daquilo que se deseja conhecer. Também apresenta
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diversos niveis, sendo que o nivel seguinte se agrega o anterior,
transformando-o em uma forma mais complexa, possuindo, assim, varios
aspectos cognitivos (SAO PAULO, 2009, p. 14-15).

Grupos de competéncias:

Competéncias para observar (Grupo |), estdo ligadas a compreenséao
dos itens representativos, como, textos, imagens, tabelas ou quadros e, assim,
interpretando a questao e entao decidir qual é resposta adequada, fazendo uso

das seguintes habilidades:

Observar para levantar dados, descobrir informagdes nos objetos,
acontecimentos, situagdes etc. e suas representagdes; Identificar,
reconhecer, indicar, apontar, dentre diversos objetos, aquele que
corresponde a um conceito ou a uma descricao; Identificar uma
descricdo que corresponde a um conceito ou as caracteristicas
tipicas de objetos, da fala, de diferentes tipos de texto; Localizar um
objeto, descrevendo sua posi¢ao ou interpretando a descrigdo de sua
localizagdo, ou localizar uma informagcdo em um texto; Descrever
objetos, situagdes, fendmenos, acontecimentos etc. e interpretar as
descri¢des correspondentes; Discriminar, estabelecer diferenciacdes
entre objetos, situagdes e fendbmenos com diferentes niveis
de semelhanga; Constatar alguma relagdo entre aspectos
observaveis do objeto, semelhangas e diferengas, constancias em
situacoes, fendmenos, palavras, tipos de texto etc.; Representar
graficamente (por gestos, palavras, objetos, desenhos, graficos etc.)
os objetos, situagdes, sequencias, fendmenos, acontecimentos etc.;
Representar quantidades por meio de estratégias pessoais, de
numeros e de palavras (SAO PAULO, 2009, p.17).

Competéncias para realizar (Grupo Il), estdo ligadas as capacidades de
o aluno realizar os procedimentos necessarios as suas tomadas de decisdo em

relagéo as questodes, fazendo uso das seguintes habilidades:

Classificar - organizar (separando) objetos, fatos, fenOmenos,
acontecimentos e suas representagdes, de acordo com um critério
Unico, incluindo subclasses em classes de maior extensao; Seriar -
organizar objetos de acordo com suas diferengas, incluindo as
relagbes de transitividade; Ordenar objetos, fatos, acontecimentos,
representagdes, de acordo com um critério; Conservar algumas
propriedades de objetos, figuras etc. quando o todo se modifica;
Compor e decompor figuras, objetos, palavras, fenémenos ou
acontecimentos em seus fatores, elementos ou fases etc.; Fazer
antecipacdes sobre o resultado de experiéncias, sobre a continuidade
de acontecimentos e sobre o produto de experiéncias; Calcular por
estimativa a grandeza ou a quantidade de objetos, o resultado de
operacdes aritméticas etc.; Medir, utilizando procedimentos pessoais
ou convencionais; Interpretar, explicar o sentido que tem para nos
acontecimentos, resultados de experiéncias, dados, graficos, tabelas,
figuras, desenhos, mapas, textos, descricbes, poemas etc. e
apreender este sentido para utiliza-lo na solugéo de problemas (SAO
PAULO, 2009, p.18).
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Competéncias para compreender (Grupo lll), estdo ligadas ao uso de
esquemas operatorios que possibiltam o planejamento e escolha de
estratégias para resolver problemas ou realizar tarefas pouco provaveis,
manipulando operagbes mentais complexas, tendo como recurso o raciocinio

hipotético-dedutivo, fazendo uso das seguintes habilidades:

Analisar objetos, fatos, acontecimentos, situa¢des, com base em
principios, padrdes e valores; Aplicar relagdes ja estabelecidas
anteriormente ou conhecimentos ja construidos a contextos e
situacgoes diferentes; aplicar fatos e principios a novas situagdes, para
tomar decisdes, solucionar problemas, fazer prognosticos etc.;
Avaliar, isto e, emitir julgamentos de valor referentes a
acontecimentos, decisdes, situagdes, grandezas, objetos, textos etc.;
Criticar, analisar e julgar, com base em padrdes e valores, opinides,
textos, situacdes, resultados de experiéncias, solugdes para
situagdes-problema, diferentes posi¢cdes assumidas diante de uma
situacdo etc.; Explicar causas e efeitos de uma determinada
sequéncia de acontecimentos; Apresentar conclusdes a respeito de
ideias, textos, acontecimentos, situagdes etc.; Levantar suposicoes
sobre as causas e efeitos de fendbmenos, acontecimentos etc.; Fazer
prognosticos com base em dados ja obtidos sobre transformagdes em
objetos, situagbes, acontecimentos, fenbmenos etc.; Fazer
generalizagdes (indutivas) a partir de leis ou de relagbes descobertas
ou estabelecidas em situagbes diferentes, isto e, estender de alguns
para todos os <casos semelhantes; Fazer generalizagbes
(construtivas) fundamentadas ou referentes as operagdes do sujeito,
com produgédo de novas formas e de novos conteudos; Justificar
acontecimentos, resultados de experiéncias, opinides, interpretagdes,
decisbes etc. (SAO PAULO, 2009, p.19).

Competéncias e habilidades utilizadas em geometria espacial:

Figura 3.2.1 — Quadro de competéncias e habilidades da 62 série do Ensino Fundamental.

Competéncia Sobre o Tema Espaco e Forma: Compreender as propriedades dos objetos e a sua
posicdo relativa e desenvolver o raciocinio espacial por meio de construgdes e formas.

COMPETENCIAS DO SUJEITO

GRUPO | GRUPO Il GRUPO Il
Competéncias para ohservar Competéncias para realizar Competéncias para compreender
OBJETOS DO Identificar formas planas e espaciais Classificar formas planas e espaciais
CONHECIMENTO em situagdes do cotidiano e por meio de suas
(CONTEUDOS) representages em desenhos e em malhas. Determinar area e perimetro de uma
figura utilizando composigdo e decompasicdo
Tema: Identificar figuras espaciais a partir de  de figuras

suas planificagbes

Espesoe Forma ldentificar elementos e classificar
Identificar simetria axial @ de rotagdo  poliedros.

na leitura das representagfes dos objetos no

dia a dia e das figuras geométricas

Fonte: (Sao Paulo, 2009, p.72).
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Figura 3.2.2 — Quadro 1, de competéncias e habilidades da 8?2 série do Ensino Fundamental.

Competéncia Sobre o Tema Espaco e Forma: Compreender as propriedades dos objetos e a sua
posicdo relativa e desenvolver o raciocinio espacial por meio de constru¢des e formas.

COMPETENCIAS DO SUJEITO

GRUPO |
Competéncias para observar

GRUPO Il
Competéncias para realizar

GRUPO Il
Competéncias para compreender

r+4 ldentificar a localizagdo/movimenta-

CONHECIMENTO cén de objeto em mapas, croquis e outras

..+ Reconhecer a semelhanca entre figu-
ras planas, a partir da congrugncia das me-

Resolver problemas que utilizam pro-
priedades dos poligonos (soma de seus angu-

uo'"“"ml representacdes graficas. didas angulares e da proporcionalidade entre  los internos, nimero de diagonais, calculo da
3 as medidas lineares correspondentes. medida de cada angulo interno nos poligonos
Tema: -+ ldentificar propriedades comuns & regulares).

Espacgo e Forma

diferengas entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, relacionando-as com as suas
planificagtes

L7 Usar o plano cartesiano para repre-
sentagdo de pares ordenados; coordenadas
cartesianas e equagoes lineares.

Lri) Identificar propriedades de tridngulos
pela comparagao de medidas de lados e an-
gulos.

- Reconhecer a conservagdo ou modifi-
cagdo de medidas dos lados, do perimetro, da
drea em ampliagdo efou redugdo de figuras
poligonais usando malhas quadriculadas.

Reconhecer 3ngulos como mudanga de
direcdo ou giros, identificando angulos retos
& N30 retos.

Reconhecer  circulofcircuntferéncia,
seus elementos e algumas de suas relagbes

1:1] Resolver problemas em diferentes
contextos, que envolvam tridngulos seme-
Ihantes.

Fonte: (Sao Paulo, 2009, p.78).

Figura 3.2.3 — Quadro 2, de competéncias e habilidades da 82 série do Ensino Fundamental.

Competéncia Sobre Grandezas e Medidas: Construir e ampliar nogées de variagao de grandeza para a
compreensdo da realidade e a solugdo de problemas do cotidiano. Compreender e fazer uso de medidas,
ou de sistemas convencionais, para cdlculo de perimetros dreas, volumes e relacdes entre as diferentes

uhidadesde medias, COMPETENCIAS DO SUJEITO
GRUPO | GRUPO Il GRUPO Il
Competéncias para observar Competéncias para realizar Competéncias para compreender

OBJETOS DO Calcular 4reas de poligonos de dife- |- Aplicar o Tearema de Tales como uma

COMHECIMENTO  rentes tipos, com destaque para os poligonos  forma de ocorréneia da ideia de proporciona-

(CONTEUDOS) regulares lidade, em diferentes contextos

Tema 3 — Grondezos .o Calcular o volume de prismas em dife- | Resolver e &m

¢ medidss (Toles, eNtes contextos. contextos, que envolvam as relagbes métri-
. cas dos tridngul angulos. (T de

mwﬁp«ﬁlﬁ .1 Utilizar a razdo pi no calculo do peri-  Pitagoras).

lidade / Semelk / metro e da drea da circunferéncia.

Tr o g v Resolver problemas em diferentes

rerin dos)  Corpos | Calcular & 4rea e o volume de um contextos, a partir da aplicagio das razbes

cilindro.

trigonométricas dos angulos agudos.

Reenl

38 probl que | ]
calculo de perimetro de figuras planas.

Resolver problemas que envolvam o
cdleulo de drea de figuras planas

| Resolver problemas que envolvam no-
cies de volume.

Fonte: (Sdo Paulo, 2009, p.79).
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3.3. Avaliagdo da Aprendizagem em Processo

A Avaliacao de Aprendizagem em Processo tem por objetivo identificar o
nivel de aprendizado dos estudantes da rede estadual de ensino e, assim, foi
criado o caderno de perguntas com questbes dissertativas e de multipla
escolha para matematica e lingua portuguesa, sendo aplicada duas vezes ao
ano. Participam desta avaliacdo as turmas do Ensino Fundamental Anos Finais
e do Ensino Médio, tendo como base o conteldo do Curriculo do Estado de
Sao Paulo. Além de diagnosticar o nivel de aprendizagem dos alunos, serve
também para orientar os educadores para elaborarem programas pedagogicos,
com a finalidade de melhorar a qualidade de ensino e levarem os alunos a
melhores desempenhos em avaliagbes em larga escala, assim como o
SARESP, informacoes disponiveis no site da SEE/SP
(http://www.educacao.sp.gov.br/avaliacao-aprendizagem, acessado em: 30 jan.
2017).

Normalmente em avaliagdes em larga escala, tem-se trés versdes de
uma mesma prova: Prova escrita a tinta em tamanho normal, prova escrita a

tinta em tamanho ampliado e prova na escrita braille.

Para exemplificar, sera apresentada uma questdo encontrada no
caderno de perguntas da Avaliagdo da Aprendizagem em Processo aplicada no
2° bimestre de 2016 que, apesar de mostrar apenas figuras planas, pode-se ter
uma ideia sobre as questdes de geometria que o estudante cego pode ser
submetido, podendo inclusive aumentar o grau de dificuldade caso seja uma

figura espacial, segue:



Questao original a tinta:

Figura 3.3.1 — Questao sobre generalizagédo de padrdes.

Questao 11

Dificil A figura abaixo apresenta 5 poligonos regulares convexos com a

quantidade de lados (n) e de diagonais (d).

n= n= n=5

d= d= d=5

A expressado que permite calcular a quantidade de diagonais de um

poligono convexo &

(A) d=n-2
(B) d=n-3

n-3
(C) d=T

=n-(n-3)

(D) d 2

Fonte: SEE/SP (2016, p.31).

63

No caderno de perguntas adaptada para o braille, da Avaliacdo da

tendo as seguintes figuras adaptadas:

Figura 3.3.2 — Figura relacionada com a questéo sobre generalizagéo de padroes.

Fonte: SEE/SP (2016, p.31).

Aprendizagem em Processo, foi elaborada a mesma questdo citada acima,
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Figura 3.3.3 — Figura relacionada com a questao sobre generalizagéo de padrdes.

Fonte: SEE/SP (2016, p.31).

Figura 3.3.4 — Figura relacionada com a questao sobre generalizagdo de padrdes.

Fonte: SEE/SP (2016, p.31).

Figura 3.3.5 — Figura relacionada com a questao sobre generalizagéo de padroes.

Fonte: SEE/SP (2016, p.31).
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Figura 3.3.6 — Figura relacionada com a questao sobre generalizacdo de padrdes.

Fonte: SEE/SP (2016, p.31).

Assim como foi dito, as figuras adaptadas acima estéo relacionadas com
a questao sobre generalizagdo de padrdes e, também foi mostrado onde cada
uma delas se encaixa na questdo na versao a tinta, podendo ser observada na
figura 3.3.4, e pode-se observar que as figuras 3.3.5 e 3.3.6 n&o apresentam
grandes dificuldades de serem compreendidas pelo estudante cego, contudo,
as figuras 3.3.7, 3.3.8 e 3.3.9, podem apresentar alguma dificuldade de serem
interpretadas pelo mesmo estudante, assim, este aluno deve ter muita
habilidade tatil, a fim de compreender as figuras e, também um conhecimento
bastante consistente sobre o respectivo assunto, caso contrario, o aluno cego
pode se confundir na quantidade de diagonais das ultimas figuras, logo,

comprometendo sua resposta.

3.4. Questoes de geometria espacial das provas do SARESP

Logo a seguir, € apresentado alguns exemplos de questbes de
matematica sobre espaco e forma aplicadas nas provas do SARESP de
diversos anos, sdo questdes que atendem as competéncias e habilidades
citadas anteriormente, as quais os estudantes ao longo de seu aprendizado e,
pelas expectativas, devem ter adquirido e estarem em consonancia com o

conhecimento desejavel pelo SARESP.
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Exemplos de questdes que exige a habilidade H16 (ver figura 3.2.1):

Figura 3.4.1 — Questé&o sobre identificacdo de formas planas e espaciais (H16).

Ana Ludcia arrumou seus sélidos geomeétricos da seguinte maneira:

Observando a arrumagao, & correto afirmar que a prateleira que tem apenas sdlidos com formas
arredondadas é

(A) 1

8} n

(c) m

(D) IV

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2011).

Na questdo acima, pode-se perceber que mesmo se as figuras
envolvidas estiverem adaptadas, nao ajudaria muito neste caso, pois as figuras
estdo carregadas de informagédo que podem tornar a questdo confusa, além de
que o aluno cego devera analisar quatro situagdes para chegar na resposta

exata.

Figura 3.4.2 — Questéo sobre identificacdo de formas planas e espaciais (H16).

Cada aluno da turma de Dona Ligia montou um sélido para a aula de Matematica
0O sélido montado por Priscila apresenta as seguintes caracteristicas
¢ tem forma arredondada,

* possul uma face plana,

® tem um vertice

(A) (B)
Priscila montou o sélido
(C) f ‘

(D)

°v

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2010).
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A questdo pode ser resolvida pelo aluno cego, através das
caracteristicas apresentadas e este aluno buscar em sua memoéria a qual figura
espacial a questdo esta se referindo, ou ainda, se este aluno em algum
momento de seu aprendizado entrou em contato com o respectivo objeto

associando uma representacéao tridimensional no plano.

Exemplo de questdo que exige a habilidade H17 (ver figura 3.2.1):

Figura 3.4.3 — Questao sobre classificagao de formas planas e espaciais (H17).

Observe as figuras.

p—

y |

Essas figuras sao classificadas, respectivamente, como:

(A) cone e quadrado.
(B) prisma e retangulo.
(C) tridngulo e pirdmide.

(D) tridngulo e cubo.

Fonte: hitp://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp_17.html, SARESP (2015).

A questdo acima € possivel que o aluno cego consiga responder, pois
existe em seu material diversas figuras planas incluindo o tridngulo, assim

como a representacao do cubo de forma adaptada.

Exemplos de questdes que exige a habilidade H18 (ver figura 3.2.1):

Figura 3.4.4 — Questao sobre identificacao de figuras espaciais através de planificacdes (H18).

A forma geomeétrica espacial que pode ser associada a planificacao abaixo é
a. um cilindro

b. uma piramide de base pentagonal

¢c. um prisma de base pentagonal
d.

um paralelepipedo

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp_17.html, SARESP (2009).
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Na questdo acima envolve o conhecimento de uma planificagdo de um
prisma pentagonal, sendo perfeitamente possivel ao aluno que nao vidente
responder adequadamente, sem duvida nenhuma se faz necessario que para

isso 0 aluno ja tenha tido a respectiva aprendizagem sobre planificagoes.

Figura 3.4.5 — Questéo sobre identificacdo de figuras espaciais através de planificagdes (H18).

Observe a planificagao de um prisma.

Dos solidos dados a seguir, aquele que possui essa planificacao é:

=

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2015).

Esta questdo nao representa grandes dificuldades para ser respondida,
desde que no caderno de questdo do aluno sem acuidade visual, a mesma
venha adaptada na forma que o aluno possa reconhecer assim como teria feito
em sala de aula, pois as figuras estdo colocadas na forma de perspectiva e

podem representar uma dificuldade em seu reconhecimento tatil.

Exemplos de questdes que exige a habilidade H21 (ver figura 3.2.1):

Figura 3.4.6 — Questéo sobre identificacéo de elementos e classificacao de poliedros (H21).

A figura abaixo representa uma piramide de base hexagonal.

O numero de vértices dessa piramide é:
a. 6

b 7

c. 10

d. 12

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2009).
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A questdo acima também néo representa grande dificuldade de solugao,
mas para isso o aluno cego devera saber interpretar a representagao
tridimensional no plano, inclusive as linhas tracejadas, entretanto, a questéao
para um aluno vidente se torna ainda mais facil, pois, basta que ele conte

quantos pontos realmente podem ser considerados como vértices

Figura 3.4.7 — Questéo sobre identificacdo de elementos e classificagao de poliedros (H21).

O namero de arestas do prisma pentagonal é
(A) 5

(B) 9
(C) 12 T »
(D) 15

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2011).

Assim como na questao anterior, o aluno tem condicbes de responder
adequadamente, mas devera saber interpretar a representacao tridimensional
no plano, mas para um aluno vidente a questédo se torna particularmente mais
facil, pois basta que o mesmo conte quantas arestas tem a figura, incluindo as

linhas tracejadas.

Exemplo de questdo que exige a habilidade H23 (ver figura 3.2.2):

Figura 3.4.8 — Questéo sobre identificacdo entre figuras bidimensionais e tridimensionais (H23).

Identificar formas geométricas tridimensionais como esfera, cone, cilindro, cubo, pirdmide, paralelepipedo
ou, formas bidimensionais como: quadrado, tridngulo, retdngulo, e circulo sem o uso obrigatério da
terminologia convencionals.

Marcela ganhou um presente que veio dentro de uma caixa que tem todas as faces quadradas.

A caixa do presente de Marcela é:

(A) (B) (©) (D)

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2015).

A questao é de facil solugao, pois na verdade o aluno sem acuidade

visual pode respondé-la sem necessitar recorrer as figuras, pois o préprio
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enunciado ja da a dica de que se trata de um cubo bastando apenas que o
aluno encontre a resposta na alternativa “A”, entretanto, sob a perspectiva do
sistema tatil, as alternativas “A” e “B” pode confundir o aluno e leva-lo a

resposta incorreta “B”.

Figura 3.4.9 — Quest&o sobre identificacao entre figuras bidimensionais e tridimensionais (H23).

Identificar formas geométricas tridimensionais como esfera, cone, cilindro, cubo, pirdamide, paralelepipedo

mensionais como. quadrado, tndngulo, retdngulo e circulo sem o uso obnigaténo da

as b

ou, fo

terminologia convencional

A producdo de petréleo é contada em barris como o da figura ao lado

Um baml tern a forma de
(A) paralelepipedo

(B) cone

(C) pirdmide

(D) cilindro

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2010).

Esta questdao também podera ser respondida pelo aluno cego de forma
tranquila, porém, é necessario que o aluno tenha entrado em contato com o

objeto “cilindro” e conhega sua representagao tridimensional no plano.

Exemplos de questdes que exige a habilidade H32 (ver figura 3.2.3):

Figura 3.4.10 — Questao sobre calculo do volume de prismas (H32).

Um restaurante oferece suco para seus clientes em copos com formato de prisma, cuja

base & um quadrado de érea 0,25 dm?

Sabendo que 1 dm? = 1 litro, se a altura de cada copo é 1,2 dm, entao a quantidade de
copos equivalente a uma jarra com 1,8 litro é:

oo, ~

b.
c.
d.

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2009).

Esta questao envolve o conhecimento de calculo de capacidade, onde o
aluno cego pode ser capaz de resolver o problema através do enunciado,
independentemente da existéncia da figura, porém a figura acompanha a parte

textual como sendo uma forma de colaborar na compreensao da questao,
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entdo o aluno deve ser capaz de interpretar representacio tridimensional no
plano.

Figura 3.4.11 — Questéo sobre calculo do volume de prismas (H32).

Resolver problemas que envolvam nogdes de volume.

Um vaso na forma de prisma de base quadrada tem 5 dm? de capacidade.

Se colocarmos agua até a metade da sua altura, teremos um volume de agua de
(A) 2 dm?.

(B) 2,5 dm?.

(C) 3dm*.

(D) 3,5 dm®.

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2014).

Esta questdo segue a mesma ideia da questdo anterior, ou seja, a mesma
nao € uma complicada, porém tem como pré-requisito o conhecimento de sua
representacao tridimensional no plano.

Exemplos de questdes que exige a habilidade H34 (ver figura 3.2.3):

Fiaura 3.4.12 — Questao sobre calculo do volume de cilindro (H34).

Para ligar dois bairros de uma cidade foi construido um tdnel com
25 metros de comprimento e 6 metros de largura.

Considere n = 3. O volume aproximado de terra que foi retirado para
ser aberto o tinel &, em metros cubicos, igual a

a. 2125

b. 265

c. 3375

d. 710

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2008).

Este é um exemplo de problema contextualizado e, a figura esta incluida
como parte da questédo e remete a ideia da metade de um cilindro, contudo, a
adaptacao dessa figura pode deixar a pergunta obscura e, sem este auxilio o

aluno cego podera nao interpretar a questao de forma adequada.
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Figura 3.4.13 — Questao sobre calculo do volume de cilindro (H34).

Uma lata term a forma de um cilindro reto, de didgmetro interno d medindo 40 cm e altura H interna medindo 20 cm.
Um bolo ocupa a metade do volume interno dessa lata. Dessa forma, o volume ocupado pelo bolo, em centimetros
cubicos, é

— (A) 10000 m.
(B} 9000 a.
(C) 7500
(D) 4000 n.

Fonte: htip://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp _17.html, SARESP (2015)

Na questdo acima, a aluno sem acuidade visual tem todos os dados do
problema no proprio enunciado, podendo utilizar seus conhecimentos sobre
calculo de volume de cilindro e, assim, a figura que esta acompanhada pode ou
nao ser usada pelo aluno, o unico detalhe, deveria ser dito no enunciado que
durante o calculo de volume do cilindro bastava deixar agregado o simbolo de
7, OU seja, ndo usando qualquer valor proximo do 3,14... e, assim poupar o
aluno com a surpresa de todas as alternativas possuirem o simbolo = e este ter

que rever seus calculos.

Exemplos de questdes que exige a habilidade H40 (ver figura 3.2.3):

Figura 3.4.14 - Questao sobre resolugéo de problemas envolvendo nog¢des de volume (H40).

As pilhas apresentadas a sequir séo formadas por cubos idénticos, Entre elas, aquela que tem o maior volume é:

(A)r © |
| SR )

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2015).
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Com certeza nesta questédo o aluno cego ira se deparar com figuras, que
se estiverem adaptadas, exigira muita habilidade tatili para que possa
compreender e comparar cada uma delas, memorizar, analisar e chegar a
conclusao qual delas apresenta o maior volume, isso pode representar uma
grande tarefa para solucionar durante o tempo de avaliagdo, sendo possivel
que o aluno decida “chutar”’, ou deixar a solugdo desta para os ultimos

momentos.

Figura 3.4.15 — Questao sobre resolucao de problemas envolvendo nogdes de volume (H40).

A carroceria de um caminh&o-baul, como o da figura abaixo, tem medidas 3mx6m x4 m

Quantas viagens, no minimo, este caminhéo tera de fazer para
transportar 360 m” de papel?
a 3

a0 v
w

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2009).

Temos ai mais uma questdo contextualizada, que apesar de ter um
enunciado aparentemente simples, pode causar alguma dificuldade ao aluno
cego, pois a questdo é melhor entendida acompanhada da figura, entretanto, a
figura, caso esteja adaptada, podera nao fornecer os dados de forma

compreensivel para o aluno e, assim, confundi-lo na forma de tratar a questao.

Figura 3.4.16 — Questao sobre resolugao de problemas envolvendo nogdes de volume (H40).

Um cilindro circular reto foi seccionado por dois planos. O Primeiro plano
fez uma seccao paralela a sua base, a uma altura correspondente a
metade da altura do cilindro. O segundo plano fez uma seccao
perpendicular a sua base, contendo o seu centro. A figura || mostra as
quatro partes idénticas, resultantes dessas sec¢oes.

Se o volume original do cilindro (I) for V, entdo o

(P volume do sdlido indicado em (lll) sera igual a:

(B) 3V

(C) ¥V

(D) 'V

Fonte: http://professorleandro2013.blogspot.com.br/p/saresp 17.html, SARESP (2015).
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A questado acima, apresenta no seu enunciado uma descricao de duas
das figuras que a acompanha e, a pergunta gira em torno da terceira figura, ou
seja, percebe-se que esta questdo depende totalmente das figuras para que
seja respondida adequadamente, entretanto sob a perspectiva tatil pode ser
muito complexa de ser interpretada, caso as figuras estejam adaptadas, sendo
este um dos casos onde o0 aluno cego podera abandonar a questdo, caso nao

tenha qualquer outro recurso para se compreender o problema.

3.5. Sobre o Relatério Pedagégico (2015)
A cada edicdo do SARESP ¢é publicado um relatério pedagodgico,

contendo analises, interpretagcdes, comentarios e orientagdes, correspondente
a edicao do ano em que ocorreu a avaliagdo. Assim como esta no RP/SARESP
2015, “Os relatérios pedagdgicos do SARESP sao organizados com a
finalidade de oferecer aos professores e gestores de escolas, o diagndstico do
estagio de desenvolvimento do processo educacional que vem sendo
executado nas escolas publicas estaduais paulistas”, estes relatérios servem
para melhoria nos processos formativos de educadores, o aprimoramento do
conjunto de politicas publicas e, sendo fundamental na construgdo do
planejamento pedagdgico (SAO PAULO, 2015, p.1-2).

A interpretagdo pedagogica da proficiéncia dos alunos da rede estadual
de ensino do Estado de Sao0 Paulo, do Ensino Fundamental Anos Finais, estdo
na mesma métrica do SAEB e da Prova Brasil, usando a Teoria da Resposta
ao Item (TRI* que é um método estatistico de andlise, para fazer a
interpretacao da proficiéncia dos alunos do Ensino Fundamental Anos finais e,
utiliza-se os seguintes pontos: 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300, 325,
350, 375, 400 e 425. Ver a pontuagao na escala de proficiéncia nas figuras
3.5.1 e 3.5.2, que segue (SAO PAULO, 2015, p.6-7):

4 Teoria da Resposta ao Item, é um conjunto de modelos que relacionam a probabilidade de um aluno
apresentar uma determinada resposta a um item, com sua proficiéncia e caracteristicas (parametros) do
item. O modelo logistico da TRI parte do principio de que quanto maior a proficiéncia do respondente,
maior a sua probabilidade de acerto, trago latente acumulativo (BRASIL, 2012, p.1).
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Figura 3.5.1 — Quadro com classificagao e niveis de proficiéncia (2015).

Niveis de -
Classificacao Descricao
3% proficiencia
. Abaixo do Os alunos, neste nivel, demonstram dominio insuficiente dos conteldos, das competéncias e
Insuficiente .
Basico das habilidades desejaveis para o ano/série escolar em que se encontram.
Os alunos, neste nivel, demonstram dominio minimo dos conteudos, das competéncias e das
Basico habilidades, mas possuem as estruturas necessérias para interagir com a proposta curricular no
Suficiente anofsérie subsequente,
Os alunos, neste nivel, demonstram dominio pleno dos conteudos, das competéncias e das
Adequado
habilidades desejéveis para o ano/série escolar em que se encontram,
N Os alunos, neste nivel, demonstram conhecimentos e dominio dos conteldos, das competéncias
Avancado Avangado
e das habilidades acima do requerido no anofsérie escolar em que se encontram.

Fonte: RP/SARESP (2015, p.7).

Figura 3.5.2 — Quadro com os niveis de proficiéncia e valores (2015).

Niveis de Proficiéncia 3°EF 5° EF 7° EF 9° EF 3*EM
Abaixo do Basico < 150 <175 < 200 <225 <275
Basico 150 a < 200 1753 <225 200 a < 250 225 a < 300 275 a < 350
Adequado 200 a < 250 225a <275 250 a < 300 300 a < 350 350 a < 400
Avancado =250 =275 =300 =350 =400

Fonte: RP/SARESP (2015, p.7).

As questbes de matematica dispostas na prova SARESP, sao
distribuidas conforme as necessidades pedagdgicos para cada série/ Ano, para
tanto foi elaborada uma tabela com os temas e cédigos de Competéncias de
Areas, ver figura 3.5.3, a seguir:

Figura 3.5.3 — Temas e cddigos de Competéncia de Areas.

TEMAS

CA-1  Numeros e Operacoes
CA-2 Espaco e Forma
CA-3 Grandezas e Medidas

CA-4 Tratamento da Informacao

Fonte: RP/SARESP (2015, p.84).

Breve analise dos quadros de densidade das provas de matematica do
SARESP:
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Figura 3.5.4 — Quadro de densidade da prova de matematica para o 5° Ano (2015).

[ Ho1 [Hoz | Hoa [ Hoa | Hos [ Hoe | Ho7 [ Hoe [ Hoa [ H10 [ H11 [H12 [H13 [H14 [H15 [H16 [ H17 [ H18 | H19 | H20 | H21 [ H22 | H23 | H24 [ H25 | H26 | H27 | H28 [ H29 [ H30 |
CA-1 [ ca-z CA-3 ca-s ]

Fonte: RP/SARESP (2015, p.95).

Conforme estdo apresentadas na figura 3.5.4, as habilidades para o
tema de espacgo e forma (CA-2), é observavel que o SARESP contemplou
questdes que identificam e classificam figuras planas e espaciais, onde
representa 5,97% das questdes de matematica, onde foi dado énfase na
habilidade H18.

Figura 3.5.5 — Quadro de densidade da prova de matematica para o 7° Ano (2015).

‘*."’_‘.".“3J’.‘?%l*!“.‘l"!??i?‘?ﬂ".‘?"l’!‘!l‘ﬁ?i".‘.‘.'PJ'1.‘11*.',‘?L“131”.191.’.‘?F!‘T'f!‘El’!‘.7W"_‘ﬂ”‘,’l'!’_"ﬂ‘.?_.“*ﬂ??l“??i"}‘ﬂ'!%?l?‘?.?ﬁﬂ!?i"%!’l’!?’lﬂ?‘.’!‘!“ [H32]H33|H34H35 H36]H37 H38
CA-1 CA-2 CA-3 CA-4

Fonte: RP/SARESP (2015, p.119).

Conforme estdo apresentadas na figura 3.5.5, as habilidades para o
tema de espaco e forma (CA-2), é perceptivel que o SARESP contemplou
questdes que identificam localizagdo e propriedades, a utilizacdo de planos
cartesianos, reconhecimento de propriedades de figuras geomeétricas, entre
outras, representa 14,03% das questdes de matematica, retratando uma
densidade linear das habilidades de H16 a H21.

Figura 3.5.6 — Quadro de densidade da prova de matematica para o 9° Ano (2015).

S e T o o e e e e e e e e e ) e e e e e e e e e,
CA-1 [ CA-2 1 CA-3 CA-4

Fonte: RP/SARESP (2015, p.143).
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Conforme estdo apresentadas na figura 3.5.6, as habilidades para o

tema de espaco e forma (CA-2), o SARESP contemplou questdes envolvendo

calculo de area e volume, resolucdo de problemas contextualizados

envolvendo figuras planas e espaciais, identificagao de figuras bidimensionais e

tridimensionais, identificagdo de localizagdo e movimentacao de objetos, entre

outros, representa 24,04% das questdes de matematica, tendo uma densidade

praticamente linear com énfase nas habilidades H22, H23, H28 e H29.

Exemplos de analise do desempenho por nivel do Ensino Fundamental

do SARESP de 2015, relacionadas com geometria espacial:

Primeiro exemplo, ver figura 3.5.7 abaixo:

Figura 3.5.7 — Questéo avaliada do 5° Ano (2015).

Marcela ganhou um presente que veio dentro de uma caixa que tem todas as faces quadradas.

A caixa do presente de Marcela é:

PARAMETROS TRI

DISC A B & D b

Boa 91,60 590 1,00 1.40 0,882 -2,376 0,080

Fonte: RP/SARESP (2015, p.101).

De acordo com a equipe da SEE/SP:

O item proposto tinha como finalidade reconhecer a representagéo do
solido que tinha todas as faces quadradas. Para resolver
corretamente, o respondente poderia se atentar a dois fatos, sendo
que qualquer um deles era suficiente para encontrar o gabarito. O
primeiro, e mais imediato, seria reconhecer dentre as faces
destacadas na figura aquela que representa um quadrado. A resposta
correta foi assinalada pela grande maioria dos alunos pertencentes a
todos os Grupos de Desempenho. Isso ja era esperado, uma vez que,
de acordo com a curva caracteristica do item percebe-se que ja a
partir do nivel Basico de proficiéncia, a probabilidade de acerto ja é
superior a 75%. Os poucos equivocos apontados sugerem que, para
uma pequena parte dos estudantes, ainda ha certa didvida na
distingdo de retangulos e quadrados. Vale ressaltar a importancia de
explorar as caracteristicas dos soélidos geométricos, assim como suas
diferencas quando comparados, o que contribuiria para melhor
aproveitamento dos estudantes em atividades associadas, a niveis
mais altos da escala de proficiéncia para a habilidade em questao,
conforme descrito no anexo desse relatério (SAO PAULO, 2015,
p.101).
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Segundo exemplo, ver figura 3.5.8 abaixo:

Figura 3.5.8 — Questao avaliada do 7° Ano (2015).

Observe as figuras.

Essas figuras sao classificadas, respectivamente, como:
(A) cone e quadrado.
(B) prisma e retangulo.
(C) tridngulo e piramide.
(D)
INDICES PERCENTUAIS DE ACERTOS PARAMETROS TRI
GAB DIF DISC A B C D Bl b

D Facil Boa 770 5,10 4,40 82,80 0,758 -1,952 0,023

Fonte: RP/SARESP (2015, p.125).

De acordo com a equipe da SEE/SP:

O item tem por objetivo investigar a classificagdo de uma figura plana
e outra espacial. No caso em questdo tem-se um tridngulo
(bidimensional) e um cubo (tridimensional). Os distratores sugerem
respostas que indicam uma confusdo na classificacdo associada a
figuras planas e espaciais, inclusive invertendo-as, como é o caso da
alternativa (A) que atribui ao tridangulo a denominagédo de cone e ao
cubo a denominagdo de quadrado. Usar outros distratores mais
fortes, de acordo com investigagdes baseadas em outras edigbes da
prova, como, por exemplo, “triangulo e quadrado” ou “cone e cubo” ou
“piramide e cubo”; além de investigar outras formas menos usuais &
uma forma de verificar a real consolidagdo da habilidade. Todos os
grupos de desempenho apresentaram alto indice de acerto, o que de
certa forma traduz a expectativa descrita pela curva caracteristica do
item, na qual pode ser observado que alunos cuja proficiéncia é
superior a 200 tem mais de 75% de chance de acertar essa questao
(SAO PAULO, 2015, p.125).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Nos dias atuais é cada vez mais necessario que as pessoas
desenvolvam a capacidade de observar o espaco tridimensional e, para isso se
faz necessario que se adquira o aprendizado sobre as habilidades de
percepcao espacial. Para melhorar o ensino foram criados os curriculos

escolares que sdao documentos que intencionam nortear escolas e educadores.

Para a aprendizagem de espacgo e forma, o curriculo escolar tem como
proposta, aprender a identificar, classificar, interpretar, descrever elementos,
analisar, representar e construir figuras bidimensionais e tridimensionais assim
como a identificagcdo de diferentes planificagcdes de poliedros. Os curriculos
levam o aluno a aprendizagem pela elaboracéo de estratégias na resolucao de
problemas, chegando a uma verdadeira compreensdao dos conceitos,

utilizando-se da intuicdo, analogia, indugéo e dedugao.

Com os curriculos fica mais facil de elaborar os critérios de avaliacao,
explicitam as expectativas de aprendizagem, considerando objetivos e
conteudos propostos para a matematica e verificar se o aluno é capaz de
utilizar nogcbes geométricas espaciais. O Curriculo pretende construir uma
ligacdo que va dos conteudos as competéncias, que sao as seguintes:
Capacidade de expressao, compreensdo, argumentagdo, contextualizagdo e
abstracdo. Muitas atividades de ensino de geometria estdo baseadas na
resolucdo de problemas, onde o aluno é desafiado a colocar seus
conhecimentos matematicos a prova e elaborar estratégias de solugdo que

demonstre sua apropriacdo dessas competéncias.

O livro didatico tem grande participagao nos trabalhos dos professores e
também é com fonte relevante de informagdes para os alunos desenvolvam
seu aprendizado. O livro didatico tem fungbes como: favorecer a aquisicao de
conhecimentos, propiciar o desenvolvimento de competéncias cognitivas que
contribuam para aumentar a autonomia, auxiliar na auto-avaliacdo da
aprendizagem. Mais que transmitir informagbes, o livro didatico leva o
estudante a construgao de diversas competéncias cognitivas que favorece sua

compreensao dos fendbmenos estudados.



80

O Guia do livro didatico apresentou diversas colecbes que oferecem
conteudo minimo que auxiliam na aprendizagem para o aluno vidente sobre
geometria espacial. O Caderno do Aluno foi utilizado neste trabalho como
referéncia, em seu conteudo o minimo suficiente e necessario para a
realizacdo de avaliagdes em larga escala, desenvolvidas pelo estado, nas
questbes de geometria espacial, inclusive contendo varios exemplos de
questbes com figuras espaciais, assim € possivel afirmar que tanto o aluno
vidente quanto o aluno cego tém respaldo didatico fornecido pelo governo do

Estado de Sao Paulo.

Assim como vimos aqui neste trabalho, o estudante cego sofre da perda
das fungdes mais elementares da visdo, de modo irremediavel da capacidade
de perceber tamanho, forma, posicao, distancia, cor, entre outros, e este tende
a agucar outros sentidos que estio ativos e, que representam papel altamente
relevante para interagir com o mundo. Para o estudo de geometria espacial o
aluno cego se faz valer da audigdo, mas principalmente das sensacgdes tateis
para interpretar, formar conceitos e fazer representacbées mentais de toda a
gama de informacgdes relacionadas a este tema, para que seja devidamente
estimulado e desenvolva um comportamento exploratéorio e um
desenvolvimento cognitivo, para isso é necessario que se tenha um ambiente
que privilegie a interagcdo com os meios fisicos e que atenda os respectivos
conteudos escolares para que 0 mesmo possa maximizar suas potencialidades

€ promover maior eficacia em seu aprendizado.

De acordo com Fernandes, S. H. A. A; Healy, L. (O processo de inclusao
de alunos cegos nas aulas de matematica: as vozes dos atores, 2006), o aluno
cego conta com o auxilio de professores que nem sempre sao especializados
para atender alunos com necessidades educacionais especiais que, neste caso
€ a deficiéncia visual, e alguns desses professores afirmam que evitam
trabalhar com geometria, pois tém dificuldade em manipular o material
adaptado de apoio e até mesmo fazer uso de materiais disponiveis. Os alunos,
por sua vez, alegam ndo se sentirem estimulados a aprenderem assuntos
sobre geometria, pois encontram muita dificuldade, inclusive dizem que as

avaliagdes normalmente tém a mesma duragao de tempo que de seus colegas
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videntes e quando existe a necessidade da descrigcdo da figura, nem sempre

conseguem ter a ideia clara do significado da mesma.

Anjos, D. Z.; Moretti, M. T. (2016), afirmam que a transcricao do Livro
Didatico de Matematica em Tinta para um Livro Didatico de Matematica em
Braille, apresenta diferengas semio-cognitivas e, pode ocorrer alteragdes
dramaticas nessa transcricdo, como: aumento significativo do numero de
caracteres, de pdaginas, do tamanho de volume do livro e por ai vai. Podendo,
assim, tornar a leitura mais lenta e fatigante, dificultando a aprendizagem.
Muitas figuras ao ser transcritas podem trazer confusdo de interpretacao,
exigindo grande habilidade tatii e memoria praticamente infalivel. Deve-se
lembrar que numa traducédo ou transcricdo esta havendo a troca de um sistema
linguistico por outro, tendo cada uma a suas peculiaridades que, nem sempre é

possivel a sua converséo.

Das colecbes adaptadas apresentadas, apenas a colecdo “Tudo é
Matematica” foi a que melhor abordou o tema espago e forma, mesmo assim,
apresentou mais figuras planas adaptadas que figuras espaciais. Em todas
colegbes se vé a seguinte frase: “peca orientagdo ao professor”. Como se pode
ver, o aluno cego encontra muitas condi¢des desfavoraveis com relagdo a

adaptacgao de figuras espaciais em livros adaptados.

O governo do Estado de Sao Paulo elaborou o Caderno do Aluno
Adaptado em braille e, assim, como nos livros aprovados pela PNLD,
apresenta na maioria das vezes figuras planas, mas também mostrou figuras
espaciais adaptadas, contudo, séo figuras de representacao tridimensional no
plano, ou seja, algumas delas podem trazer mais duvidas do que ajuda, sendo

necessario o proprio objeto para ser reconhecido de forma tatil.

A Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo visando uma politica
de avaliacdo de rendimento escolar, o qual pudesse criar um padrdo de
qualidade de desempenho do ensino, criou o SARESP. Assim, através da
criacao da Matriz de Referéncia para a Avaliacédo, destacou as competéncias e
habilidades que devem ser exigidas nas provas do SARESP, a fim de detectar
o0 quanto esta o nivel de aprendizagem dos alunos em relagdo a matematica,

incluindo espaco e forma.
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No Relatério Pedagodgico sdo realizadas as analises, interpretacoes,
comentarios e orientagdes da prova SARESP, sendo um diagndstico de como
esta o desempenho do alunado das escolas do Estado de Sao Paulo, no
entanto, o documento ndo menciona qualquer informagao sobre o nivel de
aprendizado dos alunos cegos, o quanto esses alunos sabem sobre o tema

espaco e forma e, o quanto tém consciéncia do espaco representativo.

Sabe-se que, pela LBI, é assegurado um sistema educacional inclusivo,
dando o direito a educagao ao individuo com deficiéncia em todos os niveis de
aprendizado, auxiliando ao maximo no desenvolvimento de suas
potencialidades e habilidades, com o objetivo de promover a autonomia de
pessoas com deficiéncia visual e, pela LDB, diz ser garantido o
desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos o
pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo, assim como o
desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tudo isso faz com que se
reflita o quanto realmente pode estar sendo assistida e respeitada a educagéao

dos portadores de necessidades educacionais especiais.

Diante do que foi apresentado nesse trabalho, as autoridades da rede de
ensino estadual devem estar atentos e tomarem medidas, para que de fato
esses alunos de visivel singularidade, tenham como alcangar plenamente seus
direitos no sistema de ensino e possam, assim, ter a possibilidade de

alcancarem suas aspiracoes.
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