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RESUMO

Na atual sociedade do conhecimento, o acesso a informagdo e ao conhecimento
tem influenciado em muitos aspectos o0 modo de vida das pessoas. Contudo,
quando relacionadas ao ambito educacional, tais mudangas ainda avangam de
forma gradativa, mesmo levando em consideragao os beneficios que as tecnologias
digitais proporcionam a favor do aprendizado. Assim, levando em conta as inumeras
dificuldades encontradas no estudo da Matematica, tais recursos podem ser um
importante aliado neste processo de aprendizagem. Deste modo, ao se preocupar
e pensar em solugdes que busquem contribuir para o processo de aprendizagem,
nao se pode deixar de lado o viés da educagédo inclusiva, englobando incluindo
deste modo, o surdo. Dentro do cenario das atuais tecnologias, estado os aplicativos
moveis, também denominados apps. Neste sentido, devido as lacunas existentes
em relagao as midias digitais inclusivas e as dificuldades encontradas no processo
de ensino e aprendizagem no campo da Matematica, este estudo busca encontrar
solugdes para o desenvolvimento de aplicativos mdveis que sejam acessiveis ao
publico surdo, com foco na aprendizagem da Geometria Espacial. Para tanto, este
trabalho tem como finalidade o cumprimento de alguns objetivos, como a
estruturacdo do conteudo relacionado aos conceitos da Geometria Espacial, a
realizacdo da modelagem e do desenvolvimento do artefato, sua testagem com
estudantes surdos da Educacdo Basica, além da proposi¢do de um conjunto de
diretrizes para desenvolvimento de aplicativos moveis acessiveis ao publico surdo,
voltado a Geometria Espacial. Sobre a fase relacionada a coleta e analise dos
dados, esta segue seis principais etapas, sendo elas: a realizagdo da modelagem e
desenvolvimento do artefato; contato com as escolas e com os alunos; aplicacédo do
questionario “perfil dos estudantes”; acesso e leitura do protétipo pelos alunos;
aplicagao da pesquisa, utilizando um roteiro de perguntas; e, por fim, a analise dos
dados e apresentacao das diretrizes. O artefato foi desenvolvido de modo a fornecer
ao longo do processo de aprendizagem as bases conceituais para a compreensao
do tema envolvendo a Geometria Espacial. Por meio da utilizacdo do artefato por
parte dos alunos surdos e da etapa relacionada a coleta dos dados, diversos
aspectos relacionados a interface, a linguagem e ao processo da aprendizagem do
sujeito surdo puderam ser analisados. Assim, a elaboragdo deste conjunto de
diretrizes voltadas ao desenvolvimento de aplicacbes moveis, traz contribuicdes
tanto no que diz respeito ao processo de aquisicdo do conhecimento dos alunos
surdos, quanto em relagdo aos aspectos associados a acessibilidade digital.

Palavras-chave: Surdo; Aplicativos moveis; Geometria; Acessibilidade.



ABSTRACT

In today's knowledge society, access to information and knowledge has influenced
people's way of life in many ways. However, when related to the educational field,
such changes are still advancing gradually, even taking into account the benefits
that digital technologies provide in favor of learning. Thus, taking into account the
numerous difficulties encountered in the study of Mathematics, such resources can
be an important ally in this learning process. In this way, when worrying about and
thinking about solutions that seek to contribute to the learning process, one cannot
leave aside the bias of inclusive education, thus encompassing including the deaf.
Within the scenario of current technologies are mobile applications, also called apps.
In this sense, due to the existing gaps in relation to inclusive digital media and the
difficulties encountered in the teaching and learning process in the field of
Mathematics, this study seeks to find solutions for the development of mobile
applications that are accessible to the deaf public, with a focus on learning. of Spatial
Geometry. Therefore, this work aims to fulfill some objectives, such as structuring
the content related to the concepts of Spatial Geometry, carrying out the modeling
and development of the artifact, testing it with deaf students of Basic Education, in
addition to proposing a set of guidelines for the development of mobile applications
accessible to the deaf public, focused on spatial geometry. Regarding the phase
related to data collection and analysis, it follows six main steps, namely: modeling
and developing the artifact; contact with schools and students; application of the
“student profile” questionnaire; access and reading of the prototype by students;
application of the survey, using a script of questions; and, finally, data analysis and
presentation of guidelines. The artifact was developed in order to provide, throughout
the learning process, the conceptual bases for understanding the theme involving
Spatial Geometry. Through the use of the artifact by deaf students and the step
related to data collection, several aspects related to the interface, language and
learning process of the deaf subject could be analyzed. Thus, the elaboration of this
set of guidelines aimed at the development of mobile applications, brings
contributions both with regard to the process of acquiring knowledge of deaf
students, and in relation to aspects associated with digital accessibility.

Keywords: Deaf; Mobile apps; Geometry; Accessibility.
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1 INTRODUGAO

A insercdo das tecnologias digitais no contexto escolar se faz importante no
incentivo e participacdo dos estudantes no processo educacional, tornando-os
sujeitos ativos na construgdo de sua propria aprendizagem. A sociedade
contemporanea tem vivenciado um avango no desenvolvimento e na utilizagdo das
tecnologias digitais, onde sua presenga vem se intensificando na vida das pessoas
e influenciando a producgéo, divulgacao, disseminacdo e acesso as informagdes e,
também, gradativamente, o processo de ensino e aprendizagem. Uma pluralidade
de equipamentos eletrénicos, recursos e softwares tém emergido, com potencial
para instigar a ressignificagcdo da pratica pedagdgica. Ainda, as tecnologias digitais
no processo de ensino e aprendizagem, em especial da Matematica, desempenham
fungao impar no que tange a dinamizacgao das aulas e a percepgao acerca de seus
conhecimentos (GONCALVES; OLIVEIRA; GHELLI, 2018).

A busca por solugdes também deve ser lembrada e expandida para aqueles
individuos que possuem algum tipo deficiéncia, como a surdez. Para Pereira e
Kriger (2018), as tecnologias digitais promoveram profundas modificacbes na
sociedade. No que tange a educagao, tais ferramentas impulsionaram novas formas
de pensar o processo educacional, e a educagao bilingue de surdos necessita que
atenda com qualidade as demandas especificas de sua aprendizagem (PEREIRA;
VIEIRA, 2009).

Exercitar o direito da cidadania € uma necessidade e esta visivelmente
presente nos direitos civis, socioeconémicos e politicos. Contudo, para o pleno
exercicio desses direitos, também €& necessario o acesso a informagdo e ao
conhecimento, incorporando a capacidade de interpretacdo da realidade e a
construcado de sentido, tornando os cidadaos capazes de construir significados e
construir seu senso critico (ROCHA, 2000; FRADE, 2002, PINSKY; PINSKY, 2003;
SILVA et al.,, 2005). A Internet, em virtude de suas caracteristicas, apresenta
potencial para apresentar diferentes possibilidades de acesso ao conhecimento aos
surdos, além disso, é flexivel para se adequar as caracteristicas de diferentes
publicos. E preciso que as particularidades do surdo sejam identificadas para que,
assim, as tecnologias digitais sejam utilizadas para potencializar suas habilidades
comunicativas e de aprendizagem, promovendo o efetivo acesso ao conhecimento
(DUARTE et al., 2013).
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Porém, embora reconhecido o potencial da tecnologia, muitos desafios
precisam ser vencidos. Existe uma demanda de pesquisas para propiciar o efetivo
acesso a informagao e conhecimentos, visto que o surdo compde a parcela da
populagdo pouco considerada como participante e usuaria ativa dos meios digitais
(OBREGON; FLORES, 2011; MIRANDA; ZISSOU, 2009; BUGAY, 2006).

Considerando o contexto apresentado, a préxima secao objetiva descrever o
problema e a questdo de pesquisa, os objetivos, bem como a justificativa do
desenvolvimento desta pesquisa. Ademais, sdo apresentados, o escopo e o

processo metodoldgico adotado ao longo deste estudo.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Na educacgdo, questdbes como fracasso escolar e dificuldades de
aprendizagem sao desafios que ainda se impdem. No Brasil, por mais que ao longo
dos anos tenha ocorrido a ampliagdo do numero vagas nas escolas, ndo houve o
desenvolvimento de acgbes significativas que tornasse o sistema de ensino,
principalmente da educacéo basica, eficiente. A escola, que, por sua vez, tem como
objetivo promover a melhoria das condigdes de vida da sociedade e a construgao
do conhecimento, acaba, muitas vezes, ndo atingindo tais propédsitos. Seu papel
estda em desenvolver uma formagado em que os jovens sejam capazes de analisar
criticamente a realidade, e que, além disso, possam agir em prol de sua
transformacao (BOSSA, 2009).

Dentre as diversas dificuldades encontradas no processo de ensino e
aprendizagem, estdo os desafios de professores e alunos com relacédo a
Matematica. Para Santos, Franga e Santos (2007), os problemas que se levantam
no processo de ensino da Matematica em todos os niveis n&o s&o novos. De acordo
com Chang e Yang (2016), a Matematica € a mae da ciéncia, contudo, muitos
estudantes apresentam dificuldades em estuda-la.

Na edicdo de 2017, o Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira) visitou mais de 73 mil escolas, e mais de 5,4 milhdes
de estudantes fizeram os testes de Lingua Portuguesa e de Matematica nas etapas
do 5° ano do Ensino Fundamental, 9° ano do Ensino Fundamental e 32 série do
Ensino Médio. Através do Saeb (Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao

Basica), os dados apontaram que as proficiéncias médias em Matematica tiveram
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uma pequena evolugdo nos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, mas
cairam no Ensino Médio pela segunda vez consecutiva. Os resultados ainda
apontaram que somente 4,52% dos estudantes do Ensino Médio superaram o nivel
7 da Escala de Proficiéncia, sendo que essa escala ¢é dividida entre os niveis 0 e 10
para Matematica. De acordo com resultados de anos anteriores, o Ensino Médio
esta praticamente estagnado desde 2009. Com relagdo ao 5° ano do Ensino
Fundamental, o exame revelou avangos no desempenho de Lingua Portuguesa e
Matematica, no entanto os estudantes apresentam somente nivel 4 de proficiéncia
média, o que significa ser o primeiro nivel do conjunto de padrées considerados
basicos pela Secretaria de Educagao Basica do Ministério da Educagao. No 9° ano
do Ensino Fundamental, os estudantes brasileiros apresentaram nivel 3 de
proficiéncia média em ambas as areas de conhecimento avaliadas, considerado
insuficiente pelo MEC (Ministério da Educacéo), isso significa dizer que nos anos
anteriores a situagao era ainda mais precaria no Ensino Fundamental (INEP, 2018).

O estudo da Matematica ¢é dividido em cinco principais unidades tematicas,
de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), sendo elas: o numérico,
o algébrico, o geométrico, grandezas e medidas e, por fim, a estatistica e
probabilidade. Todos eles contribuem para um importante conjunto de saberes.
Entretanto, com relagdo ao ensino e a aprendizagem em Geometria, este ficou, por
um longo tempo, relegado a segundo plano nos curriculos de Matematica das
escolas brasileiras. Este fato se deu, pois, muitos professores ndo tinham os
conhecimentos necessarios para ensinar Geometria e, além disso, os livros
didaticos muitas vezes traziam esses conteiudos como um conjunto de formulas e
definigdes que eram apresentados em seus capitulos finais, aumentando a
possibilidade deste tema n&o ser estudado por falta de tempo (LORENZATO,1995).
Além do mais, percebe-se ainda que a Geometria recebe menos atencao do que os
demais conhecimentos (MACHADO, 2003). Isso ndo muda o fato de que aprender
este campo da Matematica € necessario, pois permite desenvolver habilidades
como a percepgao espacial e a visualizagdo, bem como compreender conceitos
relacionados ao bidimensional e ao tridimensional, conhecimentos relevantes para
diversas areas, como arquitetura, engenharias e as artes. Portanto, é de suma
importancia que os alunos da Educagao Basica aprendam a Geometria.

Por mais que as dificuldades no processo de aprendizagem ainda

acontecam, a crescente utilizagdo das midias digitais como recurso pedagdgico,
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tem aberto caminhos para uma série de ferramentas que podem contribuir para a
diminuicdo de tais obstaculos, sendo que a variedade desses recursos favorece
para que a aprendizagem ocorra das mais diferentes formas. Na atual Sociedade
do Conhecimento, a aprendizagem nao esta mais limitada a ocorrer somente dentro
dos muros da escola e isso leva a uma importante necessidade, a de tornar o
ciberespago’ um ambiente cada vez mais acessivel, propicio para a busca de
conhecimento.

Deste modo, ao se preocupar em solugdes que busquem contribuir para o
processo de aprendizagem, ndo se pode deixar de lado o viés da educacéao
inclusiva. Neste contexto, esta o sujeito surdo, onde sua compreensao e interagao
com o mundo se da por meio de experiéncias visuais, manifestando sua cultura,
principalmente pelo uso da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) (BRASIL, 2005).

O simples acesso ao mundo digital pelo sujeito surdo nao é sinbnimo de total
acessibilidade. De acordo com Gomes e Goés (2011), quando se trata de um
usuario surdo, € preciso lembrar que ele € um individuo bilingue, cujo dominio da
Lingua Portuguesa acontece como segunda lingua. Dependendo de seu nivel de
proficiéncia, a leitura em Lingua Portuguesa podera se apresentar de maneira
fragmentada e limitada, comprometendo a possibilidade de leitura imersiva. Deste
modo, disponibilizar o conteudo da Web em Libras é tornar esse ambiente acessivel
para aqueles cujo dominio da leitura em Lingua Portuguesa €& precario ou
inexistente.

A utilizacdo das midias digitais no contexto da Geometria pode constituir-se
em uma importante ferramenta pedagdgica, permitindo ao aluno mais autonomia,
de modo que possa evoluir de acordo com seu ritmo de aprendizagem. Neste
sentido, além da importancia da inclusdo no ambiente escolar, também é preciso
prestar atencio na inclusdo no mundo digital.

Diante de tais fatos, surgem diversas indagacgdes, porém, no intuito de um
aprofundamento em apenas um quesito, esta a possibilidade de uma contribuicao
mais significativa na construgdo de novos vieses para esse cenario. Assim, sera

apresentada, a seguir, a pergunta de pesquisa.

0 prefixo “ciber” atua como predicativo do espago e da cultura que decorrem do suporte digital
(ALESSIO FERRARA, 2008). Podemos entender o ciberespago como um universo virtual
proporcionado pelas redes de telecomunicagdes, mormente a Internet. O ciberespago pode ser
concebido, também, como um novo mundo, um novo espago de significagbes, um novo meio de
interagdo, comunicagdo e de vida em sociedade (MONTEIRO, 2007).
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1.2 PERGUNTA DE PESQUISA

Devido as dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem
da Geometria e a lacuna existente de midia digitais inclusivas, especialmente de
aplicativos moveis voltados ao publico surdo, este trabalho busca contribuir com tal
cenario, respondendo a seguinte pergunta de pesquisa:

como desenvolver um aplicativo movel inclusivo para promover a

aprendizagem da Geometria Espacial voltados aos alunos surdos?

1.3 OBJETIVO GERAL

. Desenvolver diretrizes que norteiem o desenvolvimento de apps

acessiveis ao publico surdo, voltados a aprendizagem da Geometria Espacial.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

] Aplicar uma Revisao Sistematica da Literatura;

= Estruturar o conteudo relacionado aos conceitos da Geometria
Espacial;

. Realizar a modelagem e o desenvolvimento do artefato; e

. Testar o artefato com estudantes surdos da Educacéo Basica.

1.5 JUSTIFICATIVA

A Internet e as midias digitais fizeram emergir um novo paradigma social,
descrito por alguns autores, como Sociedade do Conhecimento (HARGREAVES,
2003) ou Sociedade da Aprendizagem (POZO, 2004), onde nao existem barreiras
de tempo e de espaco para que as pessoas se comuniquem. Em relagcdo ao
processo de ensino e aprendizagem, tais midias oferecem multiplas possibilidades
de aprendizado, onde o espaco fisico da escola, tdo proeminente em outras
décadas, neste novo paradigma, deixa de ser o local exclusivo para a construcao
do conhecimento e preparagao do cidadao. Silva e Gomes (2015), colocam que a
utilizagao das tecnologias e midias digitais pode ocorrer de forma a potencializar e

dinamizar os processos de ensino e aprendizagem. Ainda segundo os autores, vive-
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se em uma sociedade cuja tecnologia avanga continuamente, ndo sendo possivel
retroceder ou desprezar o potencial pedagogico que as tecnologias e midias digitais
apresentam quando incorporadas a educacao.

Souza e Giglio (2015) definem midia digital como o conjunto de veiculos e
aparelhos de comunicagao baseados em tecnologia digital, permitindo a distribuigao
ou comunicagao digital das obras intelectuais escritas, sonoras ou visuais. As
midias digitais podem ser computadores, telefones celulares, smartphones, videos
digitais, televisdo digital, internet, jogos eletrénicos e outras midias interativas.
Sendo assim, a midia digital vai além do suporte fisico, incluindo também os
recursos digitais contidos na mesma.

A Internet e as midias digitais permitem a criagdo de novos espacgos de
interacao e comunicacao entre as pessoas, aumentando o leque de possibilidades
de se construir o conhecimento, beneficiando assim pessoas com habitos
diferenciados e estilos de aprendizagem préprios (COUTINHO; LISBOA, 2011).
Neste sentido, devido ao fato de a educagéo estar inserida em uma era de grande
disponibilidade tecnoldgica, torna-se importante que tais recursos sejam utilizados
para a favorecimento do ensino e da aprendizagem. Dai a importancia de tornar as
midias digitais cada vez mais acessiveis, objetivando contribuir com o processo de
aquisi¢ao do conhecimento.

As midias digitais estdo presentes nos mais diferentes espagos e acabam
favorecendo o desenvolvimento de novos modos de pensar e de aprender
(BELLONI; GOMES, 2008; MATTAR, 2010). Diante disso, diversas dessas midias,
como softwares que podem obter diversas subdivisdes, entre elas, jogos, objetos
de aprendizagem e, mais recentemente, os aplicativos méveis (apps), estdo sendo
desenvolvidos para o contexto educacional.

De acordo com Mendonga (2009), tais midias devem ser recursos instituintes
de novas formas de aprender e ensinar, na perspectiva das redes colaborativas e
da autonomia dos sujeitos. Seguindo este pensamento, o processo de ensino e
aprendizagem realizado através de apps pode ser um importante meio de
aproximacao entre individuo e o conhecimento.

Em 2011, foram baixados mais de 270 milhdes de aplicativos pedagodgicos —
um aumento de mais de dez vezes, desde 2009 (MCKINSE; COMPAN; GSMA,
2012 apud UNESCO, 2014). Ainda segundo a UNESCO (2014), existem mais de

5,9 bilhdes de assinaturas de telefone celular em todo o mundo. Entretanto, embora



23

pessoas do mundo inteiro dependam muito da tecnologia moével, nem educadores
nem formuladores de politicas publicas para a educagao tém conseguido aproveitar
plenamente o seu potencial para melhorar o aprendizado. Deste modo, a educacéao
e a tecnologia podem e devem evoluir lado a lado, para servir de apoio uma a outra
e para melhor atender as necessidades de alunos e professores.

Dada a importancia das midias digitais para o processo de aprendizagem, é
preciso o desenvolvimento de ferramentas que consigam suportar as necessidades
do individuo com surdez. Assim, se faz necessario evoluir no desenvolvimento de
apps acessiveis ao publico surdo, e, particularmente, possa contribuir para um

melhor aprendizado em relagdo a Geometria Espacial.

1.6 ESCOPO

Para o desenvolvimento deste estudo, foi adotado como universo de
pesquisa as pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva que utilizem como meio de
comunicagao a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e que, além disso, sejam alunos
da Educacéao Basica. Em relagdo ao conteudo, este envolveu somente a unidade
tematica da Geometria Espacial. Deste modo, o trabalho se restringe ao
desenvolvimento de um conjunto de diretrizes que norteie a criacdo de apps
acessiveis para o ensino de Geometria ao publico surdo. Para tanto, esta pesquisa
esta inserida no contexto da Aprendizagem Movel, também conhecida como Mobile

Learning.

1.7 ABORDAGEM METODOLOGICA

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa, a qual, segundo Martins
(2004), busca proporcionar um debate amplo entre todas as fontes de dados,
permitindo que todos os aspectos do fendbmeno que esta sendo observado sejam
considerados para a criacao da conviccdo do pesquisador. Além disso, o método
qualitativo apresenta como caracteristica a flexibilidade na coleta de dados,
possibilitando que as técnicas mais adequadas sejam adotadas para o processo de
observacao.

Trata-se de uma pesquisa aplicada, do tipo exploratéria, pois busca a

explicitacdo de um problema, favorecendo o aprimoramento de ideias e a



24

descoberta de hipoteses e premissas (GIL, 2002). Este tipo de pesquisa envolve
pesquisa bibliografica, entrevistas com pessoas que estdo envolvidas com o
problema e analise de exemplos que levam a uma melhor compreensao (GIL, 2010).

Portanto, como forma de organizar as etapas dessa pesquisa, tem-se quatro

fases, como mostra a Figura 1.

Figura 1- Principais etapas da pesquisa

R *Levantamento bibliografico acerca da problematica
fase J

Segund [N Etapas para o desenvolvimento do artefato
a fase )

» Selegao de ferramentas para coleta e analise dos dados

Quarta *Elucidagao das diretrizes a partir da participagcao dos alunos entrevistados
fase J

Fonte: elaborado pela autora

Para verificar o estado da arte referente ao tema, realizou-se uma Revisao
Sistematica, assim como uma busca na loja de apps Play Store, cujas etapas estao
descritas no tépico 1.8 deste trabalho. Esta segunda etapa se mostrou necessaria,
pois poderiam ser encontradas contribuicbes para este estudo que nao estivessem
presentes nos artigos cientificos.

Em relagéo a etapa de desenvolvimento do artefato, adotou-se os passos da
Design Science Research (DSR), por ser uma metodologia de pesquisa baseada
na producao de conhecimento a partir da construcdo de um artefato. A DSR é uma
forma de producédo de conhecimento cientifico que envolve o desenvolvimento de
uma inovagao, com a intencao de resolver problemas do mundo real. Os artefatos
sao projetados com o intuito de inserir alguma mudanga em um sistema, resolvendo
problemas e possibilitando seu melhor desempenho (DRESCH et al., 2014).

A primeira etapa deste método trata da identificagdo do problema, levando-
se em consideracdo a relevancia da pesquisa e a importancia do problema. Na

segunda etapa, € realizada a definigdo dos resultados esperados para o problema
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que se busca solucionar. O projeto e desenvolvimento do artefato tem o papel de
auxiliar na solugao do problema. Na quarta etapa, ocorre a demonstragéo, ou seja,
0 uso de artefato, podendo acontecer por meio de experimentacdo / simulagao,
entre outros. A avaliagdo é definida como um processo rigoroso de verificagdo do
comportamento do artefato, no ambiente para o qual foi projetado. O pesquisador
deve realizar comparagbes entre os resultados encontrados e os requisitos
definidos (segunda etapa). Se os resultados nao corresponderem ao desejado,
podera retornar a terceira etapa, para o desenvolvimento de um novo artefato. A
comunicagédo visa difundir o trabalho realizado, mostrando o rigor com o qual a
pesquisa foi desenvolvida, assim como sua relevancia (DRESCH et al., 2014).
Assim, adotou-se as etapas indicadas por Peffers et al., (2007), como mostra a

Figura 2.

Figura 2 - Passos do processo da Design Science Research

Identificacdo do problema
Definicdo dos resultados esperados

Fonte: Dresch et al., 2014

O levantamento de dados foi feito por amostra intencional, tendo como
publico entrevistado alunos surdos das séries finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio, adotando como técnica de coleta de dados a Observacao Direta
Intensiva, realizada mediante a aplicacdo de entrevista com os estudantes. A
aplicagao do primeiro questionario (Apéndice |) tem como objetivo a identificagao
do perfil dos estudantes, verificando a escolaridade, o género, se utiliza Internet, se
compreende o que estuda o campo da Geometria Espacial e se ja estudou este

tema anteriormente. Ja a aplicagéo do segundo questionario (Apéndice Il) tem como
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intuito a identificacdo quanto as potencialidades e as fragilidades relacionadas a
aprendizagem dos alunos e a interface do artefato.

A partir das respostas obtidas, utilizou-se como técnica a Analise do Discurso
do Sujeito Coletivo para a etapa de analise de dados. Partindo desta analise, houve
a formulacdo das diretrizes para o desenvolvimento de aplicativos moéveis
acessiveis ao publico surdo voltadas ao ensino e aprendizagem da Geometria
Espacial.

O Quadro 1 apresenta uma visdo geral da pesquisa, relacionando os
objetivos especificos as suas etapas no procedimento metodoldégico, bem como as

técnicas utilizadas para que o objetivo seja atingido.

Quadro 1 - Procedimentos metodolégicos utilizados de acordo com o objetivo
especifico

Etapa do processo
Objetivo Especifico Técnica de Pesquisa
metodologico

Revisdo Sistematica da

Levantar o referencial tedrico Revisao teodrica ;
Literatura
Estruturar o conteudo relacionado aos Delimitagéo do conteudo ;
; ; - ; Mapa conceitual
conceitos da Geometria Euclidiana geomeétrico
: . : Observacéao Direta
Modelar o desenvolvimento do artefato Prototipo funcional

Intensiva

Propor um conjunto de diretrizes para Requisitos de acessibilidade L ;
; - Analise do Discurso do
desenvolvimento de apps voltados a digital e resultados das . ;
; o : Sujeito Coletivo
Geometria Euclidiana entrevistas

Fonte: elaborado pela autora

1.8 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A Revisao Sistematica da Literatura ocorreu em setembro de 2019, buscando
encontrar trabalhos relacionados aos aplicativos moveis, as pessoas surdas e,
ainda, ao ensino-aprendizagem da Geometria. Contudo, uma atualizacdo em
agosto de 2022 foi realizada, a fim de verificar nas bases de dados estudos mais
recentes. Para a realizagdo da pesquisa, adotou-se os passos sugeridos pelas

autoras Crossan e Apaydin (2010), conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Etapas para a Revisdo Sistematica da Literatura

*Selecao da base de dados para a pesquisa

+ldentificagdo das palavras-chaves

* Agrupamento das publicagbes

*Classificagédo dos resultados

*Selegao dos trabalhos para analise

Fonte: Crossan e Apaydin, 2010

Como base de dados, a Scopus, Web os Science (WoS) e a SciELO foram
selecionadas. O acesso se deu via Virtual Private Network (VPN), fornecido pela
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), permitindo maior disponibilidade
aos trabalhos indexados em tais bases, as quais foram adotadas pelo fato de serem
multidisciplinares, apresentarem um grande numero de trabalhos e, ainda, por sua
relevancia cientifica.

A busca se deu utilizando os termos deaf*, geometry, apps e “mobile apps”.
Verificou-se, também, o termo “mobile application” a partir dos termos anteriores.
Titulo, palavras-chave e resumo foram campos de busca adotados e, além disso,

“y

para uma maior precisdo, foram utilizadas as “” (aspas) para que a base cientifica
identificasse apenas trabalhos que contivessem as palavras de forma conjunta e o
* (asterisco) para retornar trabalhos que possuissem alguma variagdo em relagao
ao termo que precede o asterisco.

Com relacado ao agrupamento das publicagdes, ndo houve restricao quanto
a data ou o tipo de documento, buscando, assim, alcangar o maior numero possivel
de trabalhos. Entretanto, quando colocados no campo de busca os termos deaf*,
geometry e apps, ndo houve o retorno de trabalhos, sendo necessario expandir a
busca, utilizando, para isto varias combina¢des com duas palavras-chave, como

mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 - Etapas para a Revisao Sistematica da Literatura
Combinagoes de palavras- Scopus WoS SGELO
chave

Grupo 1 | geometry AND deaf* 105 49 2
apps AND geometry 79 40 0
Grupo 2 | “mobile apps” AND geometry 12 2 0
mobile application AND 233 37 0
geometry
apps AND deaf* 52 25
Grupo 3 | “mobile apps” AND deaf* 12 7 0
“mobile application” AND deaf* 166 59 0

Fonte: elaborado pela autora

Na etapa de classificacdo dos resultados, foi realizada a leitura do titulo e do

abstract dos trabalhos encontrados, selecionando aqueles mais pertinentes ao tema

e descartando, assim, os trabalhos sem qualquer relacédo com a area da educacao.

Além disso, houve a exclusdo de artigos repetidos e ainda de artigos nao

disponibilizados na integra pela base.

A partir da leitura completa dos artigos, chegou-se a um total de 50 trabalhos,

resultando em 13 no primeiro grupo, 22 no segundo e 15 no terceiro. O Quadro 2

apresenta os artigos selecionados, de acordo com cada grupo.

Quadro 2 - Artigos selecionados na Revisdo Sistematica de Literatura (continua

Grupo 1

ARTIGOS

A Negociagao de Sinais em Libras como Possibilidade de Ensino e
de Aprendizagem de Geometria

DE SALES, Elielson Ribeiro;
PENTEADO, Miriam Godoy;
MOURA, Amanda Queiroz.

An intelligent tutoring system for improving application accessibility
of disabled learners

EL-SATTAR, Hussein Karam
Hussein Abd

Factors predicting recall of mathematics terms by deaf students:
Implications for teaching

LANG, Harry; PAGLIARO,
Claudia

Glossary of computational terms as a stimulus to programming
logic: a case study with deaf students

GRANADA, Rafael Pinto;
BARWALDT, Regina;
ESPINDOLA, Danbia Bueno

Improving geometry by using dialogic hypermedia tools: A case
study. Interactive Educational Multimedia

GIMENEZ, Joaquim; ROSICH
SALA, Nuria

O uso do multiplano por alunos surdos e o desenvolvimento do
pensamento geométrico

ARNOLDO JR, Henrique;
RAMOS, Maurivan Guntzel;
THOMA, Adriana da Silva

Spatial and numerical abilities without a complete natural language

HYDE, Daniel C. et al

The math gap A description of the mathematics performance of
preschool-aged deafhardofhearing children

PAGLIARO, Claudia M.;
KRITZER, Karen L.

Fonte: elaborado pela autora
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Quadro 2 - Artigos selecionados na Revisdo Sistematica de Literatura (continua)

Analysis of deaf students understanding math concepts in the topic
of geometry (rectangle shape): A case study

HUSNIATI, Andi et al

Ogrenme Giicltigiine Sahip ve isitme Engelli Ogrencilerin Agl
Kavrayislari

A}SDENiZ, Dilsad GUVEN;
GUREFE, Nejla; ARIKAN, Ahmet

Beyond Words/Signs: DHH Learners’ Spatial Reasoning in
Mathematics as Embodied Cognitio

THOM, Jennifer S.;
HALLENBECK, Taylor

Sign Language in Light of Mathematics Education: An Exploration
Within Semiotic and Embodiment Theories of Learning Mathematics

KRAUSE, Christina M.; WILLE,
Annika M.

Brief report: What you see is what you get? Sign language in the
mathematics classroom

KRAUSE, Christina M.

Grupo 2

Desarrollo de una aplicacién para dispositivos méviles destinada a
geometria (matematicas ii)

SOLER BEATTY, Michael;
LORENZO VALENTIN, Gil

Design and Implementation of Web-Based Dynamic Mathematics
Intelligence Education Platform

GUAN, Hao et al.

Developing a mobile app for game-based learning in middle school
mathematics course

CHANG, Rong-Chi; YANG,
Ching-Yu

Lessons from designing geometry learning activities that combine
mobile and 3D tools

SPIKOL, Daniel; ELIASSON,
Johan

A Model for Teaching Geometry to Schoolchildren Using
Smartphone App

YADAV, Savita;
CHAKRABORTY, Pinaki;
YADAYV, Sourabh

Analysis of The Motivational Elect of Gamified Augmented Reality
Apps for Learning Geometry

THAMRONGRAT, Pornpon; LAI-
CHONG LAW, Effie

Design and Evaluation of an Accessible Mobile AR Application for
Learning About Geometry

KESELJ, Ana et al.

Designing Effective Gamified Learning Experiences

EDER, Guzman-Mendoza José
et al.

Designing augmented reality-based mathematics mobile apps for
outdoor mathematics learning

AHSAN, M. G. K. et al.

Designing Performance Tasks in Mathematics Using Technological
Tools

DE LAS PENAS, Ma et al.

Designing prototype model of virtual geometry in mathematics
learning using augmented reality

SYAFRIL, S. et al.

Development of a Mobile Application to Support the Learning
Process of Geometry.

CRUZ, Mario Aquino et al.

Effect of mobile augmented reality on learning performance,
motivation, and math anxiety in a math course

CHEN, Yu-ching.

Geobook: Mobile App with Augmented Reality for Learning
Geometry

CRUZADO, Johny Pretell et al.

How effective is GeoGebra Software in improving students learning
similarities of geometrical shapes

EID, Abdulla; ABDULLA,
Thuraya J.

ICTs and Geometry

GALITSKAYA, Viktoria; DRIGAS,
Athanasios

Influence of Augmented Reality for the learning of Geometric Solids
in Primary School students.

BUITRON-LUNA, Juan;
CABANILLAS-CARBONELL,
Michael

Keep it real: a window to real reality in virtual reality

LIN, Baihan

Minecraft as a block building approach for developing spatial skills.

CARBONELL-CARRERA, Carlos
et al.

Prospects of using the augmented reality application in STEM-
based Mathematics teaching

KRAMARENKO, Tetiana H.;
PYLYPENKO, Olha S ;
ZASELSKY]I, Volodymyr.

Using Bayesian Networks to Provide Educational Implications:
Mobile Learning and Ethnomathematics to Improve Sustainability in
Mathematics Education

JOHNSON, Jason D. et al.

Fonte: elaborado pela autora
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Quadro 2 - Artigos selecionados na Revisdo Sistematica de Literatura (continua)

Grupo 3

Work-in-Progress-The Use of Plane-Detection Augmented Reality
in Learning Geometry.

NA, Hunhui.

A usability evaluation of mobile application A review on usability
model for the deaf

NATHAN, Shelena Soosay;
HASHIM, Nor Laily; HUSSAIN,
Azham.

Deaf mobile application accessibility requirements

NATHAN, Shelena Soosay;
HUSSAIN, Azham; HASHIM, Nor
Laily.

Empirical validation of evaluation model for deaf people on mobile
applications

NATHAN, Shelena Soosay et al.

Evaluation of speak_ it application to identify usability heuristics
loopholes with suggestions.

AHMED, Saadia; ARIF, Fahim.

Guidelines for Developing Social Networking Mobile Apps to Deaf
Audience: a Proposal Based on User eXperience and Technical
Issues

SCHEFER, Ricardo Pezzotti;
AREAO, Andreza Silva; ZAINA,
Luciana A. Martinez.

Making ICT accessible for the deaf

YERATZIOTIS, George; VAN
GREUNEN, Darelle

Measuring Effectiveness of Mobile Application in Learning Basic
Mathematical Concepts Using Sign Language

PARVEZ, Komal et al.

Objective measurements analysis for usability evaluation of mobile
applications for deaf people

NATHAN, Shelena Soosay;
HUSSAIN, Azham; HASHIM, Nor
Laily.

Social and Communication Apps for the Deaf and Hearing Impaired

ALNFIAI, Mrim; SAMPALLI, Srini.

Studies on deaf mobile application Need for functionalities and
requirements

NATHAN, Shelena Soosay;
HUSSAIN, Azham; HASHIM,
Nor Laily.

Subjective measurements analysis of usability evaluation for deaf
people mobile applications

NATHAN, Shelena Soosay;
HUSSAIN, Azham; HASHIM,
Nor Laily.

Supporting the development of social networking mobile apps for
deaf users Guidelines based on user experience issues

SCHEFER, Ricardo Pezzotti;
BEZERRA, Matheus Sousa;
ZAINA, Luciana A. Martinez.

Usability Evaluation of DEAF Mobile Application Interface: A
Systematic Review

NATHAN, Shelena Soosay;
HUSSAIN, Azham; HASHIM,
Nor Laily.

Analysis of user requirements for a mobile augmented reality
application to support literacy development amongst hearing-
impaired children.

AL-MEGREN, Shiroq;
ALMUTAIRI, Aziza

Evaluating a usability, user experience and accessibility checklist for
assistive technologies for deaf people in a context of mobile
applications

DE GODOI, Tatiany Xavier;
GARCIA, Laura Sanchez;
VALENTIM, Natasha Malveira
Costa.

UX Testing for Mobile Learning Applications of Deaf Children

MOHAMAD, Normala; HASHIM,
Nor Laily

Fonte: elaborado pela autora

O primeiro grupo, envolvendo as palavras-chave geometry e deaf*, englobou

trabalhos relacionados ao papel da linguagem na aprendizagem e no pensamento
geométrico, além de estudos voltados ao desenvolvimento de sinais no contexto da
Geometria (GRANADA; BARWALDT; ESPINDOLA, 2018; LANG; PAGLIARO,
2007; DE SALES; PENTEADO; MOURA, 2015; KRAUSE, 2019; KRAUSE; WILLE,
2021). Tendo em vista as dificuldades de compreensdo de alunos surdos em
Geometria, principalmente quando se trata da compreensao de conceitos abstratos,
alguns estudos buscaram entender como se da o processo de aprendizagem

desses sujeitos. Foi possivel identificar, portanto, que a utilizagdo de objetos visuais
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auxilia na aprendizagem desses alunos (HUSNIATI, et al., 2020; AKDENIZ;
GUREFE; ARIKAN, 2022). Trabalhos explorando o potencial das tecnologias
também foram encontrados, apontando para a importancia da acessibilidade digital
e da usabilidade para pessoas com deficiéncia, possibilitando que essas pessoas
consigam utilizar de maneira facil e eficaz esses recursos (GIMENEZ; ROSICH
SALA, 2007; EL-SATTAR, 2008).

O segundo grupo buscou por estudos relacionados aos aplicativos méveis e
a Geometria. Foram encontrados trabalhos fazendo referéncia a utilizagdo de jogos,
bem como ao conceito de gamificagdo, sendo este reconhecido por seu aspecto
motivacional. Houve, ainda, uma grande variedade de pesquisas relacionadas a
utilizacao de aplicagbes moveis e a Realidade Aumentada (RA), as quais buscam
apoiar o processo de aprendizagem na area da Geometria, fornecendo aos
estudantes novas formas de aprendizado (CHANG; YANG, 2016; CHEN, 2019;
KRAMARENKO; PYLYPENKO; ZASELSKY]I, 2019; THAMRONGRAT; LAI-CHONG
LAW, 2020; CRUZ, et al., 2020; AHSAN, et al., 2020; EDER, et al., 2021; SYAFRIL,
et al., 2021). A Realidade Aumentado tem a capacidade de proporcionar
experiéncias de aprendizagem de forma virtual e visual. Aponta-se para o fato de
que, atualmente, as criangas estdo rodeadas de tecnologia, no entanto, muitas
vezes, tais ferramentas ndo sao utilizadas no favorecimento da aprendizagem
(CRUZADO, et al., 2020).

O terceiro grupo, o qual aborda a tematica relacionada aos surdos e
aplicativos moveis, apresentou diversos trabalhos explorando esta midia como
facilitadora do processo de aprendizagem da Lingua de Sinais, além do
desenvolvimento de aplicagbes moveis visando o estabelecimento da comunicacao
entre surdos e ouvintes. Apenas os artigos voltados a avaliagdo de usabilidade e
acessibilidade em apps foram considerados mais alinhados ao objetivo da presente
pesquisa e, portanto, selecionados.

Na etapa da revisdo voltada ao levantamento de aplicativos moéveis, foi
consultada a principal loja de apps, a Play Store, por estar disponivel em
praticamente todo celular Android vendido no Brasil, sistema este dominante no
mercado. Para a busca, as palavras-chave surdo e geometria foram utilizadas,
assim como os termos em inglés: deaf e geometry. Deste modo, quando pesquisado
na loja Play Store sobre surdo, houve o retorno de diversos aplicativos, onde varios

deles estavam voltados a tradugéo da Lingua de Sinais, como, por exemplo, Hand
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Talk Tradutor para Libras, Sinalario Disciplinas em Libras, VLibras, Surdos Ajuda,
Rybena Trautor Libras Voz, Talk to Deaf, Librario, Libras Tradutor de Vocabulos,
Aprenda linguagem de sinais, entre outros. A busca retornou apps que, em sua
descrigao, objetivavam o ensino de Libras. Alguns jogos relacionados ao raciocinio
foram encontrados, como é o caso do Jogo de Meméria para Surdos, Jogo Quiz de
Libras e Quiz de Libras. De modo geral, todos os apps encontrados, com excegao
dos jogos, estéo relacionados com a tradug¢do da Lingua de Sinais, ou seja, todos
eles tém como objetivo contribuir com o processo de comunicagao.

Do mesmo modo, pesquisou-se o termo Geometria, sendo encontrados
aplicativos voltados tanto para a Geometria Plana, visando o calculo da area de
figuras planas ou o estudo de poligonos, quanto para a Geometria Espacial, com
férmulas para o calculo de area e volume dos principais solidos geométricos. Além
disso, também houve a presenca de aplicativos sobre Geometria Analitica e
Diferencial. Verificando todos estes apps, nenhum deles apresentou caracteristicas
voltadas a acessibilidade para o publico surdo. No entanto, alguns desses
aplicativos podem conter elementos que contribuam para o desenvolvimento da
pesquisa, portanto, o Quadro 3 mostra aqueles considerados de maior relevancia,

por estarem relacionados a area da Geometria Plana e da Geometria Espacial.

Quadro 3 - Aplicativos relacionados ao ensino da Geometria Euclidiana (coninua)

Aplicativo Descrigao
i Faz o calculo de area de poligonos como triangulo,
Geometria ) e
Calculadora qu’adrado, rt’atangulo, paralelogramo, [osango e’ trapézio,
além do circulo, efetuando, também, o calculo do
volume de cubo, cilindro, cone, prisma e piramide.
Geometryx: A aplicagéo calcula area, perimetro, volume, diagonais,
Geometria - Calculos medidas de angulos (&dngulo agudo, obtuso, reto, raso,
e Férmulas completo), raio (interno, externo), area de superficie de
base, area de superficie lateral e area de superficie total.
Permite aos alunos e professores explorar os conceitos
geométricos, incluindo as férmulas aplicadas e
Geometria plana e demonstragéo dos principais fundamentos e teoremas.
espacial O usuario pode criar e alterar as formas geométricas -
manipulando todas as variaveis envolvidas, e visualizar
nos modelos tridimensionais os elementos que definem
cada um deles.

Fonte: elaborado pela autora
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Quadro 3 - Aplicativos relacionados ao ensino da Geometria Euclidiana (concluséo)

Realiza construgbes com pontos, linhas, circulos,
poligonos e angulos, podendo explorar a geometria de
modo interativo, arrastando pontos. Também ¢é possivel
medir comprimentos e areas.

GeoGebra Geometria

Al descoberfaldas
figurasigeometricas

A Nesta aplicacdo, encontram-se os seguintes tdpicos: b

A descoberta das R o SN : : e

, I Identificacdo de solidos geométricos; Poliedros: faces, N

figuras geométricas o
arestas, vértices.

Fonte: elaborado pela autora

1.9 ORIGINALIDADE E RELEVANCIA

A originalidade e a relevancia desta pesquisa foram identificadas por meio da
pesquisa sistematica realizada em bases de dados de carater interdisciplinar como
Scopus, Web of Science, bem como a base SciELO, por serem bases de dados
abrangentes no que se refere a temas relacionados a esta pesquisa. Buscou-se
identificar pesquisas e publicagcbes que abordassem a tematica envolvendo
acessibilidade para surdos em aplicativos moveis no contexto da Geometria
Euclidiana. A revisao ficou organizada em trés grupos, onde o primeiro buscou
trazer estudos relacionados a Geometria e o surdo, o segundo grupo sobre
aplicativos moéveis e Geometria e o terceiro sobre aplicativos moveis e o surdo.

Os estudos selecionados no primeiro grupo trazem apontamentos
relacionados ao processo de ensino e aprendizagem em Geometria e, ainda, a
importancia da Lingua de Sinais para a efetivacdo do mesmo, contudo nenhum
deles apresentou ter relacdo com a questdo da acessibilidade em aplicativos
moéveis. O segundo grupo envolvendo a tematica aplicativos moveis e Geometria
trouxe uma variedade de estudos explorando a Realidade Virtual como estratégia
de ensino no campo da Geometria, porém nao estabeleceram relagao com aspectos
de acessibilidade, demonstrando o quanto é preciso evoluir neste caminho e, ainda,
demonstrando a importancia desta pesquisa. Ja o terceiro grupo, envolvendo as
palavras-chave aplicativos moéveis e surdos, indicou que uma variedade de
publicacdes pertence ao mesmo conjunto de autores e, portanto, alguns artigos
tratam da mesma pesquisa. Os trabalhos encontrados neste terceiro grupo tratam,
em geral, sobre avaliagao de usabilidade e acessibilidade voltadas para o sujeito

surdo em aplicagdes médveis, em que algumas Revisdes Sistematicas da Literatura



34

foram realizadas, apontando para uma escassez de estudos relacionados a este
campo de pesquisa, principalmente por se tratar de avaliagdo de usabilidade e
acessibilidade para pessoas com algum tipo de deficiéncia.

Deste modo, fica evidente a lacuna existente na literatura cientifica quando
se trata de acessibilidade em aplicativos modveis para surdos no campo da
Geometria, pois nenhum trabalho foi encontrado contemplando esta linha de
pesquisa. Quando pesquisados também na loja de apps os aplicativos voltados ao
campo da Geometria, nao foram encontrados produtos que contivessem qualquer
recurso que proporcionasse acessibilidade aos surdos. Logo, a relevancia desta
pesquisa encontra-se tanto no aspecto social quanto tecnoldgico, buscando
contribuir com o avanco da acessibilidade em aplicativos moéveis para o publico
surdo, bem como no processo de ensino e aprendizagem para este grupo de

pessoas, no campo da Geometria.

1.10 ADERENCIA AO EGC

Este estudo visa contribuir com a criagdo, compartilhamento e o uso de
conhecimento envolvendo apps acessiveis ao publico surdo, pertencendo a linha
de pesquisa Midia e Conhecimento na Educacdo, na area de Midia do
Conhecimento, em que busca melhorar o processo de ensino por meio da utilizacio
de tecnologias digitais (PPEGC). Este trabalho visa colaborar para o processo de
inclusao social e digital de pessoas surdas, pois se preocupa tanto com aspectos
relacionados a acessibilidade digital quanto a aprendizagem desses sujeitos.
Existem, no programa, teses e dissertacbes que envolvem a tematica de
acessibilidade voltada a pessoa surda, como o de Busarello (2011), Pivetta (2016),
Saito (2016), Quevedo (2013), Busarello (2016), Da Rosa (2017) e Scandolara
(2020), nas quais abordam sobre Objetos de Aprendizagem e Ambientes Virtuais
de Ensino e Aprendizagem (AVEA), e que colaboram para esta pesquisa. As areas
de Engenharia e Gestdo do Conhecimento fornecem importantes subsidios para a
elaboracdo do app e a estruturacdo das diretrizes, onde a primeira trata de
modelagem e o desenvolvimento de sistemas do conhecimento, e a segunda do
estabelecimento do ciclo estratégico do conhecimento, pois deve haver um

gerenciamento na forma e distribuigcdo do conteudo relacionado a Geometria.
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1.11 ORGANIZAGAO DO DOCUMENTO

A seguir, apresentam-se uma breve descricdo dos capitulos que compdem
esta tese:

. Capitulo 1 — Este primeiro capitulo apresenta a pesquisa, estruturada
em: problematica, objetivos, justificativa, escopo de desenvolvimento, bem como
argumentos relativos a sua aderéncia ao Programa de Poés-Graduagdo em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento (EGC) da UFSC,;

. Capitulo 2 — O segundo capitulo aborda a fundamentacéao tedrica da
tese, buscando promover uma aproximagao entre os dominios de conhecimento
que fundamentam sua construgdo. Contempla aspectos relacionados ao sujeito
surdo e a Lingua de Sinais, realizando a caracterizagao do publico surdo em uma
perspectiva sociocultural e apresentado um breve histérico sobre as diferentes
abordagens de sua educagao. Sao, também, apresentados aspectos da Lingua de
Sinais e das politicas linguisticas. Aborda pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento de ambientes web acessiveis aos surdos;

" Capitulo 3 — No terceiro capitulo, sdo colocadas consideracdes sobre
as aplicagdbes moveis, seu contexto em relagdo a educagao, bem como seu
desenvolvimento para o publico surdo;

. Capitulo 4 — Em relacido ao quatro capitulo, este trata da importancia
dos conhecimentos geométricos, aspectos histéricos que influenciaram sua
aprendizagem, além das dificuldades encontradas no processo de ensino
aprendizagem da Geometria;

. Capitulo 5 — O quinto capitulo traz a fundamentacao sobre as teorias
de aprendizagem relacionadas a Teoria da Cogni¢ao Situada e a Aprendizagem
Movel, que fornecem subsidios para esta pesquisa;

" Capitulo 6 — No sexto capitulo, tem-se a apresentacdo das etapas
para o desenvolvimento do artefato, comtemplando a fase de delimitacdo do tema
envolvendo a Geometria, pois, dentre os temas relacionados a esta tematica, a
parte que trata dos poliedros e dos corpos redondos foi aquela trabalhada dentro do
aplicativo. Aborda a fase relacionada a modelagem e prototipagem do artefato,
mencionando as ferramentas selecionadas neste processo. O capitulo também
descreve a etapa relacionada a coleta e analise dos dados. A pesquisa ocorreu de

acordo com algumas principais etapas: contato com as escolas e com os alunos,
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aplicacdo do questionario “perfil dos estudantes”, acesso e leitura do protétipo
alunos, aplicagao da pesquisa utilizando o roteiro de perguntas, e, por fim, analise
dos dados e elucidagao das diretrizes.

" Capitulo 7 — Sobre o sétimo capitulo, este comtempla o objetivo
central deste trabalho, pois apresenta a elucidacdo das diretrizes voltadas ao
desenvolvimento de aplicativos méveis acessiveis ao publico surdo no contexto da
Geometria Euclidiana. A formulacao de tais diretrizes se dara a partir da percepcao
e experiéncia de alunos surdos por meio da utilizagao do artefato;

. Capitulo 8 — O capitulo oito corresponde as consideragdes finais,
indicando os elementos identificados por meio da aplicagcdo desta pesquisa,
oriundos do desenvolvimento do artefato e sua utilizagado por estudantes surdos
pertencentes aos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Tais
consideragdes levantam os pontos que devem ser considerados ao se pensar em
aplicagcbes moveis acessiveis ao publico surdo no contexto da Geometria,
descrevendo elementos relacionados a interface, a linguagem e a aprendizagem.
Sao apresentados aspectos relacionados a este trabalho que ainda podem ser
aprimorados, além de sugestdes de pesquisas que visem avangar em outras
direcdes dentro do estudo da Matematica.

Referéncias Bibliograficas.
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2 O SUJEITO SURDO

Sera abordado neste capitulo, caracteristicas relacionadas a comunicacéo,
a aprendizagem da pessoa surda, e sobretudo os aspectos que devem ser
observados quanto a acessibilidade digital voltadas ao surdo. Inicialmente aborda-
se sobre aspectos da comunicacéo da pessoa surda, destacando a importancia da
lingua de sinais para seu desenvolvimento. A segunda sec¢do apresenta
caracteristicas sobre a cognigéo e as formas de aprendizagem do sujeito surdo. A
terceira secado envolve o tema acessibilidade digital, colocando a importancia de

tornar o ciberespago mais acessivel.

2.1 A LINGUA DE SINAIS

A Lingua de Sinais € uma lingua baseada na configuracdo de maos,
movimentos, expressdes faciais e movimentos do corpo como forma de
comunicagao. A lei n® 10. 436 de 24 de abril de 2002 regulamentada pelo Decreto
n°® 5.626 de 22 de dezembro de 2005, que trata da formacao de profissionais para
atuar na educacgao das pessoas com surdez, dispde sobre a Lingua Brasileira de
Sinais. A lei, aponta a Libras como uma lingua usada pela comunidade surda
brasileira e € reconhecida como meio legal de comunicagéo e expressao, incluindo
outros recursos de expressao a ela associados. Também coloca que a Libras nio
podera substituir a modalidade escrita da Lingua Portuguesa (BRASIL, 2002). O
decreto n°® 5.626 também contribuiu para a estruturacédo de propostas educacionais
em relacdo ao Bilinguismo, pois prevé a organizagado de turmas constituidas por
alunos surdos e ouvintes, utilizando no mesmo ambiente escolar a Libras e a Lingua
Portuguesa, definindo que para os alunos surdos a Libras seria a primeira lingua e
como segunda seria a Lingua Portuguesa na modalidade escrita (BRASIL, 2005).
Segundo Quadros e Schmiedt (2006), a aprendizagem da Lingua de Sinais € uma
das formas de garantir a aquisigdo da leitura e escrita da Lingua Portuguesa pelo
surdo.

Atualmente, existe a preocupacédo em respeitar a autonomia da Lingua de
Sinais, e ainda promover estratégias educacionais adequadas a educagédo das
pessoas surdas, considerando a Lingua de Sinais como primeira lingua. Foi a partir

da realizagdo do Congresso Mundial em San Laus no século XX que a Lingua de
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Sinais voltou a ser considerada como primeira lingua. Isso porque, em 1880 a
aprendizagem da lingua oral passou a ser prioridade em toda a educagao, assim os
surdos foram proibidos de utilizar gestos para se comunicar. No Brasil em 1980,
pesquisas a respeito da Lingua Brasileira de Sinais e educagcdo de surdos
contribuiram para a difusdo do Bilinguismo. No final de 1990 a Libras se tornou
direito da pessoa surda, adquirindo maior visibilidade perante a sociedade
(CABRAL, 2002).

Considera-se como data inicial dos estudos cientificos das Linguas de Sinais
dos surdos, os trabalhos realizados a partir de 1957 por William C. Stokoe sobre a
ASL - American Sign Language, financiados pelo governo norte-americano. Sua
primeira publicacdo, Language Structure: An outline of the Visual Communication
Systems of the American Deaf, de 1960, sendo considerada fundamental para
demonstrar a importancia linguistica das Linguas de Sinais (RAMOS, 2006).

Quadros (2009), define a Lingua Brasileira de Sinais como sendo uma lingua
visual espacial articulada por meio das maos, do corpo e das expressdes faciais,
sendo uma lingua natural da comunidade surda brasileira. Ainda, de acordo com o
autor, a Lingua de Sinais possui uma riqueza de expressividade diferente da lingua
falada.

Embora, a Lingua de Sinais e a falada compartilham propriedades abstratas,
ambas diferem em sua forma externa. As linguas faladas s&o codificadas em
mudangas acustico temporais, variagdes do som no tempo, enquanto a Lingua de
Sinais, baseia-se em mudangas viso espaciais (MENEZES, 2009). No entanto,
assim como a lingua falada, a Lingua de Sinais também contém diversas variagoes
em seu vocabulario.

Também € necessario destacar que a deficiéncia auditiva e a surdez
apresentam caracteristicas distintas. A primeira trata da perda auditiva de grau leve
ou moderado, ocasionando uma diminui¢do da capacidade de perceber o som. Ja
a surdez, esta apresenta uma perda auditiva de grau severo ou profundo, levando
a incapacidade de perceber o som. O deficiente auditivo geralmente se comunica
através da fala, ja o surdo tem sua comunicacdo baseada na Lingua de Sinais
(DEUS, 2013).

Os sinais sdo formados a partir da combinagdo do movimento das maos com
um determinado formato, em um determinado lugar, podendo este lugar ser uma

parte do corpo ou um espago em frente ao corpo. Estas articulagdes sdo chamadas
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de parametros e podem ser: configuragdo das méaos que sdo formas das maos;
ponto de articulagcdo que trata do lugar onde incide a méao predominante
configurada, podendo esta tocar alguma parte do corpo; movimento, pois 0s sinais
podem ter um movimento ou ndo; orientagcdo, na qual os sinais podem ter uma
direcao e a inversao desta pode significar ideia de oposicao e expressao facial e/ou
corporal, pelo fato de que muitos sinais, além dos quatro parametros mencionados
acima, exigem também a expresséo facial e/ou corporal (RAMOS, 2006).
Fernandes (2005), aponta para a importancia de propiciar a pessoa surda o
contato a Lingua de Sinais o0 mais cedo possivel, obedecendo as fases naturais de
sua aquisigcao, sendo que priva-la deste direito significa desrespeita-la. Assim, para
um melhor desenvolvimento da pessoa surda, seja social quanto cognitivo, o

aprendizado precoce da Libras se faz essencial.

2.2 A APRENDIZAGEM DO SUJEITO SURDO

A comunicacao é a primeira das varias barreiras que o professor encontra
quando se depara com um aluno surdo em sua sala de aula. A falta de dominio de
uma lingua comum entre surdos e ouvintes dificulta a interagdo, a comunicacao € a
prépria construgao do conhecimento (DEUS, 2013).

A surdez impede a percepcgao de fonemas, intensidade da voz, palavras e
discriminagdo de sons e isso faz com que alguns aspectos cognitivos sejam
prejudicados, como a contextualizagao e a abstragao por exemplo, pois constituem
elementos importantes para a aprendizagem (CASTRO; PEDROSA, 2005).

Os entraves sdo ainda maiores no caso de alunos com surdez cujo
aprendizado em relagdo a Libras ainda esteja defasado, dificultando assim a
elaboracao de conceitos para outras areas do conhecimento. Isso significa que a
Libras se constitui fundamental para que o aprendizado dos demais saberes consiga
ser incorporado por esses individuos. Para Quadros e Schmiedt (2006), ter o
conhecimento da Lingua de Sinais proporciona ao educando uma nova perspectiva
de aprendizagem, pois € através do conhecimento da Libras que o aluno pode ser
alfabetizado e compreender a leitura e a escrita como processo facilitador da
aprendizagem em relagao ao portugués. Além disso, de acordo com Razuck (2011),
0 vocabulario desses sujeitos é mais focado em um vocabulario concreto, o que

dificulta o dominio de temas abstratos. Isso faz com que os surdos tenham menos
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recursos para se referir ao abstrato, e consequentemente, tenham pouco
entendimento quanto a compreensao de falas e textos que nao utilizem apenas o
concreto.

Em decorréncia da perda da audicdo e, além disso, do modo como se
estruturam as propostas educacionais, as pessoas surdas enfrentam diversos
obstaculos para participar da educacéo escolar (DAMAZIO, 2007). Segundo Castro
e Pedrosa (2005), o movimento da educagéo inclusiva pressupde ser a escola quem
deva se adaptar ao aluno, comprometendo-se a educar todas as criangas,
independentemente de sua origem social, étnica e linguistica. No entanto, por mais
que existam politicas publicas voltadas para a inclusdo no ambito da educacgao,
ainda assim existem uma série de dificuldades que precisam ser superadas para
alcangar esta inclusdo, pois o fato da crianga frequentar a escola regular nao
significa que sua aprendizagem esteja sendo promovida com qualidade.

A inclusao da crianga com deficiéncia auditiva ou com surdez na sala de aula
regular requer uma boa preparacéao tanto do aluno quanto da escola. A educagéao
inclusiva de alunos com surdez na escola regular, parte do reconhecimento e
valorizacao da diversidade como fator de enriquecimento do processo educacional,
provocando mudancas na escola e na formacdo docente, bem como uma
reestruturagcdo da educacgao a fim de beneficiar todos os alunos. A abordagem da
educacéo inclusiva busca, portanto, atender as necessidades de aprendizagem
desses educandos, melhorar a qualidade do ensino, atuar como impulsionadora das
mudangas nas praticas educacionais, além de desafiar os professores a
desenvolverem novas metodologias de ensino (DEUS, 2013). Ainda, Razuck
(2011), coloca a proposta inclusiva ter por objetivo, garantir possibilidades de
aprendizagem e desenvolvimento a todos, independentemente de suas
caracteristicas individuais, buscando nao apenas a socializagéo.

Para que o aluno surdo tenha um melhor desenvolvimento, o professor da
sala regular precisa criar estratégias e fazer adaptagdes curriculares, oportunizando
que esse aluno acompanhe o que esta sendo trabalhado. Outro aspecto é a
presenca do intérprete que se configura de fundamental importancia neste
processo. Mas, tratando especificamente do sujeito surdo, este tem a visdo como
meio de aprendizagem e por este motivo este recurso deve ser o0 mais explorado
possivel (SOUSA, 2015).
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Neste sentido, o uso de materiais diversificados como, jornais, revistas,
propagandas, noticiarios, filmes, computador, televisao, entre outros recursos, de
preferéncia visuais, tém potencial de fornecer um melhor entendimento do que esta
sendo apresentado para o estudante com surdez e até mesmo facilitar o
entendimento por parte de todos, incluindo aqueles que tém algum problema de
aprendizado ou os mais distraidos. Importante também ressaltar, que a linguagem
€ a comunicacao sao fundamentais no processo de aquisicdo dos conhecimentos,
e para que o aluno surdo tenha acesso aos conteudos curriculares de forma
satisfatoria, € necessario que ele participe dos momentos didaticos pedagodgicos
oferecidos no contra turno na propria escola (Atendimento Educacional
Especializado - AEE) para o aprendizado da Libras, assim como da Lingua
Portuguesa (DEUS, 2013). Inclusive, a aquisi¢do do portugués escrito € importante
para o desenvolvimento do surdo, pois lhe proporciona uma maior articulagédo na
sociedade (SOUSA, 2015).

Para Sousa (2015), este processo de aprendizagem da Lingua Portuguesa,
nao é algo facil, inclusive € bastante comum as pessoas com surdez apresentarem
dificuldades na leitura de textos mais longos, e como consequéncia sua
interpretacédo. De acordo, com Tenor et al., 2009, a apropriagdo da lingua escrita
tem sido objeto de preocupacgéo dos educadores e especialistas que trabalham com
criancas surdas, tendo em vista as dificuldades de leitura e producao escrita,

comumente apresentadas por elas.

Assim como acontece com ouvintes, os alunos surdos tém uma grande
dificuldade para expressar-se através da modalidade escrita. N&o
conhecer ou ndo dominar os aspectos linguisticos e estruturais da lingua
portuguesa dificulta essa aquisi¢gdo da escrita. O fato de ndo ouvir, faz com
que o aluno surdo, ao escrever, ndo se preocupe com a estruturagao das
frases, desrespeitando assim os padrées da lingua portuguesa. Os surdos
utilizam muitas frases curtas, onde priorizam o verbo e o sujeito da frase,
"No ensino da lingua escrita para alunos surdos, é preciso levar em conta
que para eles ndo existe a associacao entre sons e sinais graficos; a lingua
escrita é percebida visualmente" (SOUSA, 2015).

Adotar praticas inclusivas requer mudancgas, atualizagdes e desenvolvimento
de outras compreensdes, bem como, redefinir e ampliar as alternativas e acoes
pedagogicas educacionais, tornando-as compativeis com a inclusdo. Neste sentido,
para a educacgao inclusiva, a escola deve ser um espago de todos, no qual os

educandos constroem o0 conhecimento, expressam suas ideias livremente,
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participam ativamente das atividades propostas e se desenvolvem como cidadaos
(NETA et al., 2017). Para Beyer (2006), a crianga com deficiéncia € como todas as
demais, porém com particularidades definidas na sua aprendizagem.

Sendo assim, a deficiéncia ndo torna o sujeito um ser com possibilidades a
menos, mas com possibilidades diferentes, por isso o0 planejamento educacional

deve orientar-se para os seus pontos fortes € ndo para a falta (SKLIAR, 2001).

Quando se discute a educagao em sua dimensao basica, sabendo que ela
€ alicerce de uma vida social promotora da cidadania, dignidade,
autonomia e independéncia do sujeito que se forma, observa-se que na
relagdo ensino e aprendizagem ha constantes debates a respeito das
formas mais adequadas para se promover as relagdes que permeiam o
conhecimento. Os desafios sdo cada vez mais realistas e constituem o
escopo do espago e do tempo escolares em sua integralidade,
notadamente quando se busca meios para solucionar conflitos, dilemas e
ambiguidades que emergem dos problemas relacionados a inclusao de
pessoas com surdez neste espaco (NETA et al., 2017).

De acordo com os autores, o educando surdo, deve ser visto ndo pela
diferenca que a sua deficiéncia lhe impde, mas por suas especificidades como ser
humano. Um ser com potencialidades e dificuldades como qualquer outro, onde a

aceitacao de sua deficiéncia é fundamental para assegurar sua aprendizagem.

2.3 ACESSIBILIDADE DIGITAL PARA SURDOS

Acessibilidade é oferecer possibilidades de traspor as barreiras que existem
na sociedade, garantindo que todas as pessoas possam participar efetivamente de
varios ambitos da vida social (SALTON; AGNOL; TURCATTI, 2017). Deste modo,
a acessibilidade vai muito além de questdes fisicas e arquitetdnicas,
compreendendo um conjunto de dimensdes que se complementam na construgao
de uma sociedade inclusiva, englobando, portanto, o contexto tecnoldgico e digital
(SALTON; AGNOL; TURCATTI, 2017).
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Figura 4 - Barreiras classificadas em categorias

URBANISTICAS
As existentes nas vias ARQUITETONICAS
€ nos espagos publicos As existentes nos
e privados abertos edificios publicos
ao publico ou de e privados
uso coletivo

COMUNICACOES E NA INFORMACAO
Qualquer entrave, obstaculo, atitude ou
comportamento que dificulte ou impossibilite
a expressao ou o recebimento de
mensagens e de informacodes por intermédio
de sistemas de comunicagéao e de tecnologia
da informacao

TRANSPORTES

As existentes nos

sistemas e meios
de transportes

ATITUDINAIS
Atitudes ou comportamentos que impecam
ou prejudiquem a participagéo social da
pessoa com deficiéncia em igualdade de
condi¢des e oportunidades com as demais
pessoas

TECNOLOGICAS
As que dificultam ou
impedem o acesso da
pessoa com deficiéncia
as tecnologias

Fonte: Salton; Agnol; Turcatti, (2017).

A Internet ocupa hoje um papel fundamental em todos os aspectos da vida
cotidiana, onde as pessoas recebem e enviam recados, contatam clientes e amigos,
compram e vendem produtos, acessam e produzem informagao. A Internet mudou
a forma como se vive o0 mundo e mudou também as relacbes com o saber
(LEVY,1999).

Para Gomes e Goés (2011), o individuo que se mantém excluido das novas
formas de comunicagdo e interatividade das redes, acaba ficando privado da
apropriacao criativa do ambiente Web. De acordo com Silva (2009), a esse excluido
€ negada a oportunidade de aprender a selecionar conteudos, interferir, armazenar,

imprimir, enviar, ou seja, tratar a informagdo como espago de manipulacéo e de
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negociagéo. Aponta para a participagao criativa e colaborativa no universo online,
pois ndo basta ter acesso as tecnologias digitais, € preciso saber opera-las.

Diante deste contexto, em que as midias digitais e a Internet se constituem
importantes recursos, inclusive no sentido de possibilitar o aprendizado, é
fundamental que estes ambientes se tornem acessiveis a todos os individuos.
Existem recomendacdes relacionadas a usabilidade e a acessibilidade Web e seus
respectivos conteudos digitais multimidia. Deste modo, a usabilidade pode ser
mensurada, formalmente, e compreendida, como sendo o grau de facilidade de uso
de um produto para o usuario que ainda nao esteja familiarizado com o mesmo. A
ISO? define a usabilidade em funcgao da eficiéncia, eficacia e satisfagdo com a qual
0s usuarios podem alcancgar seus objetivos em ambientes especificos, quando
utilizam determinado produto ou servigo. Em relacdo a acessibilidade, esta consiste
em considerar a diversidade de seus possiveis usuarios e as peculiaridades da
interacdo dessas pessoas (TORRES; MAZZONI, 2004).

De acordo com Corradi (2007), a Web surge como mais um ambiente digital
que pode ampliar as oportunidades de acesso aos conteudos informacionais,
permitindo democratizar o acesso as informacgdes registradas e disponibilizadas,
utilizando para isso diferentes formatos multimidia, além disso, contribui para a
preservagao e disseminacdo da cultura surda. Para Stumpf (2010), o uso do
computador e da Internet inaugurou uma dimensao de possibilidades aos surdos,
pois se para 0s ouvintes, as mesmas abriram perspectivas que levaram a
modificagdes profundas nos usos e costumes de toda a sociedade, para os surdos,
essas mudancgas podem ser ainda mais significativas. Contudo, existem barreira
que dificultam a total acessibilidade por parte dos surdos, pois em sua grande
maioria demandam sujeitos alfabetizados.

Neste sentido, reconhecer a necessidade de tornar a Web e as midias digitais
cada vez mais acessiveis, € contribuir para a promog¢ao de uma equidade social e
digital desses sujeitos (SILVA, 2009). De acordo com Macedo (2013), a Internet se
tornou uma midia dominante quando se trata também da aprendizagem. Porém, ao

mesmo tempo em que facilita a formagdo continuada, a busca e difusdao de

2ISO significa International Organization for Standardization (Organizagdo Internacional de
Normalizagao), seu objetivo & promover o desenvolvimento de normas, testes e certificagdo de bens
€ Servigos.
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informacgdes e conhecimento, ainda apresenta barreiras de acesso aos individuos
que possuem algum tipo de limitagao.

Para Torres e Mazzoni (2004 ), a acessibilidade no espago digital consiste em
tornar disponivel ao usuario, de forma a que possa acessar a ela com autonomia,
toda a informacédo disponivel, independentemente de suas caracteristicas
organicas. Para promover a acessibilidade, é preciso combinar a apresentagao da
informagéo de multiplas formas, com o uso de ajudas técnicas (sistemas de leitura
de tela, sistemas de reconhecimento da fala, simuladores de teclado etc.), buscando
maximizar as habilidades dos usuarios que possuem algum tipo de deficiéncia.

Portanto, quando se trata do surdo, € preciso lembrar que seu dominio em
Lingua Portuguesa se da como leitura em segunda lingua, além disso, dependendo
de seu nivel de proficiéncia, a leitura em Lingua Portuguesa podera se apresentar
de maneira fragmentada e limitada, comprometendo a possibilidade de leitura
imersiva. Por este motivo, disponibilizar o conteudo da Web em Libras seria tornar
esse ambiente muito mais acessivel para aqueles cujo dominio da leitura em Lingua
Portuguesa é precario ou inexistente (GOMES; GOES, 2011).

Sendo assim, respeitar a diferenga linguistica do surdo possibilita que este
desenvolva a sua identidade e, enquanto cidadao, atinja a real inclusao de que tanto
se espera. E necessario refletir a respeito das adaptacdes essenciais no campo da
linguagem dentro do ambiente Web, a fim de garantir a acessibilidade para os
surdos, uma vez que a competéncia e o conforto linguistico da primeira lingua é
sempre superior ao da segunda para qualquer individuo. O acesso a informacao e
comunicagao por meio da Libras é fundamental para a navegabilidade autbnoma,
interativa e criativa (GOMES; GOES, 2011).

Existem diretrizes e recomendagdes relacionadas a acessibilidade digital,
como é o caso do W3C (World Wide Web Consortium), considerada a principal
organizacdo de padronizacao da World Wide Web e cuja finalidade esta no
estabelecimento de padrdes para a criacdo e a interpretacdo de conteudo para a
Web. Esses principios orientam diretrizes para que autores/desenvolvedores
possam tornar os conteudos mais acessiveis para usuarios com diferentes
deficiéncias (BASSANI et al., 2010).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Padroniza%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Padr%C3%B5es
https://pt.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
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Figura 5 - Principios de acessibilidade na Web conforme WCAG 2.0 - W3C

COMPREENSIVEL
OPERAVEL Os usuarios devem ser

Os usuarios devem ser capazes de

compreender as
capazes de operar a : =
interface. informagdes, bem como

o funcionamento da
interface.

PERCEPTIVEL

Os usuarios devem ser
capazes de perceber a
informacéo que esta
sendo apresentada.
Pricipios para a
acessibilidade na
Web

Fonte: W3C

Ainda neste sentido, o trabalho desenvolvido por Macedo (2010), apresenta
diversas diretrizes para a criacdo de Objetos de Aprendizagem Acessiveis. Tais
diretrizes sao resultantes da analise e convergéncia dos “Principios de Design
Universal”, juntamente com as “Recomendacgdes de Criagado de Conteudo Acessivel
para Web” do W3C, e ainda as “Melhores Praticas para Produgao de Aplicativos e
de Conteudo Acessivel” apresentadas nas guias do Instructional Management
Systems (IMS). A autora verificou através de entrevistas, que poucos professores
autores de Objetos de Aprendizagem tinham conhecimento da existéncia e
relevancia destas recomendagbes. Sendo assim, as diretrizes apresentadas por
Macedo (2010), constituem um conjunto de recomendacgdes, onde a principal delas
aponta que todo conteudo de um Objeto de Aprendizagem deve apresentar pelo
menos uma midia equivalente®, em formato diferente ou uma midia alternativa se
nao for possivel inserir uma midia equivalente, ou ainda, uma midia de acesso
textual, equivalente ou alternativo. Além disso, apresenta recomendacbes de

acordo com as seguintes categorias: diretrizes para imagens em movimento ou para

3Sa0 conteudos idénticos um ao outro, porém fornecido em uma modalidade diferente, por exemplo,
um texto disponivel em audio e o mesmo texto associado a um arquivo para impressao em Braille
(MACEDO, 2010).
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imagens estaticas; diretrizes para textos ou para textos alternativos; diretrizes para
tabelas e para graficos e diretrizes para audio. Todas essas recomendagdes podem
ser adaptadas para diferentes contextos e para diferentes midias digitais, como é o
caso dos aplicativos méveis.

Os conteudos digitais sao criados em varios formatos e utilizam uma grande
variedade de ferramentas de autoria sob a forma de Objetos de Aprendizagem,
incluindo midias variadas como textos, audio, videos, imagens animadas, imagens
estaticas, entre outras. No entanto, a variedade de midias e tecnologia utilizadas
para dar suporte ao aprendizado acaba muitas vezes ampliando os problemas de
acessibilidade. Além do mais, a acessibilidade nos meios digitais esta
intrinsecamente ligada a midia de apresentagdo do conteudo. Desta forma, para
que estes materiais se tornem acessiveis, seus criadores devem considerar as
possiveis deficiéncias dos usuarios (MACEDO, 2010).

Como foi apontado anteriormente, existem as recomendacdes do W3C -
WCAG 1.0 e 2.0. Tais documentos sdo a recomendacado formal para promover
acessibilidade nas areas de tecnologia, ferramentas, educacdo e pesquisa e

desenvolvimento.

Estes documentos sdo extensos, estdo em constante desenvolvimento,
acompanham o surgimento de novas tecnologias e sdo direcionados aos
desenvolvedores de conteudo e de ferramentas de autoria, aos criadores
de ferramentas de avaliagao de acessibilidade e qualquer outro profissional
que buscam por um padrao técnico para acessibilidade na web [...]. Os
documentos WCAG 2.0 do W3C-WAI, tem o objetivo de explicar como
proceder para tornar diretamente acessivel, ao maior nimero de usuarios
possivel, as informagdes contidas em uma pagina ou aplicagdo web,
incluindo texto, imagens, formularios, sons, etc. (MACEDO, 2010).

O WCAG 2.0 apresenta quatro principios de acessibilidade e para atender a
estes principios sao apresentas 12 recomendagdes (Quadro 4), com objetivos

basicos, na qual os autores devem cumprir para tornar-se um conteudo acessivel.
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Quadro 4 - Recomendacbes do WCAG 2.0

Categorias Recomendagodes

a. Fornecer alternativas textuais para qualquer contetudo nao textual, permitindo que

- possa ser alterado se necessario, para outros formatos como impressdo com tamanho de

\“E’ fontes maiores, Braille, falas, simbolos ou linguagem mais simples.

S b. Fornecer alternativas para midias baseadas em tempo.

g c. Criar conteudo que pode ser apresentado de modos diferentes sem perder informacgao

e ou estrutura.
d. Tornar mais facil aos usuarios a visualizagdo e audi¢gao de conteudos incluindo as
separagdes das camadas frontais e de fundo.

- a. Fazer com que todas as funcionalidades estejam disponiveis também no teclado.

% b. Prover tempo suficiente para os usuarios lerem e usarem o conteudo.

S c. Nao projetar conteudo de uma forma conhecida por causar ataques epiléticos.

OQ d. Prover formas de ajudar os usuarios a navegar, localizar conteudos e determinar onde
se encontram.

N

2 a. Tornar o conteudo textual legivel e compreensivel.

@ b. Fazer com que as paginas da Web aparegam e funcionem de modo previsivel.

g c. Ajudar os usuarios a evitar e corrigir erros.

o

O

L

2 a. Maximizar a compatibilidade entre os atuais e futuros agentes do usuario, incluindo as

§ tecnologias assistivas®.

Fonte: W3C WCAG 2.0, (2008).

Outro elemento que deve ser mencionado no que tange acessibilidade digital

€ o Design Universal, pois seus principios (Figura 6), aplicados a solugdes

existentes de materiais educacionais digitais ou na criacdo de novos produtos ou

solugdes de objetos de aprendizagem, ampliam a usabilidade e diminuem os
problemas de acessibilidade (MACEDO, 2010).

40 termo Tecnologia Assistiva constitui-se um termo recente, sendo utilizado para identificar todo o
recurso e servigo que contribua para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com
deficiéncia (BERSCH; TONOLLI, 2006)
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Figura 6 - Os sete Principios do Design Universal

Uso
equitativo

- Baixo
Flexibilidade
- esforgo

fisico

DESIGN UNIVERSAL

Informagao Tolerancia
perceptivel ao erro

Espaco
Uso simples fisico para
e intuitivo uso ou
interacao

Fonte: elaborado pela autora

Neste enfoque, Macedo (2010), sugere que quatro dentre os sete principios
de Design Universal s&o diretamente aplicaveis a criagado e acesso de conteudo de
objetos de aprendizagem digital, como mostra o Quadro 5. O IMS também deve ser
citado, pois fornece especificagbes para o desenvolvimento de tecnologia de
aprendizagem, acrescentando elementos de acessibilidade nas suas

especificagoes.

Quadro 5 - Principios de Design Universal aplicados em Objetos de Aprendizagem

Estabelece que sejam fornecidos os mesmos meios de uso para todos
0s usuarios, idéntico ou equivalente quando possivel e quando nao,
alternativo; e também, que seja evitada qualquer segregacédo ou
excluséo dos individuos deficientes ou néo.

Uso equitativo

Recomenda que se facilite e disponibilize ao usuario, escolha entre

Flexibilidade de uso : ~ .
muitas formas de apresentagao e método de uso.

Determina que se elimine toda complexidade desnecessaria, que seja
consistente com as expectativas e intuigcdes dos usuarios, e coerente
com as habilidades de linguagem e conhecimento.

Uso simples e
intuitivo

Recomenda que sejam usados modos diferentes, imagéticos, verbais,
Perceptivel tatil, e redundante para toda informacgao essencial, além de contrastes
evidente e maximizagao da visualizagao ou percepgao.

Fonte: Macedo, (2010).

Assim, o trabalho desenvolvido por Macedo (2010), deriva das

recomendagdes gerais de acessibilidade das organizagdes internacionais: IMS-
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GLC e W3C-WCAG 1.0 e 2.0, e dos “Principios de Design Universal” apresentando
diretrizes voltadas a criagao de conteudo acessivel para WEB. Tais diretrizes foram
propostas de forma a atender diversos publicos, no entanto o quadro a seguir
(Quadro 6) apresenta tais recomendagdes com direcionamento aos requisitos do

surdo.

Quadro 6 - Diretrizes para criagéo de objetos de aprendizagem acessiveis ao
surdo (continua)
Videos, animacodes ou scripts devem ter:

» Titulo claro que se relacione com o tema.
* Descrigao textual do tema do filme ou animagao.

+ Midia alternativa®, ao menos uma opcgao:

IMAGENS EM
MOVIMENTO

o Transcrigao completa textual ou em audio

o Legenda®, Captions’, ou interpretagdo em Libras se o contetdo for sonorizado.

Fotos, diagramas, tabelas, graficos, desenhos, arte ANSI, logos, charts, botbes,
imagens link, etc. devem ter:
» Midia alternativa, ao menos uma opg¢ao:

o Texto alternativo com propdsito equivalente ao da imagem.

MAGENS
ESTATICAS

o Descricdo completa equivalente em Audio ou textual.

Todo texto apresentado deve ter:
* Fundo de cor sélida
* Cores alteraveis e perceptiveis sem cor

* Estrutura e formatagao adequada

Pode ser:

* Transformado em pagina somente textual

TEXTOS

* Traduzido ou transcrito em Libras

* Impresso

* Visualizado na tela na forma escrita
* Imagem de texto

* Texto alternativo ou descrigdo de outras midias.

Fonte: Adaptado de Macedo, (2010).

5 Midias alternativas: Sdo conteudos alternativos, € uma ampliagdo dos contelidos equivalentes e
séo fornecidos de formas diferentes, porém com o mesmo objetivo final de aprendizagem.

6 Legenda: Descrigdo textual visual das falas.

7 Captions: Descrigdo textual que agrega além das falas, sons complementares.
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surdo (continua)
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TEXTOS

Linguagem no texto deve ser:

* Clara e simples

+ Concisa e factual e direta

» Apresentado em estilo de escrita e terminologia condizente com o nivel do

conteudo

Estrutura do texto deve apresentar:

* Identificagdo de cabecalhos, e outros elementos estruturais.

» Organizagao do conteudo de forma légica e ordem compreensivel

* Quebra do texto em segmentos, com titulo bem definido.

* Abreviaturas e acrénimos especificados por extenso na sua primeira ocorréncia
* Definigao de todas as palavras ou expressdes nao comuns, em texto alternativo

ou link para glossario no documento.

Nao usar texto justificado nem centralmente alinhado.

TEXTO ALTERNATIVO

O Texto alternativo deve ser adicionado a todo contetdo néo textual.
E uma frase curta, suficiente para ser claro e entendido sem redundancia. No
maximo 150 caracteres.
* Substitui uma imagem.
+ Contribuir para o entendimento da pagina.
* N&o é descrigdo de uma imagem, é uma Identificagdo sucinta que esclarece a
funcao da imagem.
» Quando nao é suficiente, deve ser adicionada uma descricdo completa:
o Pode ser um link para outra pagina.

o Pode ter até 300 palavras.

Nao usar texto alternativo quando se tratar de:
* Imagens decorativas e irrelevantes para compreenséo do conteudo.
* Imagem que possui uma descrigdo no texto visivel, ou uma legenda clara, ou

explicagéo no contetdo do texto.

TABELAS

Devem ter:
« Identificagao clara de titulos, cabecgalhos, linhas e colunas
* Resumo textual

* Toda a fungao da tabela descrita em Captions.

Fonte: Adaptado de Macedo, (2010).
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Quadro 6 - Diretrizes para criagéo de objetos de aprendizagem acessiveis ao
surdo (conclusao)

Devem apresentar:
* Texto descritivo do layout do grafico, localizagdo das variaveis e resultados
apresentados.

» Sumario do grafico apresentado como titulo.

z

GRAFICOS

O objetivo principal é informacéo e significado, e ndo uma sequéncia de dados ou

numeros.

Deve apresentar opgao de midia textual:
* Legenda
+ Captions

* Descrigao completa

AUDIO

z

* Texto Alternativo visual

* Tradugéo em Lingua de Sinais

Controles aparentes de volume, pausa, liga/desliga.
Fonte: Adaptado de Macedo, 2010

Em um outro trabalho, denominado “Manual de Acessibilidade em
Documentos Digitais”, sdo apontadas as principais barreiras (Figura 7) que pessoas

surdas ou com deficiéncia auditiva encontram no meio digital.

Figura 7 - Barreiras relacionadas a surdez ou deficiéncia auditiva no meio digital

Audio que nao oferece opg¢&o para aumentar o volume.

Audio e video sem legenda, transcrigdo em texto e Libras.

Auséncia de Libras ou imagens suplementares relacionadas ao conteudo do texto (isso
dificulta a compreensao por pessoas que tém a Libras como primeira lingua).

Auséncia de linguagem simples e clara.

Fonte: Salton; Agnol; Turcatti, 2017
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Portanto, no desenvolvimento de Objeto de Aprendizagem torna-se
necessario a observancia dos varios elementos, os quais envolvem a acessibilidade
digital da pessoa da pessoa surda ou com deficiéncia auditiva que utiliza a Lingua
de Sinais. O enfoque esta em tornar a experiéncia a mais agradavel possivel e
assim, contribuir consequentemente com o processo de aprendizagem. A
acessibilidade digital voltada as pessoas com algum tipo de deficiéncia se
caracteriza crucial, pois amplia as possibilidades de acesso da pessoa surda a

informacgéo e ao conhecimento de forma independente.

2.4 CONSIDERAGOES DO CAPITULO

A Lingua Brasileira de Sinais se caracteriza por ser uma lingua de
modalidade gestual-visual, na qual se comunica por meio de gestos, expressoes
faciais e corporais. A Libras como também é denominada, tornou-se reconhecida
como meio legal de comunicagao e expressao através da Lei n® 10. 436 de 2002,
sendo muito utilizada na comunicagdo de pessoas surdas e consistindo em uma
importante ferramenta de incluséo social. Além do mais, quanto mais precoce for o
contato da pessoa surda com a Lingua de Sinais, maiores sao as chances desse
sujeito se desenvolver tanto no aspecto social quanto cognitivo.

O viés da educacdo inclusiva busca, atender as necessidades de
aprendizagem dos alunos com algum tipo de deficiéncia, melhorando a qualidade
do ensino e desafiando os professores a desenvolverem novas metodologias de
ensino. Portanto, a educacgao inclusiva tem como intuito, garantir possibilidades de
aprendizagem e desenvolvimento a todos, independentemente de suas
caracteristicas.

A acessibilidade compreende um conjunto de dimensdes, as quais se
complementam na construgdo de uma sociedade inclusiva, para tanto, o contexto
digital e tecnolégico também deve ser considerado. Portanto, algumas barreiras
relacionadas a surdez ou deficiéncia auditiva no meio digital devem ser observadas
como, por exemplo, auséncia de linguagem simples e clara, auséncia da Libras e
recursos visuais, apresentacao de audio e video sem legenda, transcricao em texto
ou Libras, bem como audio que nao oferece opcao para aumentar o volume

A acessibilidade digital tem como propdésito tornar disponivel ao usuario, toda

a informacé&o apresentada, acessando de forma que tenha autonomia. Além disso,
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reconhecer a importancia de tornar o ambiente Web cada vez mais acessivel,
contribui para a constru¢ao de uma sociedade mais inclusiva. Levando em conta o
fato da Internet e das midias digitais se caracterizarem importantes recursos nos
mais diferentes aspectos, incluindo o da aprendizagem, é essencial que tais
ferramentas se tornem acessiveis a todos os individuos.

E essencial refletir sobre a insercdo das pessoas com deficiéncia na
sociedade e isso significa pensar tanto na inclusdo social, quanto digital desses
sujeitos. Por mais que haja diversas diretrizes e recomendagdes voltadas a
acessibilidade em relacdo a Web e seus conteudos, na pratica o processo acaba
sendo mais lento do que se espera. Portanto, € preciso que exista um maior
engajamento, tanto por parte de pesquisadores quanto da sociedade em geral, para
que o ciberespago e as midias digitais consigam evoluir mais rapidamente no

aspecto da acessibilidade.
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3 APLICATIVOS MOVEIS NA EDUCAGAO

Nesta secao envolvendo os aplicativos mdéveis, sera abordado inicialmente
sobre o conceito de aprendizagem movel, bem como sobre o desenvolvimento de
aplicagbes moveis voltados aos surdos e ao ensino e aprendizagem da Geometria,
evidenciando ainda as lacunas existentes ao se tratar de temas considerados

recentes.

3.1 A CONVERGENCIA PARA OS APLICATIVOS MOVEIS

A sociedade tem vivenciado um avanco no desenvolvimento e na utilizagcao
das tecnologias digitais, estando cada vez mais presente na vida das pessoas e
influenciando, sobremaneira, na producéao, divulgacéo, disseminagao e acesso as
informagdes. Uma pluralidade de equipamentos, recursos e softwares tém
emergido, podendo instigar a ressignificacdo da pratica pedagogica. Além disso, a
insercdo das tecnologias digitais no contexto educacional contribui para um
aprendizado construtivista em que, por meio de experimentagdes, o aluno se torna
protagonista de sua aprendizagem (GONCALVES; OLIVEIRA; GHELLI, 2018). Para
Costa, Duqueviz e Pedroza (2015), os termos Novas Tecnologias ou Tecnologias
Digitais, tém sido utilizados para se referir a um conjunto de equipamentos,
aplicagbes e recursos tecnoldgicos que, na maioria das vezes, propiciam a
navegacgao ou utilizam como meio de propagacao a Internet ou meios eletrénicos,
tais como o computador, tablets, aparelhos celulares, videos, imagens, dentre
outros.

Veen e Vrakking (2009), apontam o uso das tecnologias digitais como uma
das possiveis solugbes no contexto da educacdo, se constituindo parceira no
processo de construgcdo do saber, pois permiti aproximar pessoas de diferentes
origens, e, propicia o aparecimento de espacos para troca de informacgdes e partilha
de conhecimentos. A Internet e as tecnologias digitais promoveram a criagao de
novos espacos de interagdo e comunicacao entre as pessoas, aumentando o leque
de possibilidades de se construir o conhecimento para si e também para uma
comunidade inteira numa perspectiva de colaboragdo (HOLMES et al., 2001), além
do mais, propicia flexibilidade aos diferentes estilos de aprendizagem. Para

Fernandes e Araujo, (2021), a utilizagcdo das TICs garante a difusdo de novas
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estratégias de veiculagdo da informagcdo, bem como novos modelos de
comunicagao, abrindo um leque de possibilidades de mudangas comportamentais
e atitudinais do ser humano em relagéo aos processos educacionais.

Dentro deste cenario envolvendo as midias digitais, tém-se os aplicativos
moveis, desenvolvidos para as mais diversas areas e que buscam principalmente
trazer solugbes e praticidade aos seus usuarios. Contudo, quando o contexto
envolve a educagéo seu foco consiste em promover algum tipo de aprendizagem.
De acordo com Lucena (2016), o crescimento acelerado do uso dos aparelhos
celulares fez com que o desenvolvimento de aplicativos moveis também
aumentasse bastante nos ultimos tempos, possibilitando inclusive a interagado das
pessoas por meio de diferentes linguagens como, escrita, oral e hipermidia.

Basicamente, os aplicativos sdo programas desenvolvidos especificamente
para o sistema operacional utilizado por um dispositivo moével, como tablets e
smartphones, que permitem a interagdo e navegacao através do toque, pois sao
utilizados em aparelhos dotados de tela touchscreen. Os aplicativos abrangem
diversas classes de programas como jogos, organizadores pessoais, editores de
texto, leitores de e-books, bate-papos, entre outros (AMORIN; BIANCO, 2011). Eles
possuem o proposito de facilitar o cotidiano de seu usuario, fornecendo-lhe as mais
diversas funcionalidades e possibilidades. Os aplicativos podem ser instalados no
dispositivo, sendo baixado pelo usuario através de uma loja online, ou ja virem
instalados no dispositivo direto de fabrica, onde uma parte dos aplicativos
disponiveis sdo gratuitos, enquanto outros sao pagos (SOUZA et al., 2016). A
profusdo de aplicativos méveis educacionais na atualidade é justificada pelo
desenvolvimento da mobile learning ou também chamada aprendizagem mével, que
€ caracterizada pelo uso das tecnologias méveis, que propiciam portabilidade,
interatividade, sensibilidade ao contexto, conectividade e individualidade, e
sinalizam como condicdo favoravel para que os educadores pesquisem e
desenvolvam abordagens de ensino que incluam aplicagbes destes dispositivos na
aprendizagem (SILVA; OLIVEIRA; BOLFE, 2013).

Segundo documento da UNESCO (2014), as recentes inovagbes da
tecnologia movel tém se centrado, sobretudo na criagdo de conteudo digital,
especialmente livros didaticos digitais acessados por leitores eletrénicos, e no
desenvolvimento de aplicativos moéveis e plataformas de software para acessar

recursos digitais usando dispositivos moéveis. Além disso, em paises desenvolvidos



57

os aplicativos educacionais tém crescido de forma exponencial, onde esses
aplicativos fornecem novas ferramentas para atividades pedagodgicas como
anotacao, calculo, redagao e criacdo de conteudo. Com mais de 5,9 bilhdes de
assinaturas de telefone celular em todo o mundo, os dispositivos méveis ja
mudaram o modo de viver das pessoas. Para Cronemberger et al., (2017), fazer uso
de um ambiente de ensino e aprendizagem com o empoderamento das novas
tecnologias, em prol de estratégias de ensino aprendizagem que possibilitem extrair
as potencialidades do aluno, ainda é algo desafiador para a grande maioria dos
docentes. Portanto, o ato de incorporar tecnologias moveis em ambientes
educacionais seria um fator importante para melhor atender as necessidades de
alunos e professores.

O acesso aos dispositivos méveis tem promovido mudangas no modo de
produgdo e compartiihamento do conhecimento. Assim, a aprendizagem movel
viabiliza o espago de convergéncia da Internet com as telecomunicagodes, criando
ampla rede de comunicagcdo e de oportunidades de aprendizagem. Essa
perspectiva reposiciona a sala de aula e todos os espacgos fora dela como lugares
possiveis para ensinar e aprender (MELO; CARVALHO, 2014).

A utilizagado de apps voltados a educagdo vém crescendo e abrem espaco
para a mobile learning, a qual envolve o uso de dispositivo movel, sozinho ou em
combinagao com outras Tecnologias da Informagdo e Comunicagao para promover
o aprendizado. Diante dessa crescente utilizacdo e dos diferentes perfis de
usuarios, € relevante garantir que esses aplicativos contemplem requisitos de
usabilidade, uma vez que eles possuem objetivos de aprendizado (KRAUT, 2013;
KNOLL, 2014), além disso, critérios de acessibilidade também devem ser
considerados.

A medida que as tecnologias digitais de informac&o e comunicacéo sdo cada
vez mais disseminadas na sociedade, principalmente os celulares e os tablets,
novas formas de uso acabam emergindo, inclusive relacionadas com a educagéo.
Termos como e-learning, m-learning e u-learning tém sido utilizados para designar
diversas formas de aprendizagem, que mudam de acordo com o desenvolvimento
tecnologico e, principalmente, com as facilidades que as tecnologias mobveis
oferecem. Importante ressaltar, portanto, que tais tecnologias possuem um
potencial muito mais interessante do que simplesmente poder acessar a informacao

de qualquer lugar ou a qualquer momento, como tem sido proposto principalmente
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pelos que pretendem, com as tecnologias moéveis, resolver o problema de acesso a
informacéao. O grande objetivo das tecnologias moveis esta na criagdo de contextos
de aprendizagem, permitindo auxiliar processos de constru¢gdo de conhecimento,
em que o aprendiz realiza na integracdo dos ambientes formais de educagao, bem
como os nao formais e os informais (VALENTE, 2014).

Deste modo, dado o potencial que os aplicativos méveis podem gerar no
contexto da educacgao e as inumeras possibilidades de colaborar com os processos
de aprendizagem € fundamental que tais ferramentas sejam desenvolvidas
pensando-se também em usuarios com algum tipo de deficiéncia. Pois, como
aponta Silva (2004), as tecnologias digitais possibilitam a distribuicdo instantanea e
global de ideias, envolvendo mudangas sociais advindas de seus impactos como
desenvolvimento de novas formas de cultura, e por este motivo todos devem estar

incluidos.

3.2 APLICATIVOS MOVEIS E O SURDO

A inser¢cdo das tecnologias nos diversos contextos sociais aumentou de
forma significativa e se tornou indispensavel em inimeros ambientes, dentre eles o
educacional. Para os estudantes surdos, essa insergao representou um salto
qualitativo no processo educacional, possibilitando a participacdo em atividades
outrora inacessiveis, além disso, a viabilidade de inclusdo de conteudo multimidia
em diversas plataformas sociais e educacionais possibilitou o compartilhamento de
informacdes em Libras (PEREIRA; KRIGER, 2018). Deste modo, ao facilitar o
acesso a conteudos diversos e a comunicagdo, as tecnologias, também
oportunizam a incorporagao desses sujeitos nas relagdes sociais e politicas
(MENESES; LINHARES; GUEDES, 2011). Segundo Pereira e Kriger (2018), as
tecnologias digitais permitem contribuir com a pratica pedagdgica de envolvidos
com a educacao de surdos na educagao basica, pois podem utilizar de tais recursos
tecnolégicos para explorar seus conteudos de maneira visual e dinamica.

Segundo Chee et al., (2016), a partir do advento da tecnologia mével, o
aprendizado movel tornou-se uma abordagem pedagdgica promissora no campo da
educacgao, ao permitir que os alunos aprendam sem restricdo de horario e local

fixos. Contudo, existem barreiras quando se pensa em pessoas surdas, pois a
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criacdo de apps para esse grupo e tantos outros ainda é negligenciado pelos
desenvolvedores.

Deste modo, quando se trata de aplicativos mdveis voltados ao publico
surdo, o campo que mais tem tido avancos € o da comunicagao, onde a maioria dos
apps encontrados tem como propdsito a realizagao da tradugao da Lingua de Sinais
para a Lingua Portuguesa. Isso obviamente traz muitos beneficios para a sociedade
como um todo, pois, permite aproximar pessoas surdas e ouvintes, porém
claramente ainda é preciso avancar muito mais quando se fala em desenvolvimento
de apps acessiveis. Tanto na literatura quanto nas lojas de apps, verificou-se que a
maior parte dos aplicativos estéo relacionados ao campo da comunicagéo, como,
por exemplo, tradutores ou dicionarios.

Para Pereira e Krieger (2018), o uso dos aplicativos de traducgao virtual facilita
a comunicagao entre sujeitos que nao compartilham a Lingua de Sinais e facilita a
aprendizagem da Libras pelos estudantes e professores que desconhecem a lingua,
bem como auxilia os estudantes surdos a edificarem suas produ¢des em portugués.
No estudo realizado pelos autores, sdo analisadas trés propostas de tradutores
digitais, o primeiro denominado ProDeaf realizava a tradugédo de texto e voz na
Lingua Portuguesa para Libras, porém nao esta mais disponivel. O segundo trata-

se do HandTalk, que realiza a tradugao digital e automatica para a Libras.

Tabela 2 - Caracteristicas das ferramentas ProDeaf e HandTalk

ProDeaf HandTalk
Disponivel para Android Sim Sim
Disponivel para I0S Sim Sim
Disponivel para Windows Phone 8 Sim Nao
Traduz Lingua Portuguesa para Libras a partir da entrada de texto Sim Sim
Traduz Lingua Portuguesa para Libras a partir da entrada de voz Sim Sim
Traduz Lingua Portuguesa para Libras a partir da entrada de fotografias de texto | Nao Sim
Disponibiliza dicionario de sinais Sim Nao
Funciona sem necessidade de acesso a Internet no momento da utilizagéo Sim Nao
E possivel girar o personagem para visualizar o sinal em diferentes angulos Nao Sim
Permite facil notificacdo acerca de algum erro identificado na sinalizagéo Sim Nao

Fonte: Corréa et al., (2014).

O terceiro tradutor selecionado consiste no SuitVLibras, derivando de uma
parceria entre a Secretaria de Tecnologia da Informacédo (STI) e a Universidade

Federal da Paraiba (UFPB), que também busca traduzir conteudos digitais (texto,
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audio e video) em Libras. Tais aplicativos foram selecionados devido ao fato de
possuirem versdes gratuitas e interfaces mais intuitivas. Em um outro estudo, mas
também com foco na analise dos aplicativos HandTalk e ProDeaf, Corréa et al.,
(2014), apresenta uma tabela contendo as caracteristicas de tais ferramentas, como
mostra a seguir.

Embora tenha emergido categorias de analise que apontam tanto para
aspectos positivos quanto negativos das ferramentas, a totalidade dos sujeitos
envolvidos apresentou posicionamentos favoraveis a utilizagdo dos aplicativos,
mesmo em situagdes nas quais foram apontadas fragilidades. Portanto, os
resultados obtidos revelaram o potencial inclusivo das ferramentas analisadas, nos
ambitos escolar e social, em aspectos como: interacdo, ampliacdo de vocabulario,
constituigado identitaria e autonomia do sujeito surdo.

Todavia, quando o cenario envolve varios outros aplicativos méveis, muitos
deles nao disponibilizam comunicagao através do uso de Libras. Usualmente, as
aplicagbes sdo em Lingua Portuguesa e sem nenhum outro tipo de ajuda. Neste
sentido, diretrizes podem ser uteis para auxiliar os desenvolvedores na construgao
de apps acessiveis (SCHEFER; AREAO; ZAINA, 2018). O estudo aponta para a
existéncia de lacunas em relagcéo ao uso de aplicacdes de redes sociais a partir de
dispositivos moéveis pelo publico surdo. Para tanto, apresentam o MobiDeaf, um
conjunto de diretrizes (Quadro 7) que visa dar apoio aos desenvolvedores na
criacdo de aplicativos moveis de rede para usuarios surdos e por mais que o foco
tenha sido voltado as redes sociais, muitas delas também podem ser validas quando

aplicadas em outros contextos.

Quadro 7 - Diretrizes MobiDeaf (continua)
Descrigdo: O publico surdo em sua maioria tem dificuldade com a Lingua
Portuguesa, suas percepgdes ficam basicamente limitadas a visdo e ao tato.
Recomendacgédes: (1) Dé preferéncia ao portugués simples e texto curto. (2) Nao
MD1 - Interface simples | use palavras estrangeiras, a menos que elas sejam de uso comum ou sejam
valorizando o canal necessarias no contexto. (3) Use contraste apropriado entre os elementos e o
visual. fundo da interface. (4) Distribua os elementos ao redor da interface para que
eles fiquem visiveis o suficiente, respeitando o espago limitado dos dispositivos
moveis. (5) Evite fontes com detalhes que possam dificultar a leitura. (6) Use os
icones de maior tamanho possivel sem comprometer o espaco de /ayout do
dispositivo mével. Imagens devem ser facilmente identificaveis.
Descricdo: Uma interface deve conter informacéo para direcionar o usuario
surdo a fim de que este possa completar sua tarefa.
Recomendagédes: (1) Evitar muitos elementos de interagdo ao mesmo tempo
dando prioridade aos necessarios a execugao de uma tarefa organizando uma
sequéncia de passos que possam ser concluidos um por vez. (2) Evite a exibigao
de informagdes desnecessarias € mantenha o usuario informado de onde se
encontra e com a possibilidade de retornar a tela inicial do aplicativo.

Fonte: Schefer; Aredo; Zaina, 2018

MD2 - Interface
Direcionadora
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Quadro 7 - Diretrizes MobiDeaf (continua)

MD3 - Notificagoes devem
ser emitidas em modo
vibratério e visual e em
momento propicio

Descricdo: Evite recursos de alertas em audio. E importante que a
notificagdo ocorra em momento apropriado. Ou seja, ndo ocorra quando o
usuario esteja em meio a uma operagao, pois o usuario surdo pode se distrair
facilmente.

Recomendagées: Pode-se criar um controle de notificagbes para que estas
nao atrapalhem o andamento de uma tarefa; e sé se tornem ativas quando
0 usuario nao estiver em meio a uma operagao.

MD4 - Consisténcias e
Padroes adequados a
cultura surda.

Descrigdo: Manter a consisténcia e o padrdo de interface para usuarios
surdos.

Recomendacées: (1) Em midia digital, € preciso usar elementos de interface
tradicionais (elementos de senso comum, por exemplo, imagem de disquete
para simbolizar "Salvar"). (2) Quando uma nova estratégia for implementada,
certifique-se de que haja ajuda suficiente para entender seu uso (por
exemplo, ao carregar um novo modulo, dé uma dica para mostrar como ele
funciona). Dé preferéncia as explicagbes em Libras gravadas em video
exemplificando o uso. (3) Use

MD4 - Consisténcias e
Padroes adequados a
cultura surda.

elementos com a mesma fungéo para todas as interfaces do sistema (por
exemplo, o artefato usado para "Salvar" deve ser o mesmo em todas as
telas). (4) Nao altere o contexto de um determinado elemento quando ele
recebe foco. (5) Ao usar imagens para explicar uma caracteristica especifica
em Libras, procure por ilustragdes que reproduzam esses gestos em Libras,
juntamente com o texto em portugués. Regibes diferentes podem conter
sinais diferentes, entdo procure o gesto mais comum para a maioria das
pessoas surdas ou a representacdo de mais de um gesto. Esses artefatos
devem ser validados pelos intérpretes de Libras.

MD5 - Feedback visual,
vibratério ou ambos

Descrigdo: Sempre dar retorno sobre agéo realizada pelo usuario em forma
de vibragdo ou visual ou ambos. Essa comunicagdo da interface com o
usuario surdo o mantém informado e seguro sobre suas agoes.
Recomendacées: (1) Feedbacks de erros devem ser bem contextualizados
para que o usuario possa compreender o erro. Dé preferéncia a feedback de
quadros de mensagens para solicitar confirmagéo, a fim de conferir que o
usuario o tenha percebido. Se possivel, oferecer ao usuario a explicagédo do
erro em Libras. (2) Em caso de um feedback de animacgao, respeitar as
dimensdes do dispositivo moével, podendo esse ocupar toda a tela caso nao
interfira na realizagdo da tarefa.

MD6 — Facilitadores

Descrigdo: Crie recursos que auxiliem e conduzam o usuario surdo em
determinada tarefa.

Recomendacées: (1) Estes podem ser realizados em diversas formas dando
a possibilidade de escolha ao usuario. Em tarefas mais complexas utilize
exemplos. (2) O usuario surdo geralmente tem dificuldades em escrita, entao
¢é interessante utilizar recursos que o auxiliem a escrever. Por exemplo, usar
um banco de “frases prontas” ou recursos de auto complementar.

MD?7 - Flexibilidade para
personalizagao do app
conforme

as necessidades do
usuario

Descrigdo: Fornecer aos usuarios formas que lhes permitam usar os
aplicativos como eles querem.

Recomendacées: (1) Dar controle ao usuario para que este possa adaptar o
aplicativo de acordo com sua preferéncia. Por exemplo: O usuario pode
desativar o modo vibratério nas notificagées, o usuario pode desativar a
“Dica” do inicio da aplicagdo. (2) (3) Possibilitar a facil inclusao e alteragéo
de modulos com recursos de acessibilidade auditiva. Por exemplo, um novo
artefato para acesso a um dicionario de libras pode ser incorporado pelo
sistema sem a necessidade de o usuario precisar instalar ou configurar.
Porém, o usuario deve ser notificado da novidade com explicagdes sobre o
Seu uso.

MD8 - Contetudo de audio
em video deve ser
substituido por imagens,
texto ou lingua de sinais
sempre que for relevante
adequando estes ao
espago do mobile

Descrigéo: O conteudo de audio de video pré-gravado deve ser interpretado
por imagens, texto ou lingua de sinais sempre que relevante.
Recomendagdes: Em um video de ajuda, usando transcrigdo simultanea de
legendas ou lingua gestual, pode resultar num espago muito pequeno para
0 usuario visualizar. Nesse caso, 0 app poderia conter um recurso que
intercalasse o video e o texto ou imagens gestuais, semelhante ao que
ocorria nos filmes mudos.

Fonte: Schefer; Aredo; Zaina, 2018
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Dos trabalhos encontrados na Revisao Sistematica da Literatura, a maior
parte esta relacionado a avaliagdo de usabilidade de aplicativos méveis para o
publico surdo, apontando para uma lacuna de conhecimento nesta area. Embora,
tenham estudos focados na aprendizagem mével de criangas surdas, tais pesquisas
nao possuem como objetivo a realizagao de testes voltados a experiéncia do usuario
(UX). Neste sentido, os modelos de avaliagdo UX existentes nédo foram
desenvolvidos para serem aplicados em testes no contexto da aprendizagem movel
de criangas surdas (MOHAMAD; HASHIM, 2021).

Segundo Nathan, Hussain e Hashim (2017), a avaliagdo da usabilidade de
apps para surdos é crucial, pois seus requisitos sdo diferentes dos exigidos para as
demais pessoas. A usabilidade € um atributo importante e que precisa de cuidado
para que a produgao de uma aplicagdo moével seja de sucesso. Atualmente, os
aplicativos méveis para surdos aumentaram consideravelmente com o aumento do
uso de telefones celulares. Contudo, um modelo de avaliagao de usabilidade que
melhor se adapta a avaliagao de aplicativos moveis para surdos ainda € bastante
limitada, o que torna tal avaliagdo mais desafiadora e dificil (NATHAN; HASHIM,;
HUSSAIN, 2016). Os autores apresentam varios modelos existente para avaliagéo
de usabilidade como mostra a Figura 8, mas que nao sédo desenvolvidas com foco

nas exigéncias do publico surdo.



Figura 8 - Modelos de usabilidade de acordo com suas dimensdes
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Fonte: elaborado pela autora

A revisao da literatura realizada pelos autores, Nathan, Hussain e Hashim
(2017), revelou que até o momento, ndo ha nenhum modelo de usabilidade que
tenha sido desenvolvido para atender a avaliacdo de usabilidade de apps para
surdos. Segundo o0s autores, embora existam muitos aplicativos sendo
desenvolvidos para ajudar a comunidade surda, ainda ndo ha um modelo de
usabilidade adequado para orientar desenvolvedores . Neste estudo, foram
identificados alguns dos principais requisitos, sdo eles: alertas vibratorios e visuais:
0 som de alerta € substituido com vibragao ou alerta visual; mensagens: recursos
de mensagens para surdos deve oferecer uma alternativa diferente e nao com foco
apenas em servicos de texto, para isso video e multimidia devem ser adicionados;
multimidia: recursos de imagem ou video permitem um melhor uso do celular pelos
surdos, pois na maioria das vezes possuem um nivel baixo de alfabetizagdo em
lingua portuguesa; videoconferéncia: ajuda os surdos se comunicarem mais
facilmente com outras pessoas através de video em

tempo real; e
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legendas: fornecer legendas para videos ou filmes € um recurso importante. Assim,
de acordo com o avango da tecnologia, os aplicativos moveis, especialmente para
as pessoas surdos, precisam de mais consideragao no desenvolvimento.

Para aplicativos moveis, apenas alguns modelos estdo sendo propostos,
como por exemplo, Hussain (2012), que envolve avaliagdo de aplicativos baseada
no modelo GQM. Harrison et al., (2013), propde um modelo para avaliagdo de
usabilidade para aplicativos moveis baseado na combinagao da ISO 9241-11 (I1SO,
1998). No entanto, esses modelos sdo focados em aplicativos méveis de modo
geral e nenhum estao disponiveis para avaliar qualquer aplicativo movel que seja
desenvolvido para usuarios com necessidades especificas. Portanto, esses
modelos gerais de usabilidade ndo conseguem identificar informagdes especificas
(NATHAN et al., 2017).

Em um outro estudo, também desenvolvido por Nathan, Hussain e Hashim
(2018), novamente uma RSL é realizada a fim de identificar as principais dimensdes
que suportam o modelo de usabilidade para a comunidade surda em uma aplicagao
movel. Sendo assim, um total de 515 artigos foram encontrados, selecionando para
o estudo um total de 44 artigos. Os resultados mostram que as dimensdes de maior
usabilidade exibidas sao: eficacia, eficiéncia, capacidade de aprendizagem,
acessibilidade e satisfagao.

Nathan, Hussain e Hashim (2016), apontam para o fato de que os recursos
de acessibilidade estao intimamente ligados ao Design Universal. Segundo eles, os
aplicativos moveis desenvolvidos para surdos geralmente estdo voltados para o
Design Universal, porém ndo destacam os requisitos especificos do surdo. Para
tanto, este estudo por meio de uma pesquisa bibliografica buscou identificar quais
sdo esses requisitos. Shaffiei et al. (2011), constataram que audio, video, animagéao
e texto sao alguns dos requisitos importantes que devem ser considerados para
aplicativos moveis voltados aos surdos, contudo o audio € considerado um aspecto
menos significativo. Na pesquisa desenvolvida por Adamo-Villani (2007), também
se destacou a animagdo como sendo um importante aspecto. Ja o estudo realizado
por Ariffin e Faizah (2010), aponta que os requisitos mais importantes em tecnologia
assistiva para surdos sdo a navegacao, a linguagem e o fluxo do conteudo. Para os
autores, o desenvolvimento de aplicagdes moveis para surdos é algo que ainda
precisa de atencao, até mesmo porque o resultado da pesquisa mostrou que este

tema € pouco pesquisado, trazendo poucos resultados.



65

Em um outro estudo realizado pelos autores, intitulado Studies on deaf mobile
application: Need for functionalities and requirements, identificou-se através de uma
revisdo de literatura que linguagem grafica, legendas, multimidia e tradu¢do da
Lingua de Sinais estdo entre os recursos mais exigidos para serem incluidos em
aplicativos moveis a fim de que tais apps sejam utilizaveis para esta comunidade.

Alnfiai e Sampali (2017), buscaram identificar quais barreiras sao
encontradas por pessoas surdas ao utilizarem aplicativos méveis. O resultado
revelou poucos estudos relevantes e nenhuma revisdo abrangente, bem como para
o fato de nenhum deles abordar sobre as dificuldades enfrentadas pelo publico
surdo ao utilizar aplicativos moveis. Isso mostra a fragilidade que este campo de
pesquisa possui e evidencia a necessidade de uma maior atengdo por parte de
pesquisadores e desenvolvedores ao tema.

A tecnologia desempenha um papel importante em nossa sociedade,
especialmente no campo da educacéao, isso porque os surdos, ainda enfrentam
muitos desafios para adquirir uma educagao. Seus métodos de aprendizado sao
diferentes quando comparados os das pessoas ouvintes e sdo obrigados a se
esforcarem ainda mais para compreender conceitos utilizando pedagogias
convencionais. Portanto, ha uma necessidade significativa de que recursos
alternativos sejam desenvolvidos com objetivo de melhorar a capacidade de
aprendizado e compreensao desses individuos (PARVEZ et al., 2019).

O facil acesso aos dispositivos moveis vem modificando a forma como as
pessoas se comunicam, porém, a pessoa surda ainda se vé segregada em muitas
dessas midias. Ainda que se tenha algumas recomendacgdes, estas sdo muito
genéricas, nao satisfazendo de forma plena a interagdo do surdo nesses ambientes.
Diante desse cenario, o publico surdo, ndo €& considerado na criagdo desses
aplicativos, seja porque os desenvolvedores de interface ndo conhecem ou néo
encontram informacdes diretas e precisas sobre as necessidades deste grupo
(SCHEFFER, 2016).

Pesando assim, Yeratziotis e Van Greunen (2013), também salientam para
fato de que o acesso a informacéao e a capacidade de compartilhar informacdes nao
deve ser um privilégio apenas para um grupo de pessoas. Tornar as midias digitais
acessiveis a todos deve ser uma prioridade. Para fazer isso, € preciso ter em mente

nao apenas as limitacbes das pessoas, mas também suas habilidades.
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Por mais que ja existam algumas iniciativas relacionadas a acessibilidade
digital para o publico surdo, ainda existe uma lacuna quanto a realizagdo de
pesquisas e ao desenvolvimento de midias acessiveis no campo da educacgao a

este publico.

3.3 APLICATIVOS MOVEIS VOLTADOS AO ENSINO E APRENDIZAGEM DA
GEOMETRIA

Tendo em vista o avango tecnoldgico ocorrido nos ultimos anos, parece
pouco sensato pensar em educacdo sem pensar em usufruir dos beneficios
proporcionados pelas novas tecnologias digitais disponiveis, tornando, assim,
evidente a necessidade de se repensar as praticas pedagogicas. A utilizagdo da
computacao grafica em dispositivos moveis, como tablets e smartphones, pode ser
um recurso em potencial ao estudo da Geometria Espacial, por exemplo (MACEDO;
SILVA; BURIOL, 2016). De acordo com os autores, jogos, videos e aplicativos
usando Realidade Virtual e Realidade Aumentada estao se popularizando cada vez
mais, até mesmo porque, o0 aumento da capacidade de processamento grafico dos
dispositivos tem permitido ampliar o acesso a tais tecnologias. Esses recursos
seriam de grande valor para aqueles alunos que apresentam dificuldades em
visualizar figuras tridimensionais, nas quais sao representadas de forma planificada
nos livros didaticos. Essas dificuldades fazem com que muitos alunos néao
compreendam por completo os conceitos, propriedades e demonstragdes
geomeétricas.

Ao se buscar por estudos envolvendo aplicativos méveis e Geometria, a
Realidade Aumentada aparece como um dos temas mais recorrentes. Esta surge
como uma ferramenta capaz de facilitar a compreensao dos alunos em relacéo aos
conceitos tedricos. Assim, o trabalho desenvolvido por Keselj, et al., (2021),
apresenta como proposta, um aplicativo moével acessivel voltado a aprendizagem
da Geometria, especificamente sobre corpos geométricos. A Realidade Aumentada
consiste em uma tecnologia com possibilidade de ampla utilizagdo em diversos
dispositivos e ao mesmo tempo apresenta potencial de engajamento e motivacao
para o usuario, sendo que tais caracteristicas sdo especialmente importantes no
campo educacional. De acordo com os autores, o numero de protdétipos

desenvolvidos nesta area vem aumentando rapidamente, no entanto apenas uma
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pequena parte considera a implementacao da acessibilidade, embora este aspecto
seja considerado fundamental.

Diante deste contexto, o aplicativo denominado AppiRAmide foi desenvolvido
com o propdsito de auxiliar o processo de aprendizagem da Geometria Espacial por
meio da Realidade Aumentada. A tecnologia de RA permite utilizar dispositivos
moveis para visualizar e interagir com objetos geométricos virtuais. No processo de
ensino e aprendizagem a RA tem sido capaz de oferecer caracteristicas como alto
grau de manutencdo do interesse e facilitagdo da compreensdo dos conceitos
estudados, a partir da possibilidade de interacdo direta com seus objetos
representativos. O aspecto ludico intrinseco da utilizagao desta tecnologia também
consiste em um elemento de destaque (FORTE; KIRNER, 2009).

O trabalho conduzido por Syafril, et al., (2021), também baseado em
Realidade Aumentada objetivou a criagao de um aplicativo mével, bem como a
testagem de sua eficacia. Os resultados mostraram que o VirGO possui trés
vantagens, na qual a primeira consisti em sua capacidade de exibicdo dos objetos
e do material didatico de forma realista. A segunda estd em sua interatividade
suportada por recursos avangados como videos, imagens e animacdes, e a terceira
esta na elevacao do interesse por parte dos alunos em aprender Geometria. Diante
deste cenario, Buitron-Luna e Cabanillas-Carbonell (2021), também apontam para
o fato das aplicacbes moveis pautada em Realidade Aumentada influenciarem
positivamente o processo de aprendizagem no campo de conhecimento da
Geometria.

A disponibilidade de dispositivos méveis e o desenvolvimento de ferramentas
de modelagem e visualizagdo 3D tem proporcionado novas oportunidades ao
processo de aprendizagem em Matematica (SPIKOL; ELIASSON, 2010). Os
autores em seu estudo apresentam os resultados de um projeto envolvendo um
aplicativo mével com foco na Geometria para alunos do Ensino Médio. O objetivo
do projeto foi implementar um protétipo que combinasse tecnologias méveis e
visualizagdo 3D que permitisse aos alunos colaborar, explorar e discutir conceitos
geomeétricos.

Silva (2017), também sugere que o uso dessas tecnologias pode viabilizar
uma educagao matematica de qualidade, propiciando a formagao de cidadaos
criticos e detentores de conhecimento matematico. Em seu artigo, foi realizado um

mapeamento sistematico, permitindo identificar os principais trabalhos de pesquisa,
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tecnologias e aplicativos utilizados na area da Geometria, e os resultados obtidos
serviram de requisitos para o desenvolvimento do aplicativo ARSolids, que aborda
conteudos da Geometria, mais precisamente sobre os sélidos de Platdo e suas
particularidades, utilizando recursos de Realidade Aumentada. Como afirma o
autor, em escolas de educagao basica a interagdo com os mais diversos tipos de
materiais, que na maioria das vezes faltam nas salas de aula, como os solidos
geométricos, pode ser substituida pelo uso de dispositivos moveis com recursos de
RA. Além disso, a expansdo das TICs e o contato diario pelas pessoas com
diferentes midias, contribuiram para a ocorréncia de mudangas num sentido positivo
na forma de ensinar e aprender. Uma vez inseridas no ambito escolar, as TICs
geram novos paradigmas educacionais, fomentando intera¢des diferenciadas e
permitindo a contextualizacdo dos conhecimentos. Em se tratando dos
smartphones, estes sdo populares entre criangas de todas as faixas etarias e tém o
potencial de tornar o processo de aprendizagem interativo e envolvente. Uma
mistura de abordagens envolvendo o uso de aplicativos pode propiciar uma melhor
compreensao de conceito geométricos (YADAV; CHAKRABORTY:; YADAYV, 2022).

Para Beatty e Valentine (2019), as tecnologias digitais melhoram a qualidade
da educacdo, em que o uso dessas ferramentas influencia positivamente o
ensino. Sendo assim, também com foco na Geometria Espacial, os pesquisadores
buscaram contribuir com as dificuldades envolvendo a assimilagao e a visualizagao
de alunos do Ensino Médio por meio da aplicacédo GeoBac. Os autores apontam a
simplicidade, o design atraente, a usabilidade e acessibilidade, a disponibilidade, a
multifuncionalidade e adaptabilidade as necessidades do usuario como sendo
fatores importantes a serem considerados em um aplicativo de sucesso.

Em um estudo conduzido por Chang e Yang (2016), é realizado o
desenvolvimento de um aplicativo relacionado ao campo da Geometria,
contemplando temas como o de area, perimetro e volume. A aplicagdo com
caracteristicas interativas foi desenvolvida no formato de jogo, no qual os resultados
encontrados foram positivos em relacédo ao aprendizado dos estudantes, verificando
também o fato de que houve um aumento consideravel no interesse dos alunos em
aprender o tema. Segundo os autores, nos ultimos anos, com 0 avanco e a
popularizagdo da ciéncia e da tecnologia, os materiais digitais de aprendizagem

foram sendo gradualmente introduzidos no cenario educacional, onde atualmente



69

diferentes recursos digitais sdo disponibilizados aos alunos e permitindo uma
diversificagao nos modos de aprendizagem.

Outro conceito encontrado foi o da Geometria Dinamica (GD). No entanto, de
acordo com Guan et al., (2018), esta tecnologia precisa ser melhor desenvolvida,
pois a interatividade desses softwares apresenta potencial de melhoria quanto a
aprendizagem de conhecimentos matematicos abstratos. Também conhecida como
Geometria Interativa (Gl), considera que a representagdo e a manipulagdo do
espacgo geométrico, por meio de interfaces amigaveis, podem contribuir, de modo
significativo, para o processo de ensino e aprendizagem da Geometria (PEDRO et
al., 2012). A pesquisa apresenta o estudo, planejamento e desenvolvimento de uma
ferramenta de Gl para ser utilizada em dispositivos méveis, identificando um modelo
adequado de interface e interacdo para a ferramenta, de modo a se obter um
ambiente de aprendizagem alinhado aos principios da Gl. Para os autores as
tecnologias e dispositivos moveis, tais como celulares, smartphones e tablets
evoluem de maneira cada vez mais rapida quando comparados, por exemplo, aos
computadores pessoais. A cada ano sdo encontradas novas formas de utilizar esses
aparelhos, que vao além das finalidades de comunicagao originais para os quais
foram desenvolvidos. A ampla disseminagao destes dispositivos, proporcionados
pelos baixos custos e avangados recursos envolvidos, justificam a investigacéo e
pesquisas sobre o potencial uso dos mesmos em ambientes educacionais (PEDRO
et al., 2012).

No contexto da Geometria Dindmica ou da Geometria Interativa é possivel
citar o Geogebra, um software bastante difundido, que combina conceitos de
Geometria e Algebra e que mais recentemente recebeu sua versdo também no
formato de app. O termo “interativo” do nome pode ser entendido como oposicéo a
forma “estatica” com que as construgcdes da Geometria tradicional sdo apresentadas
aos alunos (ISOTANI; BRANDAO, 2004). Este tipo de software permite que se crie
um ambiente dindmico e interativo, onde os alunos constroem seu aprendizado,
manipulando e alterando objetos geométricos na tela do computador ou ainda na
tela de um dispositivo mével (BRANDAO, ISOTANI; MOURA, 2006). O ensino
aprendizagem da Geometria tem apresentado mudancas devido a variedade de
softwares e aplicativos moveis que podem ser incorporados neste contexto. Em um
estudo que buscou investigar o uso do GeoGebra no ensino de Geometria,

especificamente sobre as semelhangas do conceito de triangulos, constatou que a
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utilizagcao desta ferramenta melhora a visualizagdo de formas geométricas, assim
como, o aprendizado de conceitos geométricos (EID; ABDULLA, 2021). Assim,
atividades baseadas no uso do GeoGebra oferecem aos alunos diferentes
possibilidades de aprendizagem, desde a percepgéo visual de regularidades até a
identificacdo de relacdes e propriedades geométricas abstratas (GUTIERREZ;
JAIME; GUTIERREZ, 2021).

Para Cruz et al., (2008), a utilizagdo dos dispositivos méveis na educagéo
pode auxiliar em novas praticas pedagogicas com foco no aluno e na aprendizagem,
sendo necessario que professores e alunos se apropriarem da nova linguagem e
dos novos significados diante da proposta diferenciada de trabalho. De acordo com
Junior (2012), os dispositivos moveis apresentam como caracteristica serem leves
e ageis e principalmente permitem a mobilidade das pessoas ao utilizar estes
aparelhos. Por possuirem essas caracteristicas podem ser grandes aliados na
difusdo e aquisigao de conhecimento, inclusive por meio da utilizacdo de aplicativos
moveis (SILVA, 2017).

De acordo com o documento Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio,
documento este produzido pelo Ministério da Educagao, as novas Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo contemplam o ensino de matematica sob duas
dimensbes: “a matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e a
tecnologia como ferramenta para entender a matematica” (BRASIL, 2006, p. 8).
Para Macedo, Silva e Buriol (2016), a tecnologia digital, quando utilizada como
ferramenta para entender a matematica, pode ser percebida nos aplicativos e
programas, buscando contribuir com o0 aluno no processo de resolugido de
problemas, no teste de hipoteses e na criagdo de suas proprias conjecturas.
Portanto, o fazer matematico através do uso das tecnologias deve provocar certa
reflexao, e, sobretudo a organizacao consciente do conhecimento.

Pensando mais especificamente na aprendizagem da Geometria, seja ela,
voltada ao bidimensional ou ao tridimensional, esta tem mais recentemente podido
contar com o apoio dos aplicativos moveis, que com diferentes possibilidades
buscam contribuir com as dificuldades encontradas neste campo do saber e instigar

ainda mais a aprendizagem.
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3.4 CONSIDERAGCOES DO CAPITULO

A utilizagdo das tecnologias digitais foi mudando o modo de vida das
pessoas, influenciando na produgdo, divulgagdo, disseminagdo e acesso as
informagdes. Em relagdo aos processos de ensino e aprendizagem, algumas
mudancas também sao percebidas. A Internet e as tecnologias digitais promovem
diversas possibilidades no sentido de criar espagos de interagdo e comunicagao
entre as pessoas, colaborando inclusive com o compartilhamento de informacgao e
conhecimento.

Relacionado a este cenario, tem-se os aplicativos méveis também chamados
apps, que quando voltados ao contexto educacional seu foco esta na promocao de
algum tipo de aprendizagem. Diante deste contexto, surge o conceito da
aprendizagem movel, caracterizada pelo uso das tecnologias moveis e que
possibilita a portabilidade, interatividade, conectividade e a individualidade. A mobile
learning como pode ser chamada, viabiliza espagos para a ocorréncia de processos
gue envolvem a construgdo do conhecimento. Assim, os aplicativos méveis podem
servir como um elemento facilitador do processo de aprendizagem. Em relagéo aos
apps e o estudo da Geometria, verificou-se que diferentes estratégias podem ser
exploradas ao se fazer uso desta ferramenta. Uma delas é a Realidade Aumentada,
aparecendo como um dos temas mais recorrentes e indicando ser uma ferramenta
capaz de facilitar a compreensao dos alunos quanto a conceitos e propriedades da
Geometria.

Ao se pensar em aplicativos méveis voltados ao publico surdo, o enfoque
maior tem sido no desenvolvimento de aplicacbes voltadas ao processo de
comunicagao, onde a maioria apresenta como foco a realizacdo da traducao entre
Lingua de Sinais e a Lingua Portuguesa. Fica evidente, portanto, que outros
aspectos relacionados a aprendizagem e a acessibilidade digital do surdo precisam
de atencéo, seja por parte de pesquisadores quanto de desenvolvedores. Além do
mais, quando se trata de outros aplicativos moveis, também foi percebido a
auséncia de elementos atrelados a acessibilidade digital. Isso se deve ao fato, das
aplicagdes estarem dispostas apenas em Lingua Portuguesa e nao apresentarem
ao menos a traducdo em Libras. Deste modo, a observancia de diretrizes
relacionadas a acessibilidade digital ao publico surdo, a fim de nortear os

desenvolvedores na construgao de apps acessiveis seria fundamental.
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4 O ESTUDO NO CAMPO DA GEOMETRIA

Neste capitulo sera discutido sobre a importancia dos conhecimentos
geométricos, seu contexto historico, além das dificuldades encontradas no processo

de ensino e aprendizagem relacionadas a este campo do conhecimento.

4.1 A IMPORTANCIA DOS CONHECIMENTOS GEOMETRICOS

Considerando a histéria da Matematica, o seu desenvolvimento se deu a
partir da necessidade do homem, como, por exemplo, a contagem, a qual favoreceu
o desenvolvimento de um sistema de numeracado, bem como a necessidade de
divisao de terras que levou ao surgimento das fragdes (RIBEIRO et al., 2019). Séo
muitas as situagbes que poderiam ser mencionadas e que contribuiram para o
avanco da sociedade. Os saberes matematicos estdo presentes no curriculo da
educacao basica devido a sua importancia para a formagao profissional e a vida em
sociedade. E através da Matematica que se promovem conhecimentos como o de:
contar, medir, resolver problemas, desenvolvimento do raciocinio légico, entre
outros (SILVA, 2017).

De acordo com Vitrac (2006), ao se pensar, portanto, na historia da
Geometria, a explicagdo mais aceita em relagéo a sua origem esta relacionada com
o historiador grego Herddoto (século V a.C) em seu segundo livro de sua Enquéte,
trazendo a mais antiga mencado da palavra geometria. A historia diz que o rei
Sesostris, no Egito, dividia o solo entre todos os egipcios agricultores, atribuindo um
lote igual a cada um e determinando que cada detentor passaria a Ihe dever um
tributo anual. Porém, uma vez ao ano ocorriam as cheias do rio Nilo e inundava
parte das terras. O agricultor solicitava uma verificacdo do quanto o terreno havia
diminuido para entao providenciar um abatimento proporciona do tributo a ser pago.
Sendo assim, ao que tudo indica segundo Herddoto, este foi o fato pelo qual iniciou
o surgimento da Geometria. Mas, na verdade as afirmacbes sobre a origem da
Geometria sdo incertas e podem ter surgido antes da arte de escrever. A Geometria
foi empregada pelos povos primitivos na construgéo de objetos de decoragao, de
utensilios, de enfeites e na criacdo de desenhos para a pintura corporal. Formas

geométricas bastante variadas apareceram em ceramicas, cestos e pinturas de



73

diversas culturas, com a presenca de formas como triangulos, quadrados e circulos,
além de outras mais complexas (SOARES et al., 2009).

Segundo Soares et al., (2009), por volta dos séculos VIl e VI a.C os gregos
comecgaram a pensar a Matematica como uma ciéncia e neste periodo surge o
chamado Sumario Eudemiano de Proclus, que se constitui de paginas de abertura
de comentarios sobre Os Elementos, onde aparece um resumo sobre o
desenvolvimento da Geometria Grega, de seus primérdios até Euclides. Existiu uma
vasta produgdo matematica que remonta a muitos séculos antes de Euclides e toda
essa producgao recebeu o nome de Geometria Pré-Euclidiana, contudo, o apice da
Geometria Grega ¢é atingido no periodo helenistico. Euclides de Alexandria viveu
entre 300 e 200 a.C. e desenvolveu o método axiomatico (estrutura logica de
pensamento), pois sua habilidade de expor didaticamente o conhecimento
geométrico foi como o primeiro passo na histéria do pensamento matematico, bem

como da organizagao da préopria Matematica.

Euclides foi responsavel por sistematizar o conhecimento de geometria de
sua época. A ordenagédo da Geometria de seu tempo, que realizou em um
sistema dedutivo (do todo para as partes), € um trabalho notavel. Ele
tomou um pequeno numero de conceitos geométricos simples e procurou
demonstrar todos os demais como consequéncias légicas desses
primeiros, isto é, Euclides estabeleceu um sistema axiomético (l6gico-
dedutivo. “Os Elementos” de Euclides representam de um modo perfeito,
o tipo de Geometria que dominou as ciéncias durante todo o periodo
compreendido entre a Antiguidade e a Idade Moderna. Sem duvida, eles
representam uma das contribuicées mais importantes para a Metodologia
das Ciéncias (SOARES et al., 2009, pg. 46).

A Geometria é dividida em Geometria Euclidiana e Geometrias nao
Euclidianas, no entanto a que esta presente no curriculo da Educacao Basica € a
Euclidiana, responsavel por estudar as propriedades das figuras planas e dos
corpos geométricos baseando-se nos postulados de Euclides (NACARATO;
PASSOS, 2003). Além disso, a Geometria Euclidiana pode ser dividida nas
seguintes subareas, como mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Subareas da Geometria Euclidiana
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Fonte: elaborado pela autora

De acordo com Barbosa (2003), durante séculos, a Geometria foi ensinada
na sua forma dedutiva e formava a base das Ciéncias Exatas, da Engenharia, da
Arquitetura e do desenvolvimento tecnolégico. Contudo, a partir da metade do
século passado, porém, o movimento da “Matematica Moderna” levou os
matematicos a desprezarem a abrangéncia conceitual e filoséfica da Geometria
Euclidiana. Desta forma, a Geometria foi praticamente excluida dos programas
escolares e também dos cursos de formacdo de professores do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, com consequéncias que se seguiram por um longo

tempo.

A partir dos anos setenta, iniciou-se, em todo o mundo, um movimento a
favor do resgate do ensino da Geometria, visando ampliar sua participagéo
na formacéo integral do educando. Dentre os objetivos a serem alcangados
foram priorizados os seguintes: - Induzir no aluno o entendimento de
aspectos espaciais do mundo fisico e desenvolver sua intuicdo e seu
raciocinio espaciais; ‘-Desenvolver no aluno a capacidade de ler e
interpretar argumentos matematicos, utilizando a Geometria como meio
para representar conceitos e as relagbes Matematicas; - Proporcionar ao
aluno meios de estabelecer o conhecimento necessario para auxilia-lo no
estudo de outros ramos da Matematica e de outras disciplinas, visando
uma interdisciplinaridade dinamica e efetiva; - Desenvolver no aluno
habilidades que favoregam a constru¢do do seu pensamento ldgico,
preparando-o para os estudos mais avangados em outros niveis de
escolaridade (BARBOSA, 2003, p. 3).
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O estudo da Geometria € uma area particularmente propicia a realizagao de
atividades de natureza exploratoria e investigativa, exigindo do individuo a intuigao
e a visualizagdo, assim como, a manipulagdo de materiais concretos. Assim, a
Geometria torna-se, talvez mais do que qualquer outro dominio da Matematica,
especialmente propicia a um ensino fortemente baseado na realizacdo de
descobertas e na resolugao de problemas. Nela, ha um imenso campo para a
escolha de tarefas de natureza exploratoria e investigativa, que podem ser
desenvolvidas na sala de aula, sem necessidade de um grande numero de pré-
requisitos e evitando, sem grande dificuldade, uma visdo da Matematica centrada
na execucao de algoritmos para resolver exercicios (ABRANTES, 1999)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam a importancia desse
ramo da Matematica que também serve de instrumento para outras areas do
conhecimento. Permite ao aluno desenvolver um tipo especial de pensamento,
como o de compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo
em que vive. [...] O trabalho com nogdes geométricas contribui para a aprendizagem
de numeros e medidas, pois estimula a crianga a observar, perceber semelhancas
e diferencas, identificar regularidades e vice-versa. Além disso, se esse trabalho for
feito a partir da exploracao dos objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas,
desenhos, esculturas e artesanato, ele permitira ao aluno estabelecer conexdes

entre a Matematica e outras areas do conhecimento (BRASIL, 1997).

A aprendizagem das propriedades geométricas possibilita e exige de fato
uma grande variedade de concretizagbes. Todo este estudo é feito de
forma intuitiva e experimental, fazendo com que a crianga, através da
“visualizagdo” e do fazer, estabeleca comparagbes e construa os
conceitos. A Geometria oferece um vasto campo de ideias e métodos de
muito valor quando se trata do desenvolvimento intelectual do aluno, do
seu raciocinio légico e da passagem da intuicdo e de dados concretos e
experimentais para os processos de abstragdo e generalizagdo. [...] Ela
desempenha papel primordial no ensino, porque a intui¢ao, o formalismo,
a abstracdo e a deducao constituem a sua esséncia (BARBOSA, 2003, p.
7).

Portanto, a Geometria valoriza o descobrir, o conjecturar e o experimentar. A
historia das civilizagcbes esta repleta de exemplos ilustrando o papel fundamental
que a Geometria teve na conquista de conhecimentos artisticos, cientificos e, em
especial, matematicos. Ela se interliga com a Aritmética e com a Algebra porque os
objetos e relagdes dela correspondem aos das outras, deste modo, conceitos,

propriedades e questdes aritméticas ou algébricas podem ser clarificados pela
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Geometria. Na Matematica, a crianca parte de situagdes concretas para comparar,
classificar, contar, ordenar, tirando as suas conclusdes e enriquecendo a sua
prépria estrutura cognitiva, podendo ocorrer situagées que envolvam percepgao
espacial, construgdes e relagdes geométricas (BARBOSA, 2003).

De acordo com Clemente et al., (2015), a exploragdo das formas
geomeétricas, propicia o aluno desenvolver a percep¢cdao do mundo em que esta
inserido, descrevendo-o, representando-o e aprendendo a localizar-se nele. O
trabalho com as nog¢des geométricas deve instigar os educandos a serem
observadores, a perceberem semelhancas e diferencas e a identificarem
regularidades. Essa construgdo, em relagao a crianga, ocorre de forma gradual e
tem como inicio a percepcgao do proprio corpo, a presenga no mundo e o seu redor,
construindo suas primeiras nocdes espaciais por meio dos sentidos e dos
movimentos. Somente em um momento posterior, a crianga atinge a compreensao
do espaco representado em desenhos, mapas e outras configuragdes. Lorenzato
(2006), destaca que a crianga realiza suas primeiras experiéncias de vida quando
V€, ouve e manuseia com a ajuda da linguagem, mas principalmente com o auxilio
da percepcgao espacial iniciando suas descobertas.

E importante ressaltar que a crianca deve ser incentivada a explorar o espaco
em que vive, pois, o0 pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela
visualizagéo: a crianga é capaz de identificar uma figura apenas por sua forma,
aparéncia fisica e geral e, enfim, por sua imagem. A partir dai, tém inicio as
representacdes mentais que |he permitirdo trazer a memoria objetos e espacgos
ausentes (CLEMENTE et al., 2015).

Para Barbosa (2003), a Geometria exige do aluno uma maneira especifica
de raciocinar, onde ser bom conhecedor de Aritmética ou de Algebra ndo é
suficiente para resolver problemas envolvendo Geometria. Na verdade, sem estudar
a Geometria, as pessoas nao desenvolveriam o pensar geométrico ou o raciocinio
visual e, sem essa habilidade, elas dificiimente conseguiriam resolver as situagoes
de vida que sdo geometrizadas; também nao poderiam se utilizar da Geometria
como fator altamente facilitador para a compreensao e resolugcao de questdes de
outras areas de conhecimento humano. Como destacou Lorenzato (1995), a

Geometria esta por toda parte, basta conseguir enxerga-la.
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4.2 AS DIFICULDADES NO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM EM
GEOMETRIA

Como mencionado anteriormente, com o movimento da Matematica
Moderna, a partir de 1950, o ensino da Geometria passou a enfatizar o simbolismo
e a exigir dos alunos maiores abstragdes, distanciando a Matematica da vida real.
Ainda, os cursos de formacdo dos professores nao abordavam os conteudos
geométricos e, por isso, estes ndo possuiam conhecimentos sobre a Geometria,
que era colocada como um complemento no curriculo desses cursos (LORENZATO,
1995).

Como consequéncia deste movimento, muitos professores nao tinham os
conhecimentos necessarios para ensinar Geometria, além da exagerada
valorizagdo atribuida aos livros didaticos, que muitas vezes, traziam esses
conteudos como um conjunto de formulas e definicdbes apresentados em seus
capitulos finais, aumentando mais ainda a possibilidade de tais ndo serem
estudados dada a limitagdo do tempo. Deste modo, o ensino e a aprendizagem da
Geometria ficaram por um longo tempo em segundo plano nos curriculos de
Matematica das escolas brasileiras, estando ausente ou quase ausente
(CLEMENTE et al., 2015). Isso fez com que os alunos formados por esse curriculo
aprendessem pouco de Geometria, pois quando ndo bem compreendida, pouco
estimula o aluno a observar, perceber semelhancas, diferencas e solucionar
problemas (TASHIMA; SILVA, 2007).

Alguns fatores, como a influéncia das propostas curriculares aprovadas na
década de noventa pelo MEC buscaram mudar tal cenario. Contudo, um estudo
conduzido por Barrantes et al., (2004), apontou que muitos estudantes continuam a
chegar as universidades com a falta de conhecimentos em Geometria e que além
disso, as experiéncias em sala de aula exploram com pouca frequéncia materiais e
recursos distintos dos tradicionais, como o livro didatico. Em um outro trabalho
(FONSECA et al., 2001), desenvolvido num curso para formagao de professores, foi
solicitado para que estes relatassem os tdépicos de matematica nos quais eram mais
priorizados durante o ano letivo nas séries iniciais e foi percebido que o contetudo
de Geometria apareceu sempre no final, dando a entender que € um estudo deixado
para o fim do periodo letivo. Também se observou que a tdnica do ensino de

Geometria esta centrada na nomeacao e classificagcdo das figuras planas mais
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conhecidas e que a inclusao de “ponto, reta, plano segmento, semirreta, angulos”
numa fase muito inicial da escolaridade é frequente, num estudo centrado na
apresentacao formal de conteudos em detrimento da exploragdo dos conceitos.
Ainda, segundo Fonseca et al., (2001), apés movimento de pesquisadores
da Educagao Matematica, estdo havendo algumas mudangas, ainda diminutas, com
relacdo ao curriculo de Matematica e a insercdao da Geometria com importancia
destacada. Basta verificar que os livros didaticos que estdo apresentando os temas
geométricos alternadamente com os temas algébricos, ndo mais os deixando para

o final conforme apresentavam anteriormente.

O abandono do ensino da Geometria, por muitos anos, trouxe
consequéncias graves que até hoje permeiam as salas de aulas de nossas
escolas. Atualmente, o ensino da geometria vem ganhando forga nas salas
de aula e os conteudos geométricos ja estdo mais presentes nos curriculos
de matematica, as vezes, de maneira integrada com a Algebra e
Aritmética. Nos livros didaticos essa mudanga também vem ocorrendo.
Mas essa realidade nao foi sempre assim (REZENDE, 2015, p. 1).

Para Tashima e Silva (2007), o fraco desempenho em Geometria por parte
dos alunos, muitas vezes, € resultado da utilizacdo de praticas que nao atendem as
suas expectativas, dentre outras coisas, do abismo existente entre o modo como os
professores e alunos percebem a Matematica, pois o aluno ndo consegue vé-la do
mesmo modo, e por isso nao a compreende. Por isso, a contextualizagéo se torna
importante, sendo um recurso que tem como objetivo estabelecer relagcbes entre o
conteudo proposto e a realidade historico-social a partir de conhecimentos
relevantes da ciéncia, da cultura, da arte, da leitura e da filosofia, tornando mais
significativo o aprendizado de conceitos matematicos.

Segundo Fonseca (2005), torna-se cada vez mais evidente a necessidade
de contextualizar o conhecimento matematico, ndo apenas inserindo-o numa
situagdo problema, ou numa abordagem dita “concreta”, mas buscando suas
origens, acompanhando sua evolugao, explicitando sua finalidade ou seu papel na
interpretacao e na transformacéao da realidade para a qual o aluno se depara. Deste

modo, contextualizar a matematica é essencial para todos (D’AMBROSIO, 2005).

A falta de contextualizagdo no processo de ensino/aprendizagem gera uma
cultura de desvalorizagdo da matematica, impossibilitando despertar nos
estudantes a verdadeira importancia do saber matematico, causando
dificuldades na assimilagdo dos conteldos e ocasionando uma
desmotivagdo no aprender que é constatada através da falta de atencéo e
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até mesmo pela indisciplina. Visando diminuir esses problemas, ha
necessidade de criar uma cultura de valorizagdao do conhecimento da
matematica dentro de suas rotinas, diarias, ensinando a crianga a entender
como administrar as despesas do lar, ou seu futuro salario ou sua futura
empresa. Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, destacam
como pratica viavel para o ensino, identificar a vivéncia dos alunos
entendendo suas condigdes culturais, desde o ensino fundamental.
Indicam como objetivos, envolver o aluno com o0 conhecimento matematico
de modo que ele possa transformar o mundo a sua volta, estimulando o
interesse e a curiosidade e tornando o caminho da aprendizagem uma
“investigacao” (SILVA, 2017, pg. 17).

Em estudo conduzido por docentes da Universidade Federal de Minas
Gerais, verificou-se que professores em exercicio no Ensino Fundamental
encontravam-se distantes das questdes essenciais da pratica de ensino da
Geometria. Portanto, a preocupacgao em resgatar o ensino da Geometria como uma
das areas fundamentais da Matematica tem motivado professores e pesquisadores
a se dedicarem a elaboragdo, implementacdo e avaliacdo de alternativas, que
busquem superar as dificuldades n&o raro encontradas na abordagem desse tema,
na educacao basica ou em niveis superiores de ensino (FONSECA et al., 2001).

As pessoas, em seu cotidiano, ao se depararem com situagdes novas ou
desafiadoras, dobram a atencdo para domina-las, isso ocorre porque essas
atividades ndo s&o mecanicas, assim o modo de se abordar a Matematica em sala
de aula pode comecgar com atividades que agucem a curiosidade diante de desafios
a serem resolvidos (STAREPRAVO, 2009). Além disso, na escola o objeto de
aprendizagem precisa levar em consideragédo o contexto especifico da vivéncia do
aluno, transformando esta experiéncia de saber utilizavel em diferentes outras
situagdes. Deste modo, na construgdo de uma aprendizagem significativa o
educador faz a mediagao entre o saber e o aluno e este faz uso como lhe for
conveniente, sendo que a vivéncia do aluno servira para contextualizar o conteudo
proposto em aula. Atividades desafiadoras, situagdes problemas, pesquisas e
muitas outras atividades que agugcam a curiosidade e despertam o desejo de
descobertas (SILVA, 2017).

De acordo com Barbosa (2003), na grande maioria das escolas de Ensino
Fundamental, € comum a ndo pratica de atividades nas aulas de Matematica que
favorecam a visualizagao e a percep¢ao do espaco a nossa volta. Apesar do mundo
ser tridimensional, a maior parte do material visual geométrico que se apresenta as
criangas é bidimensional. E necessario que tanto o professor quanto o aluno

recorram ao raciocinio espacial para representar o mundo real. Em estudo realizado
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por Rogenski e Pedroso (2019), tomando-se por base as experiéncias da pratica
pedagdgica, verificou-se a dificuldade dos alunos de Ensino Médio quando se trata
da Geometria Espacial, com relagdo a visualizagdo, conhecimentos basicos da
Geometria Plana e nas relagdes existentes entre as formas. Além disso, quando o
aluno se depara com calculos de area e volume, o entendimento torna-se ainda
mais complicado, realizando-os por mecanizagao, nao compreendendo, portanto,
sua aplicagdo em situagdes. Esse fato ocorre devido a defasagem existente no
Ensino Fundamental, em que a Geometria nem sempre é apresentada ao aluno
relacionada com os demais conteudos estruturantes, como a Algebra e Numeros,
tornando-se mera ilustragdo e exemplificagdo, sem entendimento de conceitos e
propriedades. Outro aspecto que vale ressaltar, € o fato de que a abordagem de
conceitos e construgbes geométricas, no Ensino Fundamental, constitui-se de
grande importancia para o entendimento de outros conteudos do Ensino Médio, seja
na Trigonometria, na Geometria Espacial e Analitica, entre outros das diferentes
areas de ensino.

Algumas estratégias sdo consideradas bastante necessarias quando se
pensa em contribuir com o processo de aprendizagem deste campo do
conhecimento. Sendo assim, um importante recurso para a Geometria, € a
representacdo dos conceitos geométricos por meio de desenhos. Quer seja na
representacado de figuras planas ou espaciais, o desenho tem sido, na realidade,
uma passagem quase obrigatéria no processo de conceitualizagdo geométrica.
Além disso, a aprendizagem neste campo engloba necessariamente uma razoavel
habilidade racional de trabalho, com boas imagens mentais associadas nao sé aos
conceitos como também aos teoremas e situagées geométricas fundamentais. Para
os interesses do ensino da geometria, s&o os objetos e os desenhos que podem
principalmente estimular a formagao de boas imagens (PAIS, 1996).

Embora o desenho seja um forte aliado, outro recurso é a manipulagao de
sélidos geométricos ou de objetos, também colaboram com a aprendizagem dos
conhecimentos geométricos e deveriam ser mais explorados nas salas de aula. De
acordo com Barbosa (2003), na grande maioria das escolas de Ensino
Fundamental, € comum a n&o pratica de atividades nas aulas de Matematica que
favoregcam a visualizagao e a percepcao do espaco a nossa volta.

Rezende (2015), neste mesmo viés, destaca para a necessidade da

interpretacdo e visualizagdo de um objeto geométrico, a partir da sua manipulagao,
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construcao e exploragédo. Aponta também para o fato de que a Geometria pode ser
uma importante ferramenta na compreensao do cotidiano, na medida em que existe
a possibilidade de medir, comparar, relacionar e analisar algum conceito geométrico

com a realidade em que o aluno esta inserido.

Estamos imersos num mundo de formas. Para onde quer que se direcione
o olhar, as ideias geométricas estdo presentes no mundo tridimensional,
seja na natureza, nas artes, na arquitetura ou em outras areas do
conhecimento. Dai a constituicdo da geometria como um dos conteudos
estruturantes para o Ensino Fundamental e para o Ensino Médio. Essa é
ponte que une diferentes conteudos, € rica em elementos facilitadores a
aprendizagem da algebra e numeros. Sabe-se que a geometria é
considerada a ciéncia do espago, pois trabalha com formas e medi¢des
[...]. Essa ciéncia favorece a percepgao espacial e a visualizagdo, sendo
conhecimento relevante para as diferentes areas, permitindo que o aluno
desenvolva sua percepgdo, sua linguagem e raciocinio geométrico de
forma a construir conceitos (ROGENSKI; PEDROSO, 2019, p. 1).

De acordo com os autores citados anteriormente, os conteudos trabalhados
em sala de aula, quando partem de situacdes vivenciadas pelo aluno, facilitam o
entendimento do “espago como referéncia, de modo que seja possivel situa-lo,
analisa-lo e perceber seus objetos para entao ser representado” e, posteriormente,
explorar todas as propriedades dos objetos. Além disso, a geometria esta presente
na fisica, na natureza, nas obras de arte, no artesanato, nas esculturas, nas
pinturas, nas artes em geral, e deveria por este motivo ser explorada inclusive por
outras disciplinas.

Com relagao a pesquisa, como afirma Rodrigues e Bernardo (2011), o ensino
e a aprendizagem da Geometria tém se mostrado um campo em que tem sido
estudado, tanto a nivel internacional como nacional, muito embora nao de forma tao
extensiva como tem sucedido em outros campos de investigagcdo. Dada a
importancia deste ramo da Matematica, bem como a relevancia que a sua
aprendizagem assume no contexto da Educagao Matematica, a Geometria continua
a ser uma area carente de investigacdo, sendo possivel a partir de estudos,
encontrar uma compreensao mais aprofundada da forma como se desenvolve o
pensamento geométrico dos alunos, bem como das implicagdes didaticas

emergentes.
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4.3 CONSIDERAGCOES DO CAPITULO

Os distintos campos da Matematica estdo organizados, de acordo com o
documento da BNCC, em cinco unidades tematicas, correspondendo, desta forma
ao campo dos Numeros, da Algebra, das Grandezas e medidas, da Probabilidade
e Estatistica e o0 da Geometria.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) a Geometria serve de
instrumento para o aprendizado dos demais campos de conhecimento da
Matematica, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades como a
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.
Contribui ainda, para a aprendizagem de numeros e medidas e estimula o aluno a
observar, perceber semelhangas e diferengas, identificar regularidades e vice-
versa. Por meio deste estudo, € possivel realizar a exploragao de objetos do mundo
fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, possibilitando
ao aluno estabelecer relagdes com diversos tipos de conhecimento.

A Geometria € um campo propicio para a elaboracdo de atividades com
caracteristicas investigativas e exploratorias, favorecendo no desenvolvimento de
habilidades que os levem a refletir, visualizar, solucionar problemas e a manipular.
Contudo, nem sempre as praticas pedagogicas exploram este campo do
conhecimento com a adogdo de estratégias e elementos instigantes ao aluno.
Diante disso, a contextualizacido se apresenta como sendo um fator importante nos
processos de aprendizagem, visto que, além de propor problemas também é
importante buscar por uma abordagem, a qual mostre as origens e evolugao dos
saberes geométricos, bem como sua importancia voltada aos mais diferentes
contextos da realidade. Contextualizar os processos de ensino e aprendizagem,
possibilita ao aluno estabelecer relagcbes com os mais diferentes saberes, bem

como perceber a relevancia que existe no estudo da Geometria.
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5 TEORIAS DA APRENDIZAGEM

No contexto da Psicologia e da Educagéo as teorias da aprendizagem estéo
relacionadas aos modelos que visam entender e explicar os processos de
aprendizagem pelos individuos. Este campo de estudo aborda sobre o
desenvolvimento cognitivo das pessoas, existindo diversas teorias com diferentes
caracteristicas. Deste modo, para o desenvolvimento desta pesquisa foram
adotados os principios da Teoria da Cogni¢ao Situada e também da Aprendizagem
Movel, também chamada de Mobile Learning. Os préximos topicos apresentam,

portanto, os fundamentos destas duas teorias de aprendizagem.

5.1 TEORIA DA COGNIGAO SITUADA

Esta pesquisa se baseia nos principios da Teoria da Cognigao Situada, pois
esta pautada nas relacdes sociais dos individuos e no estabelecimento de relagdes
para o processo de constru¢ao do conhecimento.

A natureza da aprendizagem situada € de carater relacional entre o aprendiz,
0 objeto de conhecimento e o contexto em que ocorre a aprendizagem (LAVE;
WENGER, 1991). Na Cognicao Situada o aluno ndo é um receptor passivo de
conhecimento e também nao constrdi conhecimento centrado em si, a parte das
situagdes que o rodeiam. Ao contrario, engajando-se em uma comunidade de
pratica®, ele age sobre as situagbes e com as situagbes acarretando reciproca
mudanca (OLIVEIRA; SANTOS, 2011). Esta teoria define que todo ato cognitivo é
um ato experiencial, e, portanto, situado, resultante do acoplamento estrutural e da
interagdo congruente do organismo em seu ambiente. A cognigdo nao é, portanto,
a representacdo de um mundo pré-concebido, cujas caracteristicas podem ser
especificadas antes de qualquer atividade cognitiva (VENANCIO; BORGES, 2006).

A Cognigado Situada origina-se de uma corrente que intui conhecer,
compreender e explicar os fundamentos de como os humanos se comportam
baseados em estudos nos mais diversos campos do conhecimento, como:

tratamento da informacdo, resolucdo de problema, tomada de decisao,

8As comunidades de pratica estdo mais direcionadas ao contetido do que a forma e assumem que
a aprendizagem é uma questdo essencialmente ligada ao fato de pertencer e participar (VANZIN,
2005).
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compartilhamento de conhecimentos dentre outros. A Cogni¢cdo Situada busca
estudar os relacionamentos entre os agentes sejam eles humanos ou informaticos,
e os elementos da situagao sejam eles os objetos presentes no ambiente (SANTOS,
2004).

Lave (1988), cunhou o termo Cognicdo Situada ao buscar descrever o
processo cognitivo como um fendmeno nao apenas psicolégico, mas um fenbmeno
que decorre das relacbes entre a agao e o ambiente sociocultural caracterizado e
reconhecido pelos individuos. Sendo assim, para que possamos entender melhor
esse conceito, trés aspectos sdo imprescindiveis para que se entenda a
aprendizagem ou cogni¢gao como sendo situada:

" Porque remete a pensamentos e ac¢des das pessoas que acontecem
em um espacgo, em um tempo;

. Porque diz respeito a praticas sociais nas quais estdo em jogo a
participacao e o envolvimento de outras pessoas;

. Porque é sempre atrelada a contextos sociais, marcadamente
reconhecidos como fontes de significados e de significa¢gdes (OLIVEIRA; SANTOS,
2011).

Essas peculiaridades fortalecem a crenga de que o aprendizado € melhor
quando ocorre no meio social e cujos meios de obté-lo sdo diferentes dos métodos
tradicionais dando sustentacdo ao enfoque desse trabalho. As mais diversas
interagdes possiveis entre agentes e objetos do ambiente listados no Quadro 8 sédo

necessarias para que o conhecimento possa ser compartilhado e distribuido.

Quadro 8 - Comparativo entre a aprendizagem tradicional e a situada (continua)

Aprendizagem Tradicional Aprendizagem Situada

No local de trabalho.

Integrada ao trabalho.

Sobre demanda, no momento necessario.
Pode ser feita a distancia.

= Formacgdo individualizada e flexivel, em
que cada um aprende a seu proéprio ritmo.

. Fora do local de trabalho.

] Separada do trabalho, isto €, ndo no
momento em que se necessita de
conhecimento.

] Formacgao em grupo.

=  Aprendizagem passiva, geralmente
considerada pouco eficaz (devido ao
esquecimento).

= Aprendizagem muito interativa e visual,
considerada como mais eficaz.

Fonte: Vanzin, (2005)
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Quadro 8 - Comparativo entre a aprendizagem tradicional e a situada (conclus&o)
=  Amplamente suportada pela informéatica:

=  Ambiente informatizado de educacao;
] Pouco informatizada. Formagéo assistida por computador; Simulador;
=  Sistemas de apoio a tarefa;

. Interfaces multimidia; Via web.

=  Abordagem nao linear

= Hyperlinks nos documentos digitais;

. Estrutura ndo linear nos documentos de
papel.

Fonte: Vanzin, (2005)

=  Abordagem linear.

A Cognigdo Situada é vista como um instrumento que possibilita a
compreensao da informagdo como uma construgdo conduzida pelos sujeitos,
partindo de suas realidades soécio histéricas e de suas vivéncias. Esses sujeitos sao

considerados como seres histéricos sociais e contingentes.

A Teoria da Cognicao Situada (TCS) visa substituir os pressupostos que a
informagéo € igual para todos e o sujeito & passivo e age como mero
receptor e emissor de informagao. O novo paradigma é orientado para o
usuario, centrado no sujeito e ndo no objeto. Sao os individuos que dao
sentido as informagdes, categorizando-as e processando-as em diferentes
contextos. Sendo assim os sentidos sdo variaveis e dependem da
situagcdo, da época, da necessidade e da importancia da informagao
naquele momento (BORGES et al, 2004 apud TAKIMOTO, 2014).

Designar a cogni¢cdo por situada implica entender e defender que a
aprendizagem esta sempre vinculada as atividades, as quais s&o passiveis de
significacdes, representagdes e sentidos dos mais variados tipos, nas mais diversas
culturas (OLIVEIRA; DI GEORGE, 2011).

Alguns estudos do Programa de Pds-Graduagado do EGC relacionados a
midia do conhecimento também adotaram esta teoria como arcabouco tedrico.
Entre eles estdo: Pivetta (2016), Lapolli (2014), Takimoto (2014), Quevedo (2013),
e Schneider (2012). Deste modo, esta pesquisa se fundamenta na Teoria da
Cognicao Situada por considerar que a aprendizagem deve ser flexivel, respeitando
as caracteristicas de cada individuo e por considerar os mesmos como sendo o

centro do processo de ensino-aprendizagem.

5.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM MOVEL

Como ja apontado anteriormente, termos como e-learning, m-learning e u-

learning tém sido utilizados para designar diversas formas de aprendizagem, que
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mudam de acordo com o desenvolvimento tecnolégico e, principalmente, com as
facilidades que as tecnologias moéveis oferecem. Além do mais, tais tecnologias
possuem um potencial muito mais interessante do que simplesmente fornecer
acesso a informacéo de qualquer lugar ou a qualquer momento, pois o principal
objetivo das tecnologias moveis para a educagao esta na criagao de contextos de
aprendizagem, possibilitando auxiliar em processos de construcdo de
conhecimento. Inicialmente o e-learning foi usado para designar a aprendizagem
por meio das tecnologias eletronicas, e foi associado principalmente a educagao
online, via plataforma ou ambientes virtuais de aprendizagem (AVA). O u-learning
refere-se a aprendizagem ubiqua, no qual as tecnologias moveis contendo sensores
proporcionam meios de aprendizagem que exploram o contexto no qual o aprendiz
esta inserido. Quanto ao m-learning ou aprendizagem com mobilidade ha na
literatura pontos convergentes e divergentes. Alguns autores consideram o m-
learning como um caso especifico do e-learning (GEORGIEV; GEORGIEVA;
SMRIKAROV, 2004). Por outro lado, outros autores entendem que a mobilidade
introduz aspectos inovadores e, assim, o0 m-learning pode ser considerado como
uma nova forma de aprender (VALENTE, 2014).

Mais recentemente, alguns pesquisadores (PACHLER et al.,, 2010)
entendem que mais provavelmente o m-learning nao se trata de uma nova
aprendizagem, mas o que € novo € a capacidade e a funcionalidade das
tecnologias associadas com a “aprendizagem movel”, em particular, a
convergéncia dos servicos e fungdes em um Unico dispositivo,
portabilidade, multifuncionalidade e, talvez o mais importante, o fato de
estas tecnologias permitirem a criagdo de contextos de aprendizagem,
envolvendo as tecnologias, o tempo e o0 espago em que o aprendiz se
encontra (VALENTE, 2014).

A mobilidade cria condicbes para que a aprendizagem, por meio das
tecnologias moveis, ndo esteja restrita a um local fisico no qual se encontra a
tecnologia em uso, como no caso de um computador desktop. O objetivo do m-
learning esta em explorar a mobilidade, a conectividade sem fio, a convergéncia
tecnolégica para prover acesso a informagdo, promover a interatividade entre
individuos, e principalmente criar contextos de aprendizagem (VALENTE, 2014). De
acordo com a BNCC (2017) a cultura digital contribui para o desenvolvimento do

sujeito em diversos aspectos, como mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Aspectos desenvolvidos na cultura digital

SER SER SER SER SER SER
ABERTO(A) ANALITICO- = COLABORATI  PARTICIPATI
CRIATIVO(A) A0 NOVO CRITICO(A) VO VO(A) RESILIENTE

Fonte: BNCC, 2017

Kearney (2012) afirma que a perspectiva de aprendizagem movel deve
conter trés caracteristicas principais: autenticidade, colaboragéo e personalizagao.
A primeira relaciona-se a forma como determinados detalhes de uma tarefa (como
caracteres, instrumentos etc.) sdo semelhantes ao mundo real, enquanto um nivel
de processo de autenticidade refere-se a como as praticas do aluno sao
semelhantes as praticas realizadas na comunidade. A colaboragcdo € a
caracteristica que leva a socializagdo do aprendizado, ou seja, os alunos podem
fazer conexdes com outras pessoas usando os recursos do dispositivo moével. A
personalizagdo diz respeito ao controle sobre o lugar (fisica ou virtual), ritmo e
tempo que se aprende, ou seja, os alunos podem desfrutar de autonomia sobre o
seu conteudo de aprendizagem.

O m-learning envolve muitas vantagens, como tornar o processo de
aprendizagem facil a qualquer momento e em qualquer lugar. Isso pode economizar
tempo e esforgo de professores, enquanto o processo de educagao pode se tornar
mais prazeroso. Para que o m-learning tenha sucesso e obter os maiores beneficios
e vantagens, deve-se considerar algumas caracteristicas relacionadas a este
processo (ALRASHEEDI; CAPRETZ, 2013).

Para Ozdamli e Cavus (2011), as principais caracteristicas do m-learning
podem ser indicadas como sendo, onipresente/ espontaneo, portatil, privado,
combinado, colaborativo, interativo e informacdes instantdneas como mostra a

Figura 11.
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Figura 11 - As caracteristicas do m-learning

Onipresente

Informagdes

. - Combinado
instantaneas

MOBILE LEARNING

Colaborativo Portatil

Interativo Privado

Fonte: Adaptado de Ozdamli e Cavus, 2011

A UNESCO (2013) acredita que as tecnologias moéveis podem ampliar e
enriquecer oportunidades educacionais para estudantes em diversos ambientes.
Atualmente, um volume crescente de evidéncias sugere que os aparelhos moveis,
presentes em todos os lugares, especialmente telefones celulares e tablets, séo
utilizados por alunos e educadores em todo o0 mundo para acessar informacoes,
racionalizar e simplificar a administracdo, além de facilitar a aprendizagem de
maneiras novas e inovadoras. A aprendizagem mével envolve o uso de tecnologias
moveis, isoladamente ou em combinagdo com outras tecnologias de informagéo e
comunicagao, a fim de permitir a aprendizagem a qualquer hora e em qualquer
lugar. As tecnologias moveis estdo em constante evolugao, além do mais, devido a
crescente disponibilidade de tecnologias moveis, se faz necessario que
formuladores de politicas reflitam e reanalisem os potenciais das TICs na educacéo.

Ainda de acordo com a UNESCO (2013), as tecnologias moveis, por serem
altamente portateis e relativamente baratas, ampliaram enormemente o potencial e
a viabilidade da aprendizagem personalizada. Além disso, a medida que aumentam
o volume e a diversidade de informacgdes que os aparelhos méveis podem coletar
sobre seus usuarios, a tecnologia movel torna-se capaz de melhor individualizar a

aprendizagem. Como as pessoas, na maior parte do tempo, levam consigo
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aparelhos moveis, a aprendizagem pode ocorrer em momentos e locais que antes
nao eram propicios a educacédo. Ao contrario do que se pensa, a aprendizagem
movel ndo aumenta o isolamento, mas sim oferece as pessoas mais oportunidades
para cultivar habilidades complexas exigidas para se trabalhar de forma produtiva
com terceiros. Para Totti et al., (2001), a tecnologia que antes era vista como algo
que tirava o sujeito do convivio social, torna-se cada vez mais customizada de forma
que os ambientes virtuais ganham um ponto muito positivo para a pedagogia
centrada no aluno.

De acordo com Totti et al., (2001), a aprendizagem movel, ndo condiz com
aplicagdes que colocam o computador como maquina de ensinar e o aluno como
espectador passivo, imovel e sem voz. Had uma extensa gama de atividades
relacionadas ao conceito de m-learning, sendo equivocado afirmar que o m-learning
seja uma mera extensao do e-learning, pois os dispositivos méveis podem ser
usados também como suporte para maximizar experiéncias de aprendizagem
presenciais como, por exemplo, estudo ou capacitacéo e treinamento em campo.

Ao pensar sobre aplicagdes para m-learning € crucial se perguntar se esta
aplicagao é coerente com as propostas de uma aprendizagem baseada na interagao
do aluno com outros alunos e com o objeto de conhecimento estudado. E preciso
avaliar também se esta aplicagao privilegia o aluno como construtor e autor de seu
conhecimento. As aplicacbes educacionais para os dispositivos moveis devem
considerar as novas possibilidades e ferramentas trazidas pela evolugao destes, e
considerar a aprendizagem em contexto a qualquer hora e em qualquer lugar. As
aplicacbes de m-learning que de fato representam situagdes inovadoras para
educacdo sao aquelas que abrangem um numero maior de caracteristicas
exclusivas desta modalidade tais como a pervasao, ubiquidade, mobilidade e
contexto do aprendente. Quanto mais destas caracteristicas sdo consideradas,
mais justificadora é a sua aplicagao em contextos méveis (TOTTI, et al., 2001).

5.3 REQUISITOS DA COGNICAO SITUADA E DA APRENDIZAGEM MOVEL

Tanto a Teoria da Cogni¢ao Situada quanto a Teoria da Aprendizagem Mével
evidenciam a importancia de o aluno ser um sujeito ativo em sua aprendizagem.
Ambas também apontam para ao fato de que as atividades, o contexto e a cultura

devem ser levados em consideracdo quando se pensa no processo de
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aprendizagem, resultando em praticas educativas auténticas, as quais necessitam
ser coerentes, significativas e propositivas (CESCON, 2016). Caracteristicas como
estas precisam estar presentes no processo de aprendizagem matematica inclusive

em um contexto m-learning.

Figura 12 - Requisitos da Cognicéo Situada e da Aprendizagem Movel

Aprendizagem

flexivel
Aprendizagem REQUISITOS DA Aorendi
i -] prendizagem
Conte’;t‘;a"zad COGNICAO SITUADA E DA interativa e
significativa APRENDIZAGEM MOVEL colaborativa

Aprendizagem
ativa

Fonte: elaborada pela autora

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, o ensino da Matematica
costuma provocar duas sensagdes contraditdrias, tanto por parte de quem ensina,
como por parte de quem aprende: de um lado, a constatacido de que se trata de
uma area de conhecimento importante; de outro, a insatisfacdo diante dos
resultados negativos obtidos com frequéncia em relacdo a sua aprendizagem.
Assim, a insatisfacido revela que ha problemas a serem enfrentados, tais como a
necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos mecanicos,
desprovidos de significados para o aluno. Ha urgéncia em reformular objetivos,
rever conteudos e buscar metodologias compativeis com a formagdo que a

sociedade almeja (BRASIL,1997). Tais aspectos seguem os preceitos de uma
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aprendizagem situada, pois a aprendizagem deve possuir carater relacional entre o
aprendiz, o objeto de conhecimento e o contexto em que o processo ocorre (LAVE;
WENGER, 1991). Além disso, esta € vista como um instrumento que possibilita a
compreensao da informagdo como uma construgdo conduzida pelos sujeitos,
partindo de suas realidades e de suas vivéncias. Até mesmo porque, os alunos
trazem para a escola conhecimentos, ideias e intuigdes, construidos através das
experiéncias que vivenciam em seu grupo sociocultural.

A Matematica € componente importante na construcido da cidadania, na
medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos
e recursos tecnologicos, dos quais os cidaddos devem se apropriar. Portanto, a
Matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizagdo do seu ensino
deve ser meta prioritaria do trabalho docente. A atividade matematica escolar ndo
€ “olhar para coisas prontas e definitivas”, mas a construcao e a apropriacdo de um
conhecimento pelo aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua
realidade (BRASIL,1997). Assim, quando se fala em apropriacdo de recursos
tecnolégicos, a Aprendizagem Movel reforga justamente para o fato de que as
tecnologias moveis na aprendizagem nao podem ser apenas um mero meio de
acesso a informacéo, isso porque seu principal objetivo esta na criacao de contextos
de aprendizagem, possibilitando auxiliar em processos de construcdo do
conhecimento.

No ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos basicos: um consiste
em relacionar observagdes do mundo real com representagdes (esquemas, tabelas,
figuras); outro consiste em relacionar essas representagdes com principios e
conceitos matematicos. Nesse processo, a comunicagao tem grande importancia e
deve ser estimulada, levando-se o aluno a “falar” e a “escrever” sobre Matematica,
a trabalhar com representacoes graficas, desenhos, construgdes, a aprender como
organizar e tratar dados. A aprendizagem em Matematica esta ligada a
compreensao, isto é, a apreensao do significado; apreender o significado de um
objeto ou acontecimento pressupde vé-lo em suas relagdes com outros objetos e
acontecimentos. Assim, o tratamento dos conteudos em compartimentos estanques
e numa rigida sucessao linear deve dar lugar a uma abordagem em que as
conexdes sejam favorecidas e destacadas. Deste modo, o significado da
Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e os

demais conhecimentos, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele estabelece
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entre os diferentes temas matematicos (BRASIL,1997). Portanto, quando se pensa
no desenvolvimento de objetos de aprendizagem, neste caso aplicativos moveis,
para a Matematica, tais apontamentos devem ser levados em consideracéo,
buscando desenvolver algo que realmente tenha significancia para o aluno e que
ainda seja capaz de estimular sua busca pelo saber.

Como aponta os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), o
conhecimento matematico deve ser apresentado ao aluno como historicamente
construido e em permanente evolugdo. A sele¢cdo e organizagao de conteudos nao
deve ter como critério unico a logica interna da Matematica. Deve-se levar em conta
sua relevancia social e a contribuicao para o desenvolvimento intelectual do aluno.
Trata-se de um processo permanente de construcio.

Além do mais, recursos como jogos, livros, videos, computadores, entre
outras ferramentas, tém um papel importante no processo de ensino e
aprendizagem, contudo, eles precisam estar integrados a situagbes que levem ao
exercicio da analise e da reflexdo. A Teoria da Aprendizagem Movel adota este
mesmo posicionamento, pois ao se pensar sobre aplicagbes para m-learning é
crucial se questionar se esta aplicagdo € coerente com as propostas de uma
aprendizagem baseada na colaboragédo e na interagdo do aluno com o objeto de
conhecimento estudado. E preciso avaliar também se esta aplicacdo privilegia o
aluno como construtor e autor de seu conhecimento. Assim, numa perspectiva de
trabalho em que se considere a crianga como protagonista da construgado de sua
aprendizagem, o papel do professor ganha novas dimensdes. Uma faceta desse
papel é a de organizador da aprendizagem (BRASIL,1997).

Para a Base Nacional Comum Curricular (2017) uma das competéncias
especificas da Matematica esta a de reconhecer que a Matematica € uma ciéncia
humana, fruto das necessidades e preocupacgbes de diferentes culturas, em
diferentes momentos historicos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnolégicos e para alicer¢ar descobertas e construgoes,
inclusive com impactos no mundo do trabalho. Outra competéncia esta em
desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigacdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos
para compreender e atuar no mundo.

Contudo, voltando o olhar mais especificamente para a Geometria, os

conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo da Matematica,
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pois, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que |Ihe
permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em
que vive. A Geometria € um campo feértil para se trabalhar com situagdes problema,
além do mais é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente
(BRASIL,1997).

Os Parametros Curriculares da Matematica para o Ensino Médio (2006)
apontam que o estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento
da capacidade de resolver problemas praticos do cotidiano, como, por exemplo,
orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,
reconhecer propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes
unidades de medida (BRASIL, 2006).

Ao se tratar do desenvolvimento do aplicativo movel, torna-se necessario a
limitagao do tema, pois a Geometria contempla um vasto campo de conhecimento.
Neste sentido, dada a sua importancia e as relagdes que podem ser estabelecidas
em contextos reais, o tema adotado neste trabalho sera o da Geometria Espacial

explorando a parte que envolve poliedros e corpos redondos (Figura 13).

Figura 13 - Delimitacdo do tema envolvendo a Geometria

__||Geometria espacial def| | Elementos de um
posicao poliedro
= Geometria Plana — Poliedros Prismas
©
© . . s
£ Geometria Espacial |~ — Piramides
8
O]
- Geometria Analitica = Cilindro
—  Corpos redondos Cone
— Esfera

Fonte: elaborado pela autora
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A compreensado espacial € necessaria para interpretar, compreender e
apreciar nosso mundo, o qual € intrinsecamente geométrico. Para que ela ocorra é
preciso que aos alunos sejam dadas oportunidades para explorar relagdes de
tamanho, diregdo e posi¢gado no espacgo; analisar e comparar objetos, incluindo as
figuras geométricas planas e espaciais; classificar e organizar objetos de acordo
com diferentes propriedades que eles tenham ou ndo em comum; construir modelos
e representacdes de diferentes situacbes que envolvam relagdes espaciais,
utilizando os mais variados recursos (SMOLE; DINIZ; CANDIDO, 2000).
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo envolvendo a metodologia de pesquisa apresenta as etapas
relacionadas ao desenvolvimento do artefato, as etapas da aplicagado da pesquisa,
bem como a coleta e a analise dos dados. Tais etapas estdo relacionadas com a
fase do projeto e desenvolvimento, da demonstragéo e da avaliagdo de acordo com
0os passos descritos pela Design Science Research, consistindo no

desenvolvimento, experimentacio do artefato e na comparacao dos resultados.

6.1 LEVANTAMENTO DAS PRE-DIRETRIZES

Para a fase do desenvolvimento do artefato foi necessario inicialmente
destacar alguns requisitos identificados na Revisao Sistematica da Literatura
relacionados a acessibilidade digital do surdo, além de aspectos voltados ao
processo de aprendizagem desse publico. Deste modo, a Figura 14 apresenta os
elementos observados para a elaboracado das pré-diretrizes e posteriormente para

a construcao do protétipo.
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Figura 14 - Elementos voltados a acessibilidade digital e aprendizagem do surdo
identificados na RSL

A utilizagdo de fotos, diagramas, tabelas, graficos, desenhos, arte ANSI, logos, charts,
botdes, imagens link, etc. devem ter ao menos uma opg¢ao de midia alternativa

As imagens devem ser facilmente identificaveis

A disponibilizacdo do conteudo Web em Libras torna o ambiente mais acessivel

O texto deve apresentar a definicdo de todas as palavras ou expressdes nao comuns, em
texto alternativo ou link para glossario no documento.

A leitura em Lingua Portuguesa pode se apresentar de maneira fragmentada e limitada

A surdez impede a percepgao de fonemas, intensidade da voz, palavras e discriminagdo
de sons e isso faz com que alguns aspectos cognitivos sejam prejudicados, como a
contextualizagédo e a abstragao por exemplo

O processo de aprendizagem da Lingua Portuguesa, néo é algo facil, inclusive é bastante
comum as pessoas com surdez apresentarem dificuldades na leitura de textos mais
longos

A auséncia de linguagem simples e clara dificulta a compreenséao

O vocabulario é mais focado em um vocabulario concreto, o que dificulta o dominio de
temas abstratos

O aluno surdo possui dificuldades de compreenséo de conceitos abstratos em Geometria

A utilizagdo de objetos visuais auxilia a aprendizagem de alunos surdos

Fonte: elaborado pela autora

Partindo de tais observagdes, foram elaboradas pré-diretrizes com o intuito
de auxiliar o processo de desenvolvimento do artefato, levando em consideracgéo,
portanto, aspectos que atendam tanto as necessidades de acessibilidade quanto de
aprendizagem do surdo. A seguir, a Figura 15 apresenta as pré-diretrizes geradas

a partir dos elementos ressaltados anteriormente.



Figura 15 - Pré-diretrizes geradas a partir da RSL
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Fonte: elaborado pela autora

As etapas seguintes consistem na realizagdo da modelagem e prototipagem
do artefato, apresentando, para tanto, a delimitagdo do tema relacionado a

Geometria e descrevendo os recursos utilizados nos softwares selecionados.

6.2 MODELAGEM E PROTOTIPAGEM DO ARTEFATO

Nesta fase voltada ao desenvolvimento do artefato, foi necessario
inicialmente realizar a delimitagcdo do tema. Como apontado anteriormente, dentre
os temas relacionados a Geometria, a parte que trata dos poliedros e dos corpos
redondos foi aquela trabalhada dentro do aplicativo, buscando estabelecer
situagdes relacionadas a contextos reais e assim trazer mais significancia a
aprendizagem dos alunos. Assim, a fim de estabelecer uma abordagem
contextualizada, mostrou-se sobre a relagao existente entre a Geometria Espacial
e as formas encontradas na natureza e em construgdes feitas pelo homem, bem

como sobre o seu contexto histérico, atrelado aos povos egipcios, em que realizam
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importantes avangos no conhecimento geomeétrico ao tentar solucionar problemas
do dia a dia. Abordou-se também sobre a importancia do estudo da Geometria
Espacial, no qual colabora no desenvolvimento da nog¢do de espaco. Tais
habilidades sao importantes em atividades como arquitetura e aviagao por exemplo,
ou ainda para compreender mapas.

O estudo da Geometria busca analisar, organizar e sistematizar o
conhecimento espacial (SEED, 2007). Assim, a partir da utilizacdo do artefato
busca-se promover um melhor entendimento das formas espaciais e o0
reconhecimento dos elementos que compde essas formas, além disso visa
estimular o pensamento geométrico a fim de solucionar problemas. Para tanto, o
Quadro 9 estabelece as expectativas de aprendizagem relacionadas ao objeto do

conhecimento apresentado no artefato.

Quadro 9 - Expectativas de aprendizagem de acordo com objeto do conhecimento

OBJETO DO
CONHECIMENTO

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

. Diferenciar solidos geométricos considerados poliedros dos

POLIEDROS solidos considerados corpos redondos.

° Saber identificar vértice, aresta e face.

. Reconhecer os diferentes tipos de prismas.

. Distinguir um prisma reto de um prisma obliquo.

PRISMAS e  Compreender as caracteristicas que definem um prisma.

. Identificar os elementos que compde um prisma, como, por

exemplo, base e face lateral.

. Reconhecer os diferentes tipos de piramides.

. Distinguir uma pirdmide reta de uma pirdmide obliqua.

PIRAMIDES e  Compreender as caracteristicas que definem uma piramide.

3 Identificar os elementos que compde uma piramide, como,

por exemplo, base e face lateral.

e Perceber as caracteristicas dos sdlidos geométricos

classificados como corpos redondos.

CORPOS REDONDOS . Identificar os elementos que compde um cilindro, um cone e

uma esfera.

e  Compreender de onde vem o numero pi.

e Relacionar a forma tridimensional de um sélido geométrico

com a sua representagao bidimensional.

. Perceber que o estudo da Geometria Espacial colabora com

o desenvolvimento da nogao de espaco.

e  Associar o calculo de area com o conceito de superficie.

e  Associar o calculo de volume com o conceito de espaco.
Fonte: elaborado pela autora

PLANIFICAGAO

AREA E VOLUME
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Dando inicio a fase de modelagem do artefato, foi primeiramente selecionada
a ferramenta denominada Balsamiq Mockups. Este € um software que visa
aprimorar a criagdo de mockups, ou seja, o estagio inicial de desenvolvimento de
produtos ou aplicativos. Essa aplicagcao é utilizada para desenvolver protétipos,
como as telas de um sistema desktop, sistema/paginas web ou mobile. A ferramenta
€ de interface simples, possuindo uma barra de ferramentas rapida chamada
de Quick Add, sendo possivel encontrar e adicionar diversos componentes. A

Figura 16 apresenta a tela inicial do Balsamiq Mockups.

Figura 16 - Ferramenta Balsamiq Mockup em sua tela inicial

Projeto > Seu primeiro projeto Projeto Editar Visualizar Ajuda & 88 compartilhar .
oo = O M & 6O 3 (&)
B+ E PPEO M e EO0E ©

Android [[EE Grande | Botbes | Comum | Comainers | Formularios | icones | 105 | Esquema | Marcagdo | meios de comunicagio | Simbolos | Texto &, Mais controles..

Acordedo  Caixa de Ale, Caixa de aler. Barra de apli Seta g0 Balsam, Blocodetexta  Migalhas de Janela do na Botio Barra de bot. Calendério  Chamar  Grafico: Barra  Gréfico: Col

v
Estruturas de arame [ | = Receber!

Notas

Cligue aqui para editor as notas.

Verses alternativas +

Receber!

Clique em '+ para criar uma versao alternativa

Welcome to Balsamig|

This is a sample project to help you get started

Fonte: elaborado pela autora

Para iniciar assim a modelagem, foi selecionada a funcionalidade Containers,
no qual varios elementos de interface ficam disponiveis, dentre eles, a opgao
Smartphone, sendo possivel clicar ou arrastar para a tela principal como mostra a
Figura 17.
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Figura 17 - Tamplate Smartphone na tela do Balsamig Mockup

Projeto > Seu primeiro projeto Projeto Editar Visualizar Ajuda

B+ lma

Tudo | Android = Ben: Grande = Botdes | Comum Formuldrios  icones | i0S | Esq a

ummou B |

Estruturas de arame (1 = Nova estrutura de arame 2

Notas

Clique aqui para editar a5 notas

Versdes alternativas <

Cligue em '+' para criar uma versdo alternativa
deste wireframe

P m_ _

Fonte: elaborado pela autora

Os elementos de interface permitem a inser¢cao de diversos outros recursos
disponiveis na ferramenta Balsamiq Mockupse, deste modo, para iniciar o
desenvolvimento do protétipo a primeira tela a ser criada foi a de abertura. Sao telas
apresentadas ao usuario no primeiro instante em que ele acessa o aplicativo,
portanto foi necessario escolher um nome que apresentasse uma relagdo com o
campo de estudo envolvido, assim o termo Geomix foi adotado. A utilizagao deste
termo, buscou, deste modo, estabelecer uma relagdo com a palavra Geometria, por
ser um nome curto e de facil memorizagao. A Figura 18 mostra a tela de abertura

do artefato na aplicacdo Balsamiq Mockupse.

Figura 18 - Tela de abertura no desenvolvimento do protétipo

Projeto > Novo Projeto (3) Projeto Editar Visdo Ajuda £ [ BB Compartihar | [

e 4+ S @ [ Q Adigiio répida HOE [

Tuda  Androl

id | Ativos | Grande s | fcones | 10S | Esquema | Marcagdo | meios de comunicagio | Simbolos | Texto 4, Mais controles.

O Checkbex B o0 R @ @& <o
Botdo Barra de bot. Camea de sel \ Seletor de d Botda de aj MumStepper  Interruptor L. Reprodugio  Botdo pont

Estruturas de arame = Nova estrutura de arame 1

Notas

A |
W y
Clique ogui para editar as notas.

Nova estrutura de a

Versdes alternativas br

Clique em '+ para criar uma versao alternativa
deste wireframe

Fonte: elaborado pela autora
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Posteriormente, as demais telas (Apéndice lll) foram sendo desenvolvidas,
utilizando para isso diversos recursos como, por exemplo, bloco de texto, imagem,
video, botdes e caixa de selegdo. Além das telas principais, foram acrescentados
botdes com direcionamento para paginas contendo informag¢des adicionais, como
curiosidades e a definicdo de conceitos matematicos, sendo também apresentados
desafios para os alunos.

Com a conclusdao da modelagem, buscou-se uma ferramenta capaz de
apresentar 0s recursos necessarios para o desenvolvimento do protdtipo,
possibilitando a insercao de textos, imagens, videos, botdes, paginas, entre outros.
A plataforma Wix para tanto, foi capaz de atender a tais requisitos, pois consiste em
uma plataforma de desenvolvimento web baseada em nuvem que apresenta uma
variedade de recursos. A Figura 19 mostra a fase inicial com a tela em branco na

plataforma, em que nenhum recurso foi adicionado ao template.

Figura 19 - Template em branco na plataforma Wix

WiX  sie Configurages  Avangade  Contrate um profissional  Ajuda Fazer upgrade Salvar  Visualizar
Pagina: INICIO v D00 o c [ Ferramentas Q. Buscar
+
= T et
)
HH
B
)

[

Fonte: elaborado pela autora

Inicialmente foi escolhida uma imagem de fundo correspondendo a tela de
abertura, pois na opg¢ao Background da pagina é possivel adicionar cor, imagem ou
ainda video. A utilizagado de diversos recursos como, faixa, texto, imagem, botéao,
galeria, video e musica, redes sociais, dentre outros, podem ser encontrados na
funcionalidade adicionar no menu lateral. Em relacédo a criagdo de paginas basta
selecionar a opgcdo Menus e Paginas, sendo este o segundo icone no menu lateral.

A Figura 20 apresenta a primeira tela criada na plataforma, correspondendo a tela
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de abertura da aplicagcdo movel. A escolha da imagem para esta primeira tela, se
deu através do banco de imagens disponibilizado pela plataforma, buscando, assim,
selecionar uma imagem que de alguma forma apresentasse uma relagéo ao estudo
da Geometria. Desta forma, a imagem contendo a presencga de diversas dobraduras
de papel foi escolhida levando-se em consideracéo o fato de que, a realizacéo de
sua montagem possibilita explorar propriedades e conceitos presentes na

Geometria.

Figura 20 - Tela inicial da aplicagdo moével na plataforma Wix

WIX  Ste  Comfgumagsss  Avangado  Contrateum profissional  Auds  Farer updrads Saivar -
e 1 entas Q 4

| >

o\

A bt L L

GEO
¢

i
|

W

Fonte: elaborado pela autora

As demais telas (Apéndice 1V) foram sendo acrescentadas e recursos foram
sendo selecionados para replicar o que foi elaborado na modelagem do protétipo.
Sobre os aspectos relacionados a interface do artefato, alguns botdes com a
denominacado curiosidade foram inseridos com o propdsito de apresentar
informacgdes adicionais relacionadas ao tema, ja os botdes denominados dicionario,
trazem a definicdo de alguns conceitos matematicos mencionados no texto. Em
decorréncia da aplicagao movel estar voltada ao publico surdo, a insercdo de uma
variedade de imagens foi realizada, pois buscou-se atender a recomendacgao
quanto ao uso de recursos visuais. Além disso, a inclusao de videos com tradugcao
em Libras também foi realizada, verificando, para tanto, recomendagdes voltadas a
produgao dos videos e o posicionamento dos mesmos nas telas.

Quanto aos aspectos cognitivos, o artefato apresenta a definigdo de

conceitos basicos relacionados ao dominio, objetivando auxiliar na aprendizagem
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de conceito mais complexos. Conforme o aluno vai avangando em sua leitura,
desafios sao propostos ao longo do processo. Em relagdo a tais desafios, foi
fornecido ao aluno um feedback para suas respostas, sendo utilizado para tanto,
botdes linkados a paginas, indicando se a resposta foi assertiva ou ndo assertiva.
Além disso, o aluno tem a possibilidade de rever o dominio e os desafios conforme
sua necessidade, pois isso contribui com o processo da aprendizagem, de acordo
com os fundamentos da Teoria da Cognigéo Situada e da Aprendizagem Moével.
Com a finalizagdo do protétipo a etapa seguinte consistiu na aplicagado da
pesquisa com alunos surdos, assim como, na sele¢cao das ferramentas para coleta

e analise dos dados, conforme descrito a seguir.
6.3 APLICACAO DA PESQUISA COM OS ESTUDANTES

Posteriormente a conclusédo do protétipo, deu-se inicio a fase de coleta dos
dados através da participagdo de alunos surdos da Educagdo Basica, seguindo

algumas etapas como descreve a Figura 21.

Figura 21 - Etapas para a realizagdo da pesquisa

*Contato com as escolas e com os alunos.

* Aplicacao do questionario "perfil do estudante".

*Acesso e leitura do protétipo pelos estudantes.

*Aplicacao da pesquisa utilizando o roteiro de perguntas.

CEAGAKHC

Fonte: elaborado pela autora

Assim, houve o contato com escolas estaduais no municipio de lItajai, as
quais apresentavam a matricula de alunos surdos nas séries finais do Ensino

Fundamental e Ensino Médio. Selecionou-se ambos 0s niveis, pois, esta previsto
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no Ensino Fundamental o estudo de conceitos basicos envolvendo o tema em
questao, como a diferenga entre bidimensional e o tridimensional, a diferenga entre
poliedro e corpos redondos, o calculo de area de figuras geométricas, bem como
sobre a planificagdo dos solidos geométricos, fornecendo nog¢des basicas deste
tema. O Quadro 10 apresenta quais os conteudos conceituais e procedimentais sao
propostos no Ensino Fundamental relacionados ao estudo da Geometria. A nivel de
Ensino Médio ha um avango neste estudo por meio do calculo de area totais e

volume dos sélidos geométricos.

Quadro 10 - Conteudos conceituais e procedimentais no estudo da Geometria
ESPAGO E FORMA

. Descrigao, interpretagao e representacéo da posigdao de uma pessoa ou objeto no espaco,
de diferentes pontos de vista.

« Utilizagdo de malhas ou redes para representar, no plano, a posi¢ao de uma pessoa ou objeto.

* Descrigao, interpretagao e representagédo da movimentagéo de uma pessoa ou objeto no espago
e construcao de itinerarios.

* Reconhecimento de semelhancas e diferengas entre corpos redondos, como a esfera, o cone, o
cilindro e outros.

* Representacao do espacgo por meio de maquetes.

* Reconhecimento de semelhangas e diferengas entre poliedros (como os prismas, as piramides
e outros) e identificagao de elementos como faces, vértices e arestas.

» Composicao e decomposigao de figuras tridimensionais, identificando diferentes possibilidades.

* Identificagdo da simetria em figuras tridimensionais.

» Exploragao das planificagbes de algumas figuras tridimensionais.

* Identificagdo da simetria em figuras tridimensionais.

* |dentificagdo de figuras poligonais e circulares nas superficies planas das figuras tridimensionais.

* Identificagdo de semelhangas e diferengas entre poligonos, usando critérios como nimero de
lados, niumero de angulos, eixos de simetria, etc.

» Exploracdo de caracteristicas de algumas figuras planas, tais como: rigidez triangular,
paralelismo e perpendicularismo de lados, etc.

» Composicéo e decomposicao de figuras planas e identificagdo de que qualquer poligono pode
ser composto a partir de figuras triangulares.

* Ampliagao e redugédo de figuras planas pelo uso de malhas.

* Percepgéao de elementos geométricos nas formas da natureza e nas criagdes artisticas.

» Representagao de figuras geométricas.

Fonte: Parametros Curriculares Nacionais — Matematica, 1997
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Conforme o aceite dos estudantes foi possivel estabelecer o numero de
participantes deste trabalho. A Tabela 3 mostra o numero de alunos envolvidos na

pesquisa de acordo com sua respectiva unidade escolar.

Tabela 3 - Numero de alunos de acordo com a escola

ESCOLA ESTADUAL NUMERO DE ALUNOS
CENTRO DE EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS 3
E. E. M. VICTOR MEIRELLES 1
E. E. B. DEPUTADO NILTON KUCHER 1
E. E. B. MONSENHOR VENDELINO HOBOLD 1

Fonte: elaborado pela autora

Para a aplicacédo da pesquisa os alunos foram conduzidos para um ambiente
sem utilizagdo na unidade escolar, objetivando responder primeiramente ao
questionario relacionado ao perfil dos estudantes. Este primeiro questionario tem
como intuito identificar a idade, o género, a escolaridade, se possui contato com a
Internet, se compreende a Lingua Portuguesa na forma escrita, bem como a Lingua
de Sinais, o que estuda a Geometria Espacial e se ja estudou este tema
anteriormente. Deste modo, por meio da aplicacdo deste questionario, foi possivel

identificar algumas informagdes iniciais sobre os alunos, conforme apresenta o

Quadro 11.

Quadro 11 - Perfil dos participantes (continua)

PARTICIPANTE P1 P2 P3 P4 P5 P6
GENERO Masc. Masc. Masc. Masc. Masc. Fem.
2° ano 3°ano
o 0 o 0
ESCOLARIDADE 9° ano 9° ano 9° ano 9° ano (E. M) (E. M)
POSSUI Sim; Sim;
CONTATO COM - Sim; ' Sim; . S
A INTERNET? SE Sl TikTok, REICLE, Jogos e a b UILAfE.
Instagram e TikTok, Instagram e Instagram,
SIM, QUAIS OS Instagram e busca do
g YouTube Instagram e Facebook YouTube,
CONTEUDO YouTube Facebook Google Gooal
ACESSADOS? aceboo oogle
COMPREENDE A
LINGUA Compreende | Compreende Nao Compreende | Compreende
PORTUGUESA de forma de forma Compreende comoreende de forma de forma
NA FORMA intermediaria intermediaria p intermediaria intermediaria
ESCRITA

Fonte: elaborado pela autora
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Quadro 11 - Perfil dos participantes (conclus&o)

COMPREENDE A | Compreende Compreende Compreende

LINGUA DE de forma de forma Compreende de forma Compreende | Compreende
SINAIS? intermediaria intermediaria limitada

OA%LI‘—;EOIF\E/IISETFLI-:J{?AA N&o soube N&o soube Soube N&o soube N&o soube Soube
ESP ACIAL? responder responder responder responder responder responder
JA ESTUDOU N30 soube Estudou Estudou N30 soube Estudou
GEOMETRIA conceitos conceitos conceitos Estudou
ESPACIAL? responder basicos basicos responder basicos

Fonte: elaborado pela autora

Os alunos selecionados frequentam as séries finais do Ensino Fundamental
e Ensino Médio, na qual todos os participantes fazem uso da Internet, acessando
redes sociais como Facebook, Instagram e TikTok, além de recursos como o
YouTube, jogos virtuais e o Google para a realizagédo de pesquisas, demonstrando
que os estudantes possuem familiaridade com a navegacao na Web. Em relagao a
compreensao da Lingua Portuguesa em sua forma escrita, apenas um estudante
nao compreende em nenhum nivel esta modalidade. Sobre a compreensao da
Lingua de Sinais, o mesmo estudante também possui limitagbes, contudo em
relagdo aos demais participantes, mesmo que em niveis diferentes, apontou-se
existir a compreensdao da Libras. Dentre os seis estudantes, apenas dois
manifestaram inicialmente conhecer o conteiudo de Geometria Espacial. Assim,
para conseguir responder se ja estudou o tema envolvendo a Geometria Espacial
cada intérprete precisou realizar uma contextualizagcdo do assunto, indicando desta
forma que do total de participantes, quatro ja estudaram o assunto mesmo que de
forma inicial.

Em um segundo momento houve, portanto, a realizagdo do acesso ao
protétipo através da disponibilizagao do link https://www.geomixapp.com/ e por meio
do uso de um aparelho celular para que efetuassem a leitura e o estudo do material,
assim como a resolugao dos desafios propostos. No caso dos alunos do Centro da
Educacao de Jovens e Adultos foi esclarecido que os mesmos poderiam dialogar a
respeito do conteudo e da resolucdo das atividades, mas que nao indicassem a
resposta ao colega. Para a leitura e realizacdo dos desafios nao foi estipulado
restricdo em relagao ao tempo, pois de acordo com a Teoria da Cogni¢ao Situada,
bem como a Teoria da Aprendizagem Moével a aprendizagem deve ocorrer de forma
flexivel, levando em conta o fato de que cada aluno possui seu proprio tempo de

aprendizagem.
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Como técnica de pesquisa adotou-se a Observagao Direta Intensiva, que
consiste na realizagao da observagdo e da entrevista. A observagdo € uma técnica
de coleta de dados para conseguir informacdes e utiliza os sentidos na obtengao de
determinados aspectos da realidade. Nao consiste apenas em ver e ouvir, mas
também em examinar fatos ou fendmenos que se desejam estudar. Adotou-se ainda
a observagdo néo participante, onde o pesquisador toma contato com a
comunidade, grupo ou realidade estudada, mas n&o se integra a ela, portanto,
presencia o fato, mas nao participa dele, porém isso n&o significa que a observagao
nao seja consciente, dirigida, ordenada para um fim determinado. Em relacéo a
entrevista, esta consiste no encontro de duas pessoas, em que uma delas obtém
informacdes a respeito de determinado assunto estudado. As entrevistas podem ser
padronizadas, ou estruturadas, ou seja, as perguntas ao individuo s&o
predeterminadas, para tanto, sendo este o tipo de entrevista selecionada para a
realizacado desta pesquisa (MARCONI; LAKATOS, 2012).

Portanto, posteriormente a utilizacdo do artefato pelos alunos surdos, além
da observacao, foi também realizada uma entrevista com os participantes através
da aplicagao de um segundo questionario (Apéndice x). As perguntas estabelecidas
buscam identificar as dificuldades encontradas referente ao conteudo estudado ou
ainda em relacao a interface do artefato, bem como identificar os aspectos que
contribuiram para a aprendizagem do tema e quais aspectos podem ser
aperfeicoados em relacdo a acessibilidade. Tanto para a fase da aplicacdo do
primeiro questionario, quanto para a fase da entrevista, houve a mediacao feita pelo
intérprete do aluno, possibilitando a comunicagao entre participante e pesquisador.
Desta forma, a partir da coleta dos dados feita por meio da entrevista com os

participantes, a etapa seguinte consiste na analise dos dados.

6.4 ANALIDE DOS DADOS DA ENTREVISTA

Para dar suporte a organizagdo das informagbes coletadas na pesquisa,
optou-se pela Analise do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC), consistindo em uma
técnica de organizacao e tabulacdo de dados qualitativos de natureza verbal,
obtidos por meio de depoimentos (LEFEVRE; CRESTANA; CORNETTA, 2003).
Esta técnica representa uma mudancga nas pesquisas qualitativas porque permite

que se conhega os pensamentos, representagdes, crengas e valores de uma
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coletividade sobre um determinado tema. Consiste em analisar o material verbal
coletado em pesquisas que tém depoimentos como sua matéria-prima, extraindo-
se de cada um destes depoimentos as Ideias Centrais e as suas correspondentes
Expressbes Chave (FIGUEIREDO; CHIARI; DE GOULART, 2013).

A analise dos dados foi feita manualmente, sem a utilizagdo de software
especifico. Para a construgdo dos DSC, foram utilizados quatro operadores
(LEFREVE; LEFREVE, 2003): 1. Expressbes-Chave (ECH): s&o trechos
selecionados de cada um dos depoimentos, que se caracterizam por melhor
expressar o conteudo da fala; 2. Ideias Centrais (IC): sdo formulagdes de frases que
descrevem sinteticamente os sentidos dos depoimentos; 3. Categorias: sao
expressoes sintéticas que agrupam as Ideias Centrais de sentidos semelhantes; 4.
Discurso do Sujeito Coletivo: s&o reunides das Expressdes-Chave de uma mesma
Categoria de Ideia Central ou Ancoragem.

Desta forma, a partir dos questionamentos realizados na entrevista foram
destacadas as Expressdes Chave e as ldeais Centrais dos discursos, conforme

mostra o Quadro 12.

Quadro 12 - Expressdes Chave e Ideias Centrais do Discurso do Sujeito Coletivo
(continua)

EXPRESSAO CHAVE IDEIA CENTRAL

“A parte inicial do contelido achei mais facil
de entender, pois depois considerei um

pouco mais complicado. [...] Havia também
a explicacdo de alguns termos e isso
ajudou.”

“ . . Dominio da Libras pelo aluno surdo
Na maior parte das vezes sim, mas

algumas palavras eu nao consegui entender
na hora, por isso tive que prestar mais
atencéo. [...] muitas vezes o surdo néo tem

Desconhecimento de sinais
relacionados ao dominio

CONSEGUIU tanto dominio da Libras
COMPREENDER A ) Contetdo em diferentes niveis de
PARTE ESCRITA complexidade

“Tiveram algumas palavras da Geometria
que eu n&o conhecia, mas com a explicacao
da professora eu consegui compreender.”

DO CONTEUDO?

Importancia na elucidagédo de conceitos
basicos para auxiliar no processo de

“Consegui entender. Houve também a .
aprendizagem

explicacdo de algumas palavras presentes
no assunto de Geometria.”

“Entendi praticamente todo o texto, porém
alguns termos da Matematica eu néo
lembrava muito bem.”

Fonte: elaborado pela autora
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Quadro 12 - Expressdes Chave e Ideias Centrais do Discurso do Sujeito Coletivo

(continua)

CONSEGUIU
COMPREENDER
0S VIDEOS COM
A TRADUGAO EM
LIBRAS?

“Consegui entender os videos, mas as
vezes precisei ver mais de uma vez. [...]
Alguns sinais eu nao conhecia.”

“Vi pela primeira vez alguns sinais no
video, por isso pedi ajuda a minha
professora intérprete. Eu considero bem
importante ter os videos em Libras.”

“Os videos em Libras foram importantes
para conseguir entender o que estava
escrito.”

“Eu gostei da tradugdo, mas tive em
alguns momentos que assistir duas
vezes.”

“Eu gostei dos videos, mas tinham
alguns sinais da Matematica que eu nao
lembrava.”

Desconhecimento de sinais

relacionados ao dominio

Importancia dos  videos

traducao em Libras

com

“Algumas imagens presentes na parte final
eu tive que perguntar para a professora
intérprete para entender melhor.”

“Consegui entender, inclusive as imagens
ajudaram a entender melhor o assunto.”

Importancia das  imagens
compreensao do dominio

para

CONSEGUIU “Sim, mas tinham algumas imagens com | Imagens com texto devem apresentar
COMPREENDER texto também poderiam ter a tradugéo.” tradugéo em Libras
AS IMAGENS?
“‘Algumas imagens poderiam ser mais
explicadas, onde fala dos prismas e das | Imagens devem apresentar uma
piramides, pois eu tive um pouco mais de | elucidagdo complementar em Libras
dificuldade.”
“Sim, as imagens me ajudaram a entender
melhor esse assunto da Geometria.”
“Nao achei dificil, mas mesmo assim eu pedi
ajuda as vezes para a professora intérprete
porque nao sabia o sinal usado na parte da
Geometria.” Desconhecimento de sinais
relacionados ao dominio
QUAL SEU entonder sobre a Geomettac ¢
PARECER SOBRE ) = . .
A ) o 3 N Cpmpreensao do dominio a partir da
APRESENTACAO A parte inicial permitiu relembrar varios | leitura

DO CONTEUDO?

termos da Geometria que eu havia
esquecido e isso ajudou a entender melhor
o restante. Tiveram também os videos em
Libras que ajudaram bastante.”

“De modo geral eu gostei da apresentagao,
nao achei cansativo.”

Importancia na elucidagédo de conceitos
basicos para auxiliar no processo de
aprendizagem

Fonte: elaborado pela autora
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Quadro 12 - Expressdes Chave e Ideias Centrais do Discurso do Sujeito Coletivo

(continua)

CONSEGUIU
IDENTIFICAR OS
BOTOES
CURIOSIDADE E
DICIONARIO?

“Percebi os botdes s6 depois quando vi
outro colega clicando.”

“Notei s6 depois de um tempo que era um
botdo e que dava para clicar e estudar outras
coisas.”

“Nao tinha percebido, s6 vi depois que a
professora intérprete me mostrou.”

“S6 notei depois, mas ai eu voltei e cliquei
nos que estavam no comeco para ler o que
estava escrito.”

“Eu percebi depois de um tempo, poderia
estar mais em destaque no meu ponto de
vista.”

Dificuldade em perceber a
presencga dos botoes

Os botdes deveriam apresentar
maior destaque

HOUVE
DIFICULDADE EM
ENTENDER OS
CONCEITOS
SOBRE
GEOMETRIA
ESPACIAL?

“A parte final eu precisaria estudar com mais
tempo, pois achei mais dificil.”

“A parte do inicio eu considerei mais facil
porque eu ja havia estudado antes. A parte
sobre area e volume eu nunca tinha estudado.”

“Alguns conceitos eu consegui entender de
imediato, mas teve outros que nem tanto,
principalmente no final do contetdo.”

“Quando mostrou sobre area e volume eu tive
que me concentrar mais, pois achei esse
assunto um pouco mais dificil.”

“Consegui entender a maior parte do contetdo,
mas em alguns momentos eu acabei pedindo
auxilio da professora intérprete.”

Maior nivel de complexidade
relacionada ao calculo de area e
volume

QUAL SUA
OPINIAO SOBRE
OS DESAFIOS?

ESTAVAM EM
QUE NIVEL DE
DIFICULDADE:
EXTREMAMENTE
FACIL, FACIL,
MEDIANA, DIFICIL,
EXTREMAMENTE
DIFICIL?

“Consegui responder mais rapido no comego ai
depois precisei pensar mais. Eu achei os
exercicios envolvendo calculos um pouco mais
dificeis e acabei pedindo ajuda a professora
intérprete.”

“Dependendo da questdo umas foram mais
faceis que outras. [...] Também dava de saber
se tinha acertado ou ndo a resposta.”

“Com os desafios da para verificar se esta ou
ndo entendendo o conteudo. Sobre o nivel de
dificuldade, respondi varias perguntas e n&o
achei dificil, mas tiveram algumas que eu so6
acertei quando respondi pela segunda vez.”

“Os desafios finais eu demorei mais tempo para
conseguir responder e também demorei até
entender e acertar. E bom saber se esta
acertando ou ndo os desafios, pois assim é
possivel tentar de novo.”

“Alguns desafios foram mais tranquilos, outros
nem tanto. Acho que tiveram desafios de todos
0s niveis e assim faz ter que pensar e lembrar
do que foi estudado.”

Importancia dos desafios no
processo de aprendizagem

Desafios com diferentes niveis de
complexidade

Importancia dos feedbacks
relagcdo aos desafios

em

Maior complexidade nos desafios
finais

Fonte: elaborado pela autora
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Quadro 12 - Expressdes Chave e Ideias Centrais do Discurso do Sujeito Coletivo

(continua)

CONSIDERA QUE
COMPREENDEU
O TEMA SOBRE
GEOMETRIA
ESPACIAL?

“Considero que uma boa parte sim. Na
verdade, o que foi apresentado no final do
material é um conteido que eu ainda nao
conhecia.”

“Consegui entender melhor sobre o é a
Geometria Espacial e também relembrar
esse assunto.”

“Achei um pouco complicado entender o
final do conteudo porque é um assunto
novo, mas mesmo assim consegui entender
um pouco.”

“Posso dizer que sim, pois nao fiquei com
muitas davidas nesse primeiro momento. Eu
acho que o que foi mostrado no comego
ajudou a entender o resto do conteudo.”

“Nao sou muito boa em Matematica, mas
mesmo assim consegui compreender
grande parte do tema. Quando abordou
sobre area e volume seria preciso estudar
mais um pouco.”

Compreensao do dominio em sua
grande parte

Maior nivel de dificuldade no que
tange a compreensdo da parte
final do dominio

NA NAVEGACAO
DO APLICATIVO
HOUVE ALGUMA
DIFICULDADE?

SE SIM, QUAIS?

“Ndo acho que tive dificuldades com a
navegacao.”

“Para assistir os videos em Libras eu achei
melhor colocar em tela cheia.”

“Achei bom, como eu ja uso a Internet eu néo
achei complicado.”

“A navegacdo eu considerei tranquila, so6
poderia destacar mais os botbes para que
ficasse mais visivel.”

“Em relagdo a navegagéo ndo foi dificil. Acho
que foi mais a parte dos botdes que eu demorei
para ver.”

Facilidade de navegagao no artefato

Os botdes deveriam apresentar uma
forma de destaque

QUAIS OS
ASPECTOS QUE
PODEM SER
MELHORADOS?

“Como eu ainda ndo sei todos os sinais
principalmente na parte da Matematica eu fiquei
um pouco em duvida nesta parte.”

“Como as vezes o surdo nao é tdo fluente em
Libras como eu, o vocabulario precisa ser o
mais simples possivel.”

“Poderia ter a explicagdo das palavras mais
dificeis, mostrando o sinal e também a imagem.
No texto também seria bom poder ir clicando
nessas palavras.”

“Como alguns sinais ndo séo tdo conhecidos
poderia ter uma forma de conhecer esses
sinais, isso ajudaria depois na hora de estudar.”

“Para responder algumas atividades eu precisei
ver varias vezes o video em Libras, assim seria
melhor que tivesse o video sé para a pergunta.”

Desconhecimento de sinais

relacionados ao dominio

Linguagem simplificada

Desenvolvimento de um glossario
contendo a palavra, o sinal e a
imagem

Acesso ao glossario através do texto

Desafios devem apresentar seus
proprios videos em Libras

Fonte: elaborado pela autora
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Para a elaboracado das Categorias foi realizado o agrupamento das Ideias
Centrais com sentidos semelhantes, sendo assim, ficaram organizadas em
aspectos que tratam da linguagem, da interface e acessibilidade, e da
aprendizagem do dominio. O Quadro 13 apresenta as Categorias com suas

respectivas Ideais Centrais.

Quadro 13 - Categorias de Analise e Ideias Centrais conforme os conteudos das
falas analisadas por meio do DSC

CATEGORIA IDEIAS CENTRAIS

Desconhecimento de sinais relacionados ao dominio
Importancia dos videos com traducdo em Libras
Linguagem simplificada

Elementos voltados a linguagem
Desenvolvimento de um glossario contendo a palavra, o sinal e a
imagem

Acesso ao glossario através do texto

Importancia das imagens para compreensdo do dominio

Imagens devem apresentar uma elucidagcdo complementar em Libras
Dificuldade em perceber a presenga dos botdes

Elementos voltados a interface e | Os botdes deveriam apresentar maior destaque

acessibilidade
Facilidade de navegagao no artefato

Os botdes deveriam apresentar uma forma de destaque

Desafios devem apresentar seus proprios videos em Libras

Conteudo em diferentes niveis de complexidade
Compreensao do dominio a partir da leitura

Importancia na elucidagdo de conceitos basicos para auxiliar no
processo de aprendizagem

Maior nivel de complexidade relacionada ao calculo de area e volume
Importancia dos desafios no processo de aprendizagem

Elementos voltados a
aprendizagem do dominio Desafios com diferentes niveis de complexidade
Importancia dos feedbacks em relagdo aos desafios
Maior complexidade nos desafios finais

Compreensao do dominio em sua grande parte

Maior nivel de dificuldade no que tange a compreensao da parte final do
dominio

Fonte: elaborado pela autora
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Foram construidos os DSC na primeira pessoa do singular, onde sua
elaboragao foi feita a partir das ICs pertencentes a cada Categoria. O DSC 1
evidéncia os elementos voltados a linguagem, aspecto este diretamente relacionado
ao processo da aprendizagem. O DSC 2 corresponde aos requisitos que devem ser
observados quanto a interface e a acessibilidade em uma aplicagao mével voltada
a pessoa surda. Por fim, o DSC 3 apresenta o discurso dos sujeitos quanto a sua
aprendizagem, identificando os elementos que interferem positivamente ou

negativamente neste processo.

Quadro 14 - Discurso do Sujeito Coletivo a partir das Ideias Centrais

CATEGORIA DSC

A presenga dos videos com a tradugdo em Libras é
fundamental para o entendimento do material. E importante
apresentar uma linguagem simplificada nos videos com a
tradugdo em Libras, ainda mais considerando o fato de que
existem surdos com pouco dominio da Lingua de Sinais.
Elementos voltados a linguagem Acredito que houve mais dificuldade em compreender os
sinais relacionados ao estudo da Geometria, assim, no
intuito de auxiliar o aluno surdo, seria interessante estruturar
um glossario, apresentando os termos com seu respectivo
sinais e imagem. Esse glossario poderia também ser
acessado pelo texto ao clicar na palavra.

O uso de imagens é um fator importante para o surdo, pois
este recurso contribui para um melhor entendimento da
informagao que esta sendo apresentada na forma de texto.
Quanto aos botdes, ndo notei os mesmos de imediato, para
isso, como sugestao, recomendo que os botées tenham um
maior destaque a fim de chamar a atengdo do surdo.
Considero nao ter tido dificuldades em relagéo a navegagéo
de um modo geral, mas como forma de aprimorar a
aplicagdo movel, seria melhor que a tradugao em Libras para
os desafios estivesse separada da tradugdo em Libras do
conteudo.

A leitura do material apresentado contribuiu para um melhor
entendimento do tema envolvendo a Geometria Espacial,
assim como a realizagdo dos desafios. A presenca dos
desafios ajudou a refletir sobre o conteiudo estudado e
contribui para a aprendizagem do mesmo. Um outro
elemento que também achei importante foi a apresentagao
de botdes com a explicagdo de alguns conceitos presentes
na Geometria, pois muitas vezes a pessoa ndo lembra mais
ou até mesmo nao estudou aquele conceito anteriormente.
Elementos voltados a Achei que inicialmente o conteido ndo apresentou um alto
aprendizagem do dominio nivel de dificuldade, mas posteriormente esse nivel foi
aumentando, principalmente na parte em que envolveu o
célculo de areas e volume dos sélidos geométricos. Também
considerei os desafios que envolveram esta parte do
contetido mais complexos que os demais. Foi positivo saber
se a resposta indicada em relagdo aos desafios estava
correta ou incorreta, assim foi possivel saber se houve um
bom entendimento do assunto ou néo, precisando assim,
pensar novamente sobre a pergunta ou ainda rever melhor
0 conteudo, podendo mais uma vez responder o problema.

Fonte: elaborado pela autora

DSC 1

Elementos voltados a interface e
acessibilidade

DSC 2

DSC 3
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A técnica do DSC permitiu a apreensao dos significados atribuidos pelos
participantes na realizacdo desta pesquisa, sendo possivel identificar as
potencialidades e as fragilidades relacionadas ao artefato quanto aos aspectos da
linguagem, da acessibilidade e da aprendizagem do dominio envolvendo a
Geometria Espacial. Assim, a partir da observagao das pré-diretrizes e ainda da
andlise dos discursos apresentados, foi possivel realizar a elaboragdo das
diretrizes, cujo objetivo esta em nortear o desenvolvimento de apps acessiveis ao
publico surdo voltados a aprendizagem da Geometria Espacial.

Tendo em vista, o fato de que o desenvolvimento de aplicagdo movel no
contexto da educagao possui como foco o aprendizado, o tdpico seguinte apresenta
o nivel de dificuldade encontrada pelos alunos surdos nos desafios propostos ao
longo do estudo do dominio no artefato, objetivando verificar como se deu a

aprendizagem desses sujeitos na utilizacao do artefato.
6.5 NiVEL DE DIFICULDADE ENCONTRADA NOS DESAFIOS

O artefato foi desenvolvido, seguindo os preceitos da Teoria da Cognigéao
Situada e da Aprendizagem Modvel, buscando fornecer ao longo do processo de
aprendizagem, as bases conceituais para a compreensao do tema envolvendo a
Gemetria Espacial. Além disso, a fim de fornecer uma devolutiva aos alunos em
relacao as suas respostas, em todos os desafios foram disponibilizadas alternativas,
as quais apresentavam um feedback ao estudante, indicando se o resultado foi
assertivo ou n&o assertivo, apontando, inclusive, neste ultimo caso, que o desafio
poderia ser respondido novamente. A Figura 22 mostra um exemplo deste feedback

em relagdo a um dos desafios propostos no artefato.

Figura 22 - Exemplo do feedback apresentado quanto ao segundo desafio

Pense melhor, vértices sdo os
pontos em verde como
mostra na figura.

Fonte: elaborado pela autora
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Conforme a leitura do dominio e a resolugdo dos desafios foram sendo
realizadas pelos alunos, foi disponibilizado para cada desafio um formulario
estruturado em facil, intermediario e dificil em relagdo ao nivel de dificuldade.
Assim, por meio do formulario foi possivel o aluno indicar, quanto a sua
aprendizagem, os conceitos que tiveram um menor ou maior nivel de compreensao
acerca da tematica estudada.

Deste modo, a primeira atividade proposta aos alunos no artefato (Figura 23),
apresenta quatro solidos geométricos, sendo necessario identificar se o sélido se
classifica como um poliedro ou como um corpo redondo. Embora os alunos nao
tenham considerado esta atividade dificil, inicialmente solicitaram o auxilio do
professor intérprete, pois ndo compreenderam o que seriam os botdes com os
numeros um e dois apresentados. A intérprete precisou relembrar que o niumero um
representa poliedro e o numero dois representa corpos redondos. Portanto, para
uma melhor compreensdo, seria mais pertinente que nos botbes ao invés dos

numeros estivesse denominado o proprio termo.

Figura 23 - Primeiro desafio proposto no artefato envolvendo o conceito de
poliedro e corpos redondos

Observe o formato e classifique em poliedro (1) ou corpos redondos (2):

"

Fonte: elaborado pela autora

O Quadro 15 aponta de acordo com cada participante o nivel de dificuldade
considerada por eles neste primeiro desafio. Com excecdo de apenas um
participante, os demais apontaram esta atividade como sendo de facil
compreensdo. E importante ressaltar em relacdo ao quarto participante, que este
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apresenta dificuldades envolvendo a Lingua Portuguesa em sua forma escrita, bem
como dificuldades no entendimento da Lingua de Sinais. Este mesmo aluno
demonstrou possuir um nivel de dificuldade consideravelmente maior que os
demais estudantes com relagdo as tarefas propostas, provavelmente a falta do

dominio da Libras e da Lingua Portuguesa seja a causa da dificuldade.

Quadro 15 - Nivel de dificuldade apontado pelos participantes sobre o primeiro

desafio
P1 P2 P3 P4 P5 P6
FACIL X X X X X
INTERMEDIARIO X
DIFiCIL

Fonte: elaborado pela autora

O segundo desafio proposto (Figura 24) faz referéncia aos elementos de um
poliedro, sendo eles: as faces, as arestas e os vértices. A atividade apresenta,
portanto, a imagem de prisma quadrangular e um cubo, sendo necessario

contabilizar quantos vértices e quantas faces existem respectivamente.

Figura 24 - Segundo desafio proposto envolvendo o conceito de vértice e face

Quantos vértices temos no poliedro abaixo? e e
A) 6 Db)8 c) 10 d)12

® % @ 3
Quantas faces possui o cubo?
] 2 2
A) 6 Db)8 c) 10 d)12
] 5
@ L)

Fonte: elaborado pela autora

Assim como a primeira atividade, esta também esta relacionada com o
entendimento de conceitos geométricos, na qual apontou ser de facil compreensao
por parte dos estudantes envolvidos na pesquisa (Quadro 16).
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Quadro 16 - Nivel de dificuldade apontado pelos participantes sobre o segundo

desafio
P P2 P3 P4 P5 P6
FACIL X X X X X
INTERMEDIARIO X
DIFIiCIL

Fonte: elaborado pela autora

Quanto ao terceiro desafio (Figura 25), este envolve o conceito de aresta,
sendo preciso ainda verificar a quantidade de arame necessario para a construcao
do cubo. O aluno poderia resolver este problema utilizando o processo da soma ou

ainda da multiplicagao.

Figura 25 - Terceiro desafio proposto envolvendo o conceito de aresta

Preciso construir um cubo de arame usando 10 cm de arame para cada aresta. De quantos

centimetros vou precisar?

=S [
A) 120 B)40 C)80 D)20 "I !

Fonte: adaptado do site toda matéria, (2022)

O problema sugerido tem como intuito retomar o conceito de aresta, no qual
foi visto anteriormente pelos alunos, e como mostra o Quadro 17 apresentou ser de

facil entendimento em quase sua totalidade pelos participantes.

Quadro 17 - Nivel de dificuldade apontado pelos participantes sobre o terceiro

desafio
P1 P2 P3 P4 P5 P6
FACIL X X X X X
INTERMEDIARIO
DIFiCIL X

Fonte: elaborado pela autora
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O intuito do quatro problema (Figura 26), estda em o aluno perceber que
existem primeiramente caracteristicas distintas entre um prisma reto e um prisma
obliquo, sendo necessario utilizar sua percepg¢ao para concluir que a altura de
ambos é distinta, isso porque a altura de um prisma obliquo acaba sendo menor

que a altura de prisma reto devido a sua inclinagao.

Figura 26 - Quarto desafio proposto envolvendo o conceito de prisma reto e

obliquo

Observe o prisma reto e o prisma obliquo abaixo:
Vamos pensar um pouco. Se fossemos medir a altura de ambos os prismas, a altura seria a

mesma?
SIM () NAO ( )

Fonte: elaborado pela autora

Em relagao a este problema a metade ainda classificou como facil o nivel de
dificuldade (Quadro 18). Os dois primeiros alunos solicitaram antes de dar uma
resposta, o auxilio da professora intérprete para entdo conseguir perceber a

diferenga entre as alturas dos prismas.

Quadro 18 - Nivel de dificuldade apontado pelos participantes sobre o quarto

desafio
P1 P2 P3 P4 P5 P6
FACIL X X X
INTERMEDIARIO X X
DIFiCIL X

Fonte: elaborado pela autora

A quinta atividade apresenta duas piramides distintas, onde o aluno precisa
analisar a imagem e relacionar com as alternativas propostas, identificando a
verdadeira. Na Figura 27, esta primeiramente uma piramide de base pentagonal e
na sequencia uma piramide de base hexagonal, a informagao condizente com a
imagem se encontra na segunda opg¢ao, em que numero de vértices esta de acordo

com ordem de apresentacao das piramides.
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Figura 27 - Quinto desafio proposto envolvendo pirdmide pentagonal e hexagonal

Analisando as piramides a seguir:

I Il
Marque as opgdes verdadeiras:
A) As piramides | e Il sdo, respectivamente, piramide de base hexagonal e piramide de base
pentagonal.
B) A piramide | possui 6 vértices, ja a piramide Il possui 5 vértices.

C) A piramide | possui 12 arestas, ja a piramide Il possui 10 arestas.

Fonte: adaptado do site Brasil escola, 2022.

Assim como no desafio anterior, o primeiro e o segundo participante
demandaram um maior tempo em comparagao aos demais alunos para conseguir
responder a atividade. Como ja colocado anteriormente a respeito do quarto
participante, por apresentar limitagdes envolvendo a comunicagao, este demonstrou

um baixo nivel de compreensao do tema (Quadro 19).

Quadro 19 - Nivel de dificuldade apontado pelos participantes sobre o quinto

desafio
P1 P2 P3 P4 P5 P6
FACIL X X X
INTERMEDIARIO X X
DIFiCIL X

Fonte: elaborado pela autora

Quanto a proxima atividade (Figura 28), esta aborda sobre o conceito da
planificacdo, sendo fundamental perceber as formas pertencentes a um cone. Sobre
a planificagcao deste soélido geométrico, tem-se em relagéo ao formato da base um
circulo, ja em relacao a superficie lateral tem-se uma parte de um circulo, ou seja,

um setor circular.
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Figura 28 - Sexto desafio proposto envolvendo a planificacdo do cone

A planificagdo de um solido geométrico € uma figura geométrica plana obtida a partir da
superficie do sélido em questdo. Das alternativas a seguir, qual corresponde a planificagao do

cone reto?

A) Um tridngulo e uma circunferéncia.
B) Um tridangulo e um circulo.

C) Um setor circular € um circulo.

Fonte: adaptado do site Brasil escola, 2022

Para solucionarem este problema, a maioria dos alunos utilizou como
estratégia, a eliminagcédo gradual das alternativas, ja que duas delas apresentam o
termo tridngulo e este ndo se assemelha com as formas do cone. O Quadro 20
apresenta o nivel de dificuldade encontrado pelos alunos para esta atividade, onde

a maior indicou ser de facil resolugao.

Quadro 20 - Nivel de dificuldade apontado pelos participantes sobre o sexto

desafio
P1 P2 P3 P4 P5 P6
FACIL X X X X
INTERMEDIARIO X
DIFiCIL X

Fonte: elaborado pela autora

O problema a seguir (Figura 29), estda novamente relacionado com a
planificacdo de sélidos geométricos, entretanto, neste caso trés imagens sao
apresentadas. Deste modo, os alunos deveriam conseguir identificar a quais sélidos
pertencem tais planificagdes, na ordem em que foram dispostos.
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Figura 29 - Sétimo desafio proposto envolvendo planificacéo

ENEM - Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com diferentes

formatos. Nas imagens apresentadas estdo as planificagbes dessas caixas.

@ ®
O @

Quais serao os solidos geométricos que Maria obtera a partir dessas planificagbes?

A) Cilindro, prisma de base pentagonal e piramide.
B) Cone, prisma de base pentagonal e piramide.
C) Cone, tronco de piramide e piramide.

D) Cilindro, tronco de piramide e prisma.

Fonte: Enem, 2012.

Para este desafio, notou-se que os alunos em geral precisaram de mais
tempo, até mesmo porque ha um numero maior de alternativas apresentadas. As
planificacbes correspondem respectivamente a um cilindro, um prisma de base
pentagonal, e por fim a uma piramide de base triangular. O Quadro 21 apresenta o
nivel de dificuldade atrelada a esta atividade.

Quadro 21 - Nivel de dificuldade apontado pelos participantes sobre o sétimo

desafio
P1 P2 P3 P4 P5 P6
FACIL X X
INTERMEDIARIO X X X
DIFiCIL X

Fonte: elaborado pela autora

O problema seguinte (Figura 30) explora o calculo do volume de uma
piramide de base quadrada. Quando se remete a este tipo de calculo sao
necessarias informacées como a area da base e a altura da piramide. Assim, o
aluno deveria perceber que primeiramente se faz necessario encontrar o valor

relativo a area da base, e que por este motivo o problema fornece a medida da
aresta da base.
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Figura 30 - Oitavo desafio proposto envolvendo volume de uma piramide
quadrangular

(Unesp) O prefeito de uma cidade pretende colocar em frente a prefeitura um mastro com uma
bandeira, que sera apoiado sobre uma piramide de base quadrada feita de concreto macigo, como

mostra a figura.

Sabendo-se que a aresta da base da piramide tera 3 m e que a altura da pirdmide sera de 4 m, o

volume de concreto (em m?) necessario para a constru¢ao da pirdmide sera:

A) 10 B)12 C)24  D)36

Fonte: Unesp, 2002.

Para a resolucdo deste problema nao foi impedido a utilizagcdo da
calculadora, pois o intuito consistia em verificar o entendimento do tema
propriamente. De modo geral, o nivel de dificuldade foi maior para todos os alunos
(Quadro 22), que inicialmente solicitaram o auxilio da professora intérprete para
conseguir relacionar as informagdes dadas com a localizagdo das medidas na
piramide. Os estudantes conseguiram concluir a atividade, no entanto houve a

interferéncia do professor intérprete.

Quadro 22 - Nivel de dificuldade apontado pelos participantes sobre o oitavo

desafio
P1 P2 P3 P4 P5 P6
FACIL
INTERMEDIARIO X X X
DIFiCIL X X X

Fonte: elaborado pela autora

O problema proposto a seguir (Figura 31) envolve novamente o calculo do
volume, mas neste caso relacionado ao cone. A imagem mostra o sélido com suas

respectivas medidas de altura e raio, nas quais sdo essenciais para conseguir
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determinar o volume de um cone. Além disso, para simplificar o calculo, o valor do

numero pi foi dado como um numero inteiro.

Figura 31 - Nono desafio proposto envolvendo o volume do cone

Para calcular o volume de um cone, é necessario conhecer a sua altura o seu raio da base.
Assim, vamos encontrar o volume do cone mostrado na figura a seguir, sendo ™ = 3. Temos
que:

Raio =5 cm

Altura =12 cm

A) 300 cm?
B) 360 cm?
C) 310 cm?
D) 400 cm?

Fonte: adaptado do site Mundo educacgéo, 2022

Alguns alunos inicialmente pediram ajuda para realizar o calculo relacionado
a area da base, mas conseguiram concluir o restante de forma individual. Sendo
assim, consideram em sua maioria, adequado classificar em um nivel intermediario

de dificuldade este desafio, como aponta o Quadro 23.

Quadro 23 - Nivel de dificuldade apontado pelos participantes sobre 0 nono

desafio
P1 P2 P3 P4 P5 P6
FACIL
INTERMEDIARIO X X X X
DIFiCIL X X

Fonte: elaborado pela autora

O problema seguinte (Fgura 32) exige que o aluno perceba a relagao
existente entre o volume de um cilindro e o volume de cone de mesma base.
Quando se faz a comparacgao entre o volume de ambos os sélidos de mesma base,
ocorre que o volume do cone corresponde exatamente a terca parte do volume do
cilindro, ou ainda, que o volume do cilindro é trés maior que o volume do cone. Este
apontamento esta explicitado anteriormente, na parte em que se fala do volume do

cone, a fim de que o aluno compreenda o calculo apresentado.
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Figura 32 - Décimo desafio proposto envolvendo o volume do cilindro e do cone

Apenas uma vez.
A) Duas vezes
B) Trés vezes

C) Uma vez e meia

solido

D) E impossivel saber, pois néo se sabe o volume de cada

(Cefet - SC) Dado um copo em forma de cilindro e outro de forma cénica de mesma base e altura.
Se eu encher completamente o copo cbnico com agua e derramar toda essa agua no copo

cilindrico, quantas vezes terei que fazé-lo para encher completamente esse copo?

Fonte: Cefet - SC

Portanto, ao verificar o parecer dos estudantes em relagao a este desafio,

notou-se que a maioria considerou como dificil seu nivel de dificuldade (Quadro 24).

Ao buscar identificar os motivos, alguns alunos simplesmente apontaram nao ter

compreendido, ja outros apontaram nao ter percebido esta explicagdo no momento

da leitura.

Quadro 24 - Nivel de dificuldade apontado pelos participantes sobre o décimo

desafio
P1 P2 P3 P4 P5 P6
FACIL
INTERMEDIARIO X
DIFiCIL X X X X X

Fonte: elaborado pela autora

Por fim, o ultimo problema proposto (Figura 33) envolve determinar a area de

uma esfera, sendo preciso descobrir a quantidade de material necessario para

revestir uma bola de basquete. Assim, espera-se justamente que o aluno consiga

estabelecer esta relagao, precisando ainda lembrar do conceito de raio e diametro.
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Figura 33 - Décimo primeiro desafio proposto envolvendo a area da esfera

O basquete € um dos esportes mais populares do mundo e foi inventado em 1891. Sabendo que
bola de basquete tem 23 cm de diametro, qual seria a quantidade de material necessario para
revestir esta bola? (11 = 3) Lembrete: o raio é a metade do diametro.
A) 1545 cm?

B) 1587 cm?
Q) 1600 cm?
D) 1620 cm?

Fonte: elaborado pela autora

Sobre o nivel de dificuldade deste desafio (Quadro 25), quatro participantes
apontaram o nivel intermediario. A dificuldade encontrada pareceu nao estar tanto
relacionada com o processo do calculo de area da esfera, mas sim na interpretacao

do problema.

Quadro 25 - Nivel de dificuldade apontada pelos participantes sobre o décimo
primeiro desafio

P1 P2 P3 P4 P5 P6
FACIL

INTERMEDIARIO X X X X
DIFiCIL X X

Fonte: elaborado pela autora

Os desafios apresentados ao longo do artefato acabam tendo um papel
importante, pois proporcionam ao aluno um feedback em relacdo a sua prépria
aprendizagem, indicando se houve entendimento de determinado conceito ou se
existe a necessidade de retomar o assunto novamente. Importante também
salientar que muito se aprende com os erros, 0s quais nao devem ser encarados
como um fator negativo no processo de aprendizagem.

Thompson (1989), afirma que um problema inclui labirintos, conduzindo a
busca e descoberta de novas ideias, além de envolver desafios, diversdes e
também frustracbes. Um problema trata de um questionamento cuja resposta
desconhecemos e necessitamos conhecer (SAVIANI, 2000). Cai e Lester (2010),

consideram a resolugao de problemas como sendo tarefas matematicas que tém
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como potencial, proporcionar desafios intelectuais que podem aumentar o
desenvolvimento e a compreensao dos alunos.

Assim, o intuito de propor desafios ao longo do caminho no artefato, esta no
fato de fazer o aluno pensar e refletir sobre os diferentes conceitos relacionados ao
estudo da Geometria Espacial. O tépico 8 apresentara a elucidacao das diretrizes,
formuladas a partir das pré-diretrizes e dos discursos obtidos através da entrevista,

bem como através do processo de observacao realizado durante a aplicagdo da
pesquisa.
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7 ELUCIDAGAO DAS DIRETRIZES

Como objetivo central deste trabalho, este capitulo apresenta um conjunto de
diretrizes, as quais buscam nortear o desenvolvimento de aplicagdes moveis
acessiveis ao publico surdo voltadas a aprendizagem da Geometria Espacial. Tais
diretrizes foram formuladas a partir do levantamento das pré-diretrizes e da
experiéncia dos alunos surdos na utlizagdo do artefato, em busca do
aprimoramento de aspectos relacionados a interface, a linguagem e ao processo da
aprendizagem. As diretrizes englobam quatro principais aspectos: 1. Proposigcao de
desafios para o acompanhamento da aprendizagem; 2. A visualizagao de botdes e
links; 3. A linguagem apresentada no objeto; 4. Organizagdo do dominio conforme
o nivel de complexidade. A Figura 34 mostra os principais topicos envolvendo o

conjunto de diretrizes elaboradas.

Figura 34 - Diretrizes para criagdo de aplicagdes moveis acessiveis ao publico
surdo votadas a aprendizagem da Geometria Espacial

A interface
deve
possibilitar a
facil
visualizagdo de
botdes
A proposicdo DIRETRIZES PARA CRIACAO DE _
de desafios APLICACOES MOVEIS dA Ilnfguagem
para o p p eve favorecer
acompanhame ACESSIVEIS AO PUBLICO SURDO a compreenso
-~ VOTADAS A APRENDIZAGEM DA 5 damti e
aprendizagem GEOMETRIA ESPACIAL

O conteudo
deve ser
apresentado
em niveis
graduais de
complexidade

Fonte: elaborado pela autora
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7.1 A PROPOSICAO DE DESAFIOS PARA O ACOMPANHAMENTO DA
APRENDIZAGEM

Esta primeira diretriz aborda sobre a importancia da proposicéo de desafios
ao longo do processo de aquisicdo do conhecimento. Situagdes ou atividades
desafiadoras instigam e promovem o desenvolvimento da aprendizagem,
propiciando oportunidades para que o aluno possa pensar e além disso, aplicar
conceitos e estratégias para a resolugdo de problemas. Os desafios possibilitam
que o aluno aplique os conhecimentos matematicos em determinadas situacoes,
tornando a aprendizagem mais dinamica. Tais atividades possibilitam ao estudante
compreender os argumentos matematicos, ajudando a vé-los como um
conhecimento passivel de ser apreendido pelos sujeitos do processo de ensino e
aprendizagem (SCHOENFELD, 1997). Apesar do conteudo estar disposto para
leitura, € essencial que o aluno tenha uma maneira de verificar a sua aprendizagem.
Assim, além da proposi¢ao dos desafios é fundamental que o sujeito ao realizar tais
atividades obtenha um feedback de sua resposta. Este recurso possibilita que o
aluno consiga perceber a evolugcdo de sua proépria aprendizagem. Os feedbacks
indicam se a resposta foi assertiva, ou entdo, caso contrario devem indicar a
possibilidade de a atividade ser resolvida novamente, até mesmo porque o erro nao
deve ser encarado como algo negativo. Para auxiliar neste processo o feedback
pode reforcar determinados conceitos matematicos, que se constituem primordiais
para o entendimento da atividade proposta.

O feedback serve como um instrumento de acompanhamento com o
potencial de valorizar os resultados positivos, mas também reverter os negativos
pelo de que deve ser sempre oportuno. Deste modo, tal ferramenta deve favorecer
0 processo de aquisicdo do conhecimento, encorajando o aluno a acreditar em sua
propria capacidade. O intuito ndo esta em privilegiar somente o resultado final, mas
principalmente o processo da aprendizagem. Assim, o caminho percorrido para se
chegar a solugao se constitui tdo importante quanto a solugdo propriamente dita,
afinal cada aluno tem seu proprio ritmo de aprendizagem. Outro ponto a ser
levantado, esta no acompanhamento da aprendizagem feito por parte do professor.
A aplicacédo movel além de fornecer feedbacks para o aluno, também deve conter

uma forma de mostrar ao professor as possiveis dificuldades do estudante ao longo
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da utilizacdo da aplicagao. Isso seria possivel, por exemplo, verificando o numero
de tentativas feita pelo aluno em um determinado desafio.

As atividades devem contemplar niveis distintos de complexidade, com o
objetivo de motivar e ao mesmo tempo desafiar o estudante. Sdo apresentadas
inicialmente, situagbes com um menor nivel de exigéncia, na qual vai se avangando
de forma gradual ao longo do processo de aprendizagem. Assim, conforme o aluno
avancga em seu aprendizado, com aquisi¢cao de conceitos matematicos, € possivel
a proposicao de situagdes mais complexas, fazendo com que o aluno tenha que
relacionar diferentes saberes e estabelecer estratégias para a solugcdo de
problemas. Tal proposta visa estimular o individuo a avangar em seu processo de
aprendizagem. Para os desafios de maior complexidade, seria interessante
apresentar um bot&o a fim de fornecer dicas ao aluno, contendo para tanto, algum
tipo de informagao que direcione e auxilie o estudante na construgédo do raciocinio
para que consiga solucionar o problema. Este recurso pode contribuir para que o
aluno, caso tenha tido dificuldades em compreender o problema, ndo desista
facilmente. A Figura 35 destaca os principais aspectos que devem ser considerados

para esta primeira diretriz.
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Figura 35 - Elementos pertencentes a diretriz relacionada a proposigao de
desafios

Fornecer ao
aluno um
feedback
acerca da

resolugao dos

desafios

Apresentar ao

Disponibilizar

dicas em A PROPOSICAO DE professor um
problemas DESAFIOS PARA O uanto a
com maior ACOMPAMENTO DA | Igendiza em
nivel de APRENDIZAGEM e
complexidade estudantes

Contemplar
niveis
distintos de
complexidade.

Fonte: elaborado pela autora

7.2 A INTERFACE DEVE POSSIBILITAR A FACIL VISUALIZAGAO DE BOTOES

Esta diretriz levanta sobre a visualizagcao de botdes dispostos na interface.
Tais recursos sdo importantes no sentido de ndo sobrecarregar a interface com a
apresentacao de muitas informacgdes. Os botdes devem, portanto, servir de suporte,
trazendo informagdes adicionais a fim de complementar o aprendizado do aluno.

No artefato os botdes tém como objetivo, apresentar a definigdo de conceitos
matematicos, bem como trazer apontamentos sobre partes da histéria relacionados
a Geometria. Os botdes denominados curiosidade foram criados com o propdsito
de mostrar a relagédo desta area do conhecimento com aspectos historicos. Ja sobre
os botdes denominados dicionario, estes foram elaborados com o objetivo de
apresentar conceitos matematicos presentes no estudo da Geometria e que se

constituem fundamentais para o seu entendimento.
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Contudo, notou-se durante a pesquisa o fato de que os participantes
praticamente ndo perceberam os botdes dispostos na interface do artefato enquanto
realizavam o estudo do dominio. Deste modo, para que botdes sejam mais
facilmente percebidos por individuos surdos recomenda-se a insergao de icones,
pois representam um importante elemento visual de interface. Os icones sao
elementos visuais que funcionam como um sistema de sinalizagdo e comunicagao.
Essa palavra adquiriu um significado proprio no contexto da computacéo. A palavra
icone, que etimologicamente significa imagem, vem se tornando polissémica com o
transcurso do tempo. Todavia, foi com o advento da computagao que, além de ser
ressignificada, a palavra icone adquiriu outra dimensao, tecnoldgica,
comunicacional e social. Os icones podem estabelecer uma forma de comunicagao
e representar significados de uma forma sintetizada e condensada (CARDOSO et
al., 2013). O Quadro 26 apresenta algumas observagdes relacionadas ao design de

icones organizadas por critérios e autores.

Quadro 26 - Recomendagdes para o design de icones organizadas por fonte e
critérios

CRITERIOS

ISO 11581-1

HIRATSUKA (1996)

HORTON (1994)

A. Caracteristicas do

conjunto de
icones como um
todo

Aparéncia consistente

dentro do conjunto,
utilizando estilo
gréfico semelhante.

Estabelecer e
respeitar o mesmo
estilo de design para
todos.

Padronizar as
caracteristicas:
tamanho e forma,
numero de cores,
onde e como a cor é
usada, onde usar
icones, desenho da
borda e rétulos.

B. Adaptabilidade para
diferentes displays e
interfaces

Se usados em
diferentes displays

que causam mudancga

nas proporgoes, deve
ser considerado na
solucdo de design
para que a aparéncia
seja a mais proxima
da pretendida.

As caracteristicas do
monitor devem ser
consideradas,
sobretudo se este for
do tipo touchscreen;
os icones sobre os
botdes devem ter
dimensoes
compativeis com as
dos dedos dos
usuarios.

Controlar o contexto
no qual o icone
aparece,
considerando os
outros elementos
visiveis ao mesmo
tempo.

C. Compreenséo da
fungéo do icone por
parte do usuario

Todos devem ser
compreensiveis.
Quando isso néo for
um requisito de
usabilidade, devem
ser discriminaveis e
possibilitem ser
aprendidos.

Simplificar a
aparéncia: devem ser
claros para evitar
erros de
interpretacéo e
ambiguidade. Devem
possuir atributos de
simplicidade, clareza
e consisténcia.

Um bom icone: é
compreensivel,
inequivoco,
informativo, distinto,
memorizavel,
coerente, familiar,
legivel, compacto e
atraente. Quando se
trata de um conceito
abstrato, utilizar
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objetos relacionados,
analogias, metaforas,
figuras de linguagem.
Evitar ambiguidade.

D. Uso de rétulos
textuais

A localizacao de
qualquer rétulo
modificavel pelo
usuario em relagao ao
icone deve ser
consistente em
qualquer ambiente ou
qualquer colegao de
ambientes projetados
para utilizagao em
conjunto.

Nomes das fungdes
devem ser claros,
evitando abreviacoes,
e familiares a
linguagem do
usuario. Usar
descrigao textual
sempre que
necessario.

Sao quase sempre
necessarios entre
icones sem
diferencas visiveis.

E. Uso de movimento
e caracteristicas

O uso de animacgao
nao deve reduzir a
compreensao e

Nao menciona.

Usar apenas para
enfocar a atencgao do
usuario e comunicar

mensagens

S facilidade de especificas sobre
dindmicas . A
reconhecimento do assuntos dinamicos.
icone. Podem ser
perturbadores.

F. Uso de cores

A cor ndo deve servir
como o unico
elemento informativo
para distinguir icones,
a menos que o
elemento funcional
representado seja a
prépria cor.

Uso de cores com
discricao. Em geral,
recomenda-se usar,

no maximo, cinco

cores diferentes,
incluindo preto,
branco ou cinza.

Usar a cor para
reforcar, amplificar e
apoiar a mensagem
original. Se a cor for
a unica caracteristica

que distingue um

icone de outro, o
rétulo deve ser
inconfundivel.

G. Realizacéo de
testes

N&o menciona.

Realizar testes com
usuarios tipicos,
assim que possivel.

Realizacéo de testes
durante todo o
projeto, revisando e
testando os icones
por diversos ciclos de
teste.

Fonte: Cardoso et al., 2013
Deste modo, ao fazer uso deste recurso visual, algumas recomendacdes

devem ser observadas para o icone seja de facil compreensao e que além disso,
seja coerente com o que se pretende representar. A utilizacdo de icones em
interfaces contribui de forma positiva quando eles sdo bem reconhecidos, facilitando
a interagdo com o sistema. Os icones devem possuir atributos de simplicidade,
clareza e consisténcia como apontam as recomendacdes. Os icones sao parte
fundamental do mecanismo de interagcdo dos usuarios com os computadores,
indicando zonas de acionamento de comandos ou ainda simplesmente reforgando
visualmente alguma informagao que o sistema apresenta (PINHEIRO, 2010).
Assim, ao se pensar em um publico surdo, a utilizagdo de icones em botdes

pode inclusive contribuir para o entendimento do texto, resultando numa experiéncia
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mais inclusiva. A Figura 36 apresenta os aspectos levantados nesta segunda

diretriz.

Figura 36 - Elementos pertencentes a diretriz relacionada a facil visualizagéo de
botbes

Inserir icones
para auxiliar
na
visualizagao
dos botdes

tilizar botoes

Verificar o

para nao A INTERFACE DEVE icone com
S:?r:;a:r?;::eeg:r POSSIBILITAR A FACIL melhor
trazer VISUALIZACAO DE representativi
informacoes BOTOES dadbeoft)ggg 0s

adicionais

Observar as
recomendagd
es voltadas ao
design de
icones

Fonte: elaborado pela autora

7.3 A LINGUAGEM DEVE FAVORECER A COMPREENSAQO DO DOMINIO

Esta diretriz contempla aspectos relacionados a linguagem, por se
caracterizar fundamental para o processo da aprendizagem. A linguagem esta
diretamente relacionada ao desenvolvimento humano, visto que ela auxilia na
organizacdo do pensamento, na compreensao de conceitos e significados,
permitindo a socializacdo e a aquisicdo de conhecimentos. A aquisicdo da
linguagem é um fator primordial para a organizacao e formagao do pensamento.

Ao se referir ao sujeito surdo, a linguagem acaba sendo considerada um fator

determinante para a sua socializagao, assim como seu acesso a informacao. Para
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Quadros (2005), a Libras assume um papel essencial no processo de ensino e de
aprendizagem da crianga surda, ja que ela é a lingua capaz de lhe oferecer os
recursos necessarios a ampliagao de significados e significantes.

Uma das principais dificuldades relacionadas ao surdo esta na leitura de
textos longos em Lingua Portuguesa, assim como na escrita por existir uma
defasagem no que diz respeito ao vocabulario desses individuos. Além disso, a
memorizagcao de palavras para os surdos se torna um processo mais dificil, pois,
devido ao fato de n&o se comunicarem oralmente, isso faz com que conhegam muito
mais os sinais do que as palavras (VIEIRA; ARAUJO, 2007).

Quadro 27 - Orientacdes para a elaboracao de videos em Libras

ORIENTACOES PARA TRADUTORES E INTERPRETES

o Usar blusas ou camisas de cor Unica, sem estampa.

. Escolher pecas com caimento adequado, nem muito justas nem muito

folgadas.

. Evitar decotes, golas elaboradas, bolsos, fivelas, broches ou outros
Roupas detalhes.

. Observar o comprimento das mangas, que podem ser longas, trés

quartos ou curtas (as duas Ultimas, preferencialmente).

. Observar também o comprimento da barra. A blusa ou a camisa deve

cobrir o tronco, pelo menos, até quatro dedos abaixo do umbigo

. O rosto do intérprete deve estar sempre em evidéncia, com a minima
Cabelos ) N ;

interferéncia do cabelo ou de mechas que possam cair sobre a face.
Maquiagem 3 Recomenda-se que as mulheres usem maquiagem leve, com batom,

blush e sombra em tons proximos a pele.

3 A discrigdo deve guiar as escolhas do intérprete, uma vez que os
A . acessorios, na maioria das vezes, desviam a atengao para si. Assim, nao é

cessorios - . Lo -

adequado o uso de colares, reldgios, pulseiras, broches, piercings, acessoérios

de cabelo ou anéis.

. Estudar e sistematizar com antecedéncia o material a ser
P ~ traduzido/interpretado € um requisito essencial para o sucesso do trabalho.

reparacdo . . : .

3 Com antecedéncia, pesquisem juntos a melhor forma de mediar a

informacdo em LIBRAS (sinais, classificadores, uso do espaco etc).

. Pesquisas sobre janela de LIBRAS recomendam que seja feito um
Estudio enquadramento padrao que vai do abdome, cerca de quatro dedos abaixo do

umbigo, até aproximadamente um palmo acima do topo da cabeca.

Fonte: Simido, 2017

Assim, algumas recomendacgdes foram formuladas no sentido de auxiliar o
aluno no decorrer do processo da aprendizagem. A primeira diretriz corresponde a
apresentacao de videos em Lingua de Sinais com a tradugao do texto, mesmo que
este seja considerado um requisito l6gico. Para a elaboragao dos videos, algumas
orientagdes também devem ser observadas como mostra o quadro 26.

Em decorréncia de alunos surdos muitas vezes ndo conhecerem os sinais

relacionados aos termos vistos no estudo da Matematica, aponta-se como
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recomendacgao a elaboragdo de um glossario. Tal recurso poderia ser estruturado
em uma pagina, podendo ser acessado a qualquer momento pelo estudante. Para
este acesso, botdes em destaque denominados com o termo glossario poderiam
estar dispostos ao longo da interface. O intuito esta em apresentar diversos termos
matematicos em sua forma escrita com seu respectivo sinal em Lingua de Sinais
associado ainda com uma imagem.

Esta ferramenta tem o potencial de aprimorar o vocabulario do aluno, tanto
no que diz respeito a Libras como também na Lingua Portuguesa, pois este
conseguiria visualizar o sinal, a imagem e a palavra escrita. Este processo também
pode colaborar com a aprendizagem do individuo. Reitsma (2008), aponta que
enfatizar a palavra escrita colabora para o seu aprendizado, aprimorando a leitura,
assim como a utilizagdo de recursos como sinais e imagens auxilia no processo da
aprendizagem. Outra funcionalidade também pode ser adotada em relagao a esta
ferramenta. Conforme o aluno for realizando a leitura e tais termos forem surgindo
na interface, o mesmo tem a possibilidade de clicar na palavra e ser redirecionado
para a pagina do glossario. Contudo, para que o aluno perceba a disponibilidade
deste recurso, faz-se necessaria a sinalizagdo com algum tipo de icone, como o
simbolo Acessivel em Libras®, por exemplo, bastante utilizado para indicar
acessibilidade linguistica por meio da Libras.

A utilizagdo de imagens representa um importante recurso visual para o
surdo, onde no momento do desenvolvimento do artefato este aspecto foi levado
em consideracdo com a inser¢do de diversas imagens. Entretanto, em caso de
imagens que contenham algum tipo de informacéao escrita, para que o surdo nao
tenha dificuldades de compreender de fato o texto exposto, acaba sendo importante
que este material também apresente videos com a traducédo em Libras. Todavia, a
fim de ndo sobrecarregar a interface, tem-se como sugestao, a disponibilizagdo do
video clicando na imagem apenas, além do mais, para indicar a possibilidade deste

9 O simbolo Acessivel em Libras foi criado pelo Centro de Comunicagéo (Cedecom) da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), 6rgao responsavel pela producao e divulgagéo de informacdes a
respeito da instituicdo. Idealizado em 2012 pelo Nucleo de Comunicacao e Acessibilidades (NCA)
do Cedecom — na época denominado Nucleo de Comunicagao Bilingue: Libras e Portugués, o
simbolo objetiva suprir a caréncia de um icone que identifique, visualmente, os contelddos e servigos
disponiveis na Lingua Brasileira de Sinais (Libras). A imagem do simbolo foi inspirada no préprio
sinal da Libras — item linguistico utilizado para nomea-la. Portanto, aimagem apresenta iconicamente
este sinal, a partir de uma representagdo grafica, composta por duas maos espalmadas e pela
presenga de duas aspas, que indicam movimento (https://www.ufmg.br/marca/libras/).
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recurso ao aluno, a imagem deve conter um icone para que se tenha a sinalizagao
deste recurso.

Outro aspecto observado em relagcdo aos videos com a tradugao em Libras,
esta na necessidade de organizar este recurso de forma que os desafios contenham
seus proprios videos, isso porque muitas vezes o aluno necessita assistir
novamente o video para conseguir compreender o problema proposto. Portanto,
sendo a compreensao do surdo beneficiada pelo uso de diferentes estratégias,
quanto mais possibilidades o estudante surdo tiver, melhor sera seu nivel de leitura
e compreensado (CARNIO et al., 2010). A Figura 37 mostra os aspectos identificados

em relagao a linguagem e a compreensao do dominio.

Figura 37 - Elementos pertencentes a diretriz relacionada a compreensé&o do
dominio
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7.4 O CONTEUDO DEVE SER APRENSENTADO EM NIVEIS GRADUAIS DE
COMPLEXIDADE

A compreensao da linguagem é um verdadeiro jogo entre aquilo que esta
explicito no texto e entre aquilo que o leitor insere no texto por conta propria, a partir
de inferéncias que faz, baseado no seu conhecimento do mundo. Assim, € o
conhecimento anterior que o leitor tem da lingua e do mundo que Ihe permite fazer
previsdes e inferéncias e, assim, montar o sentido do texto. Como consequéncia
desse processo, tem-se a geragao de conhecimentos novos com base nas
informagdes do texto e no conhecimento prévio (FULGENCIO; LIBERATO, 2003).

A leitura e a compreensdo plena de um texto exigem diferentes
processos cognitivos, como memoria, inferéncia, identificagcdo de palavras, bem
como certo vocabulario ja desenvolvido (SALLES; PARENTE 2002). Sobre a
Lingua de Sinais, estd possui uma estrutura gramatical distinta da estrutura
gramatical que compde a Lingua Portuguesa, isso faz com o sujeito surdo tenha
uma maior dificuldade em realizar a interpretacao de textos.

As dificuldades de leitura e escrita estdo diretamente relacionadas ao fato de
a Lingua de Sinais ser visual e espacial e a Lingua Portuguesa ser auditiva e oral,
0 que determina que os canais de recepgao e de emissédo sejam diferentes. Essa
distingcdo tem uma consequéncia, fazendo com que o aprendizado da leitura e da
escrita pelos surdos n&o siga os mesmos caminhos e processos quando comparado
ao individuo ouvinte (MEIRA; SILVA, 2018). Outra dificuldade encontrada por
alunos surdos, esta na capacidade de relacionar conhecimentos entre diferentes
areas, sendo que este fato se torna mais notavel quando o aluno possui limitagdes
em relagdo a Lingua de Sinais (REITSMA, 2008).

Deste modo, a dificuldade relacionada a compreenséo e a interpretacdo sao
um dos aspectos que devem ser levados em consideragdo ao se pensar no
processo de aprendizagem do sujeito surdo. Por este motivo, durante a realizagao
da modelagem do artefato, o dominio foi organizado de acordo com niveis distintos
de complexidade, em que aspectos considerados mais basicos foram inicialmente
apresentados, fazendo com que o processo de aprendizagem avangasse de forma

gradual. Além disso, se faz necessario utilizar uma linguagem mais simplificada.
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Houve também uma preocupagao em fornecer ao aluno conceitos basicos
relacionados a Geometria, os quais sdo considerados fundamentais para o
entendimento dos demais conhecimentos geométricos. Assim, conforme o aluno vai
evoluindo em sua aprendizagem, por meio da aquisicdo de conceitos e 0
estabelecimento de relagbes, a assimilagdo de dominios mais complexos tende
acontecer de uma forma mais facil.

Outro elemento que também deve ser considerado afim de estimular o
aprendizado, corresponde ao processo de contextualizagdo do conhecimento, para
que aluno perceba as relagdes existente entre os diferentes saberes e que desta
forma o estudo se torne mais instigante. O processo de ensino aprendizagem
contextualizado acaba sendo um importante meio de estimular a curiosidade do
aluno. Um dos objetivos da contextualizagao esta justamente em mostrar ao aluno
a importancia de determinado saber e que este ndo limitado apenas ao contexto da
Matematica. Isso faz com que o sujeito tenha uma melhor percepg¢ao sobre a
realidade. Deste modo, as diferentes formas de aprendizagem devem buscar
propiciar uma abordagem em que as conexdes sejam favorecidas.

O estudo da Matematica foi evoluindo justamente com a necessidade das
pessoas em solucionar problemas. Assim, conforme a etapa do desenvolvimento
do artefato foi sendo realizada, elementos voltados a histéria e a Geometria foram
considerados relevantes, tendo em vista a necessidade de fazer o aluno perceber
o fato de que os conhecimentos matematicos foram historicamente construidos.
Este tipo de entendimento por parte do estudante se constitui um aspecto primordial,
pois muitas vezes o aluno nao consegue reconhecer a importancia de tais saberes.
De acordo com os Parametros Curriculares (BRASIL, 1997), o contexto histérico
possibilita ver a Matematica em sua pratica filosdfica, cientifica e social e contribui
para a compreensdo do lugar que ela tem no mundo, onde o conhecimento
matematico deve ser apresentado aos alunos como historicamente construido e em
permanente evolugdo. A Figura 38 apresenta os elementos relacionados a quarta
diretriz, estabelecendo que o conteudo deve ser organizado seguindo niveis

graduais de complexidade.
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Figura 38 - Elementos pertencentes a diretriz relacionada a organizagao do
conteudo seguindo niveis de complexidade

Utilizar uma
linguagem
simplificada

Apresentar a

definicdo de O CONTEUDO DEVE SER Adotar uma
conceitos APRESENTADO EM NIVEIS abordagem de
matematicos GRADUAIS DE aprendizagem
para auxiliar na COMPLEXIDADE contextualizada

aprendizagem

Vincular o
estudo da
Geometria com
seus
elementos
histéricos
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Este conjunto de diretrizes voltadas ao desenvolvimento de aplicagbes
moveis, busca trazer contribuicdes para o processo de aquisicdo do conhecimento
de alunos surdos, especialmente quando se trata da aprendizagem no campo da
Geometria, tendo em vista as dificuldades e as limitagdes encontradas por este
publico. Assim, a Figura 39 apresenta a reunido de todas as diretrizes apresentadas

anteriormente.
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Figura 39 - Diretrizes para criacdo de aplicagdes mdveis acessiveis ao publico
surdo votadas a aprendizagem da Geometria Espacial
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo engloba trés principais aspectos quando relaciona a busca por
midias digitais acessiveis, o surdo e ainda as dificuldades de aprendizagem no
campo da Matematica. Sendo assim, tendo em vista os entraves associados a
acessibilidade nas midias digitais voltadas ao publico surdo, bem como as
dificuldades relacionadas ao processo de aprendizagem no campo da Matematica,
este trabalho busca promover contribuicdes diante deste contexto, por meio da
proposi¢ao de um conjunto de diretrizes voltadas ao desenvolvimento de aplicagdes
moveis acessiveis ao surdo para o ensino da Geometria Espacial.

O uso das tecnologias no contexto educacional tem sido considerado como
sendo uma das alternativas para dinamizar o processo de aprendizagem. Deste
modo, levando em consideragao o potencial que tais recursos podem representar,
existe, contudo, uma necessidade de que esse acesso ao conhecimento leve em
consideragao critérios voltados a acessibilidade.

Ao se pensar em solugdes que busquem contribuir para o processo de
aprendizagem, ndo se pode deixar de lado o viés da educacéo inclusiva. Diante de
tal cenario, muitos desafios ainda precisam ser encarados quando se trata do
publico surdo. Dada a importdncia das midias digitais para o processo de
aprendizagem, esta pesquisa busca contribuir com o desenvolvimento de
ferramentas que consigam suportar as necessidades do individuo com surdez, mas
especificamente com o desenvolvimento de aplicagbes moveis acessiveis ao
publico surdo. Além disso, outro ponto também considerado relevante para o
desenvolvimento deste trabalho, € a existéncia das inumeras dificuldades
encontradas por estudantes no estudo da Matematica.

Portanto, devido as dificuldades encontradas no processo de ensino e
aprendizagem no componente curricular da Matematica, mais especificamente em
Geometria e a lacuna existente de midia digitais inclusivas voltadas ao publico
surdo, especialmente em relagdo aos aplicativos moéveis, este trabalho buscou
trazer contribuicdes para este contexto a partir da proposicdo de um conjunto de
diretrizes, nas quais visam nortear a criacdo de aplicacbes moveis acessiveis para
o ensino de Geometria ao publico surdo. Por este motivo, adotou-se como universo
de pesquisa, pessoas surdas ou com deficiéncia auditiva, na qual utilizam como

meio de comunicagdo a Lingua Brasileira de Sinais, pertencentes a Educagao
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Basica. Em relacdo ao conteudo, este abordou somente a unidade tematica da
Geometria, sendo esta, a baseada nos postulados de Euclides.

Foram estipulados para este trabalho trés objetivos especificos, no qual o
primeiro envolveu a estruturacdo do conteudo relacionado aos conceitos da
Geometria Euclidiana, o segundo compreendeu a realizacdo da modelagem e o
desenvolvimento do artefato, o terceiro objetivo correspondeu a testagem do
artefato com estudantes surdos da Educacéo Basica.

A pesquisa ficou estruturada em quatro principais etapas, na qual a primeira
apresentou o levantamento bibliografico acerca da problematica, seguido das
etapas para o desenvolvimento do artefato, a seguir a terceira etapa tratou da
selecao de ferramentas para coleta e analise dos dados e a ultima etapa consistiu
da elucidagao das diretrizes a partir da participacado dos alunos entrevistados. Sobre
a primeira etapa, realizou-se para tal uma Revisdo Sistematica da Literatura
seguindo passos sugeridos pelas autoras Crossan e Apaydin (2010). Esta busca
objetivou identificar pesquisas e publicagdes relacionadas a tematica envolvendo
acessibilidade para surdos em aplicativos moveis no contexto da Geometria
Euclidiana. A revisao ficou organizada em trés grupo, onde o primeiro concentrou
os estudos relacionados a Geometria e o surdo, o segundo grupo envolveu sobre
os aplicativos moveis e a Geometria e o terceiro reuniu estudos sobre os aplicativos
moveis e o surdo. Os trabalhos encontrados neste terceiro grupo trataram em geral
sobre avaliagdo de usabilidade e acessibilidade voltadas para o sujeito surdo em
aplicagées moveis, onde a partir de Revisdes Sistematicas da Literatura realizadas
nesses estudos, foi verificada uma escassez significativa de pesquisas relacionados
a este contexto, principalmente em relacdo a avaliacdo de usabilidade e
acessibilidade voltadas as pessoas com algum tipo de deficiéncia.

Sobre a etapa de desenvolvimento do artefato foi adotado os passos
sugeridos pela Design Science Research (DSR), por se tratar de uma metodologia
de pesquisa baseada na producao de conhecimento a partir da construcdo de um
artefato. Para tanto, primeiramente houve a necessidade de estipular a delimitagao
do conteudo, pois a Geometria contempla um vasto campo de conhecimento. Neste
sentido, dada a sua importancia e as relagdes que podem ser estabelecidas em
contextos reais, a Geometria Espacial foi o tema selecionado, na qual explorou-se
a parte relacionada aos poliedros e corpos redondos. Para a realizagcdo da

modelagem do artefato houve a utilizagdo do software Balsamiq Mockup, por se
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tratar de uma ferramenta voltada a criagdo de protétipos de telas. Sobre a fase de
criagcao do artefato, houve a necessidade de encontrar uma ferramenta capaz de
apresentar 0s recursos necessarios para a realizagao desta etapa, onde fosse
possivel efetuar a insercdo de textos, imagens, videos, botdes, paginas, entre
outros recursos. Sendo assim, a plataforma de desenvolvimento web baseada em
nuvem denominada Wix foi adotada.

A partir da conclusao do artefato, a fase envolvendo a aplicagao da pesquisa
foi estruturada em algumas etapas, onde inicialmente foi realizado o contato com
as escolas e com os alunos surdos. Em um segundo momento, houve a aplicagao
do primeiro questionario a fim de identificar o perfil dos participantes. Com essas
informagdes preliminares descobriu-se o fato de que todos os alunos fazem uso da
Internet principalmente para a utilizacédo de diferentes redes sociais ou para fins de
pesquisa, demonstrando para tanto que os mesmos possuem familiaridade com a
navegacao na Web. Foi possivel identificar que do total de participantes apenas um
nao possuia um bom entendimento da Lingua de Sinais. Além disso, apdés um
melhor entendimento acerca da tematica envolvida, quatro alunos indicaram ja ter
aprendido anteriormente conceitos basicos da Geometria. Sequencialmente houve
a realizacao do acesso e leitura por parte dos estudantes no artefato denominado
Geomix, onde o minimo de intervengao possivel em relagao ao pesquisador foi feito.

Para a etapa de aplicacdo da pesquisa houve a utilizacdo do roteiro de
perguntas, a fim de identificar as potencialidades e as fragilidades relacionadas a
aprendizagem e ao artefato. Assim, tanto para a fase da aplicagdo do primeiro
questionario, quanto para a fase da entrevista houve a mediacéo feita pelo intérprete
do aluno, possibilitando a comunicagao entre participante e pesquisador.

O artefato foi desenvolvido de modo a fornecer ao longo do processo de
aprendizagem, as bases conceituais para a compreensdo do tema envolvendo a
Geometria Espacial. Além disso, a fim de fornecer uma devolutiva aos alunos em
relagao as suas respostas, em todos os desafios foram disponibilizadas alternativas,
nas quais forneciam um feedback ao estudante, indicando se o resultado foi
assertivo ou nao assertivo, apontando inclusive, caso a resposta ndo fosse
assertiva, que o mesmo poderia tentar novamente. Portanto, em relagédo aos
desafios propostos, estes comtemplaram niveis distintos de complexidade, no qual
os primeiros desafios foram considerados pelos estudantes em sua maioria como

sendo de nivel facil ou intermediario. Conforme os alunos foram avancando em sua
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trajetéria de aprendizagem, o nivel de complexidade dos desafios foi sendo dado
como de maior exigéncia, classificados, portanto, como intermediario ou dificil. Essa
mescla de niveis faz com que o aluno se sinta estimulado e ao mesmo tempo
desafiado quando o problema proposto exige um maior raciocinio, necessitando
estabelecer muitas vezes relagbes entre diferentes saberes. Além disso, as
atividades propostas no artefato buscaram favorecer no desenvolvimento de
diferentes habilidades, como: Diferenciar soélidos geométricos considerados
poliedros dos solidos considerados corpos redondos; Saber identificar vértice,
aresta e face; Distinguir um prisma reto de um prisma obliquo; Identificar os
elementos que compde uma piramide, como, por exemplo, base e face lateral;
Identificar os elementos que compde um cilindro, um cone e uma esfera; Relacionar
a forma tridimensional de um sdélido geométrico com a sua representagao
bidimensional; Associar o calculo de area com o conceito de superficie; Associar o
calculo de volume com o conceito de espaco.

O papel dos desafios € considerado elemento relevante para o avango da
aprendizagem, assim como auxilia, no que diz respeito, a motivagdo dos alunos.
Deste modo, a primeira diretriz se concentra justamente na proposicao de desafios
para o acompanhamento da aprendizagem. Tais situagdes oportunizam ao aluno
momentos de reflexao e estimulam o pensamento estratégico, além disso, promover
uma forma de verificacdo da propria aprendizagem. Desta forma, se torna
necessario fornecer ao aluno um feedback de suas respostas. O feedback otimiza
os resultados da aprendizagem, apresentando também potencial para a geragao de
motivacao, pois os alunos conseguem identificar quais aspectos precisam melhorar
e quais foram positivos. Outro aspecto relevante relacionado aos desafios, esta no
fato de o professor também conseguir ter um parametro sobre o entendimento do
aluno em determinado tema, por este motivo, a aplicagcdo movel além de fornecer
feedbacks para o aluno, também deve conter uma forma de mostrar ao professor
as possiveis dificuldades do estudante ao longo da utilizagao da aplicagéo. Atrelado
ainda a esta diretriz esta a indicagao de que as atividades devem contemplar niveis
distintos de complexidade, com o objetivo de motivar e ao mesmo tempo desafiar o
estudante. Em se tratando dos desafios de maior complexidade, seria recomendado
a apresentacgao de um botdo contendo dicas ao aluno, para que direcione e auxilie
o estudante na construgao do raciocinio, fazendo com este nao desista e consiga

solucionar o problema.
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A segunda diretriz ressalta elementos relacionados a interface, tendo em
vista que esta deve possibilitar a facil visualizagdo de botdes. Tais recursos séo
importantes no sentido de ndo sobrecarregar a interface, servindo de apoio ao trazer
informacdes adicionais ao usuario. No entanto, o surdo praticamente nao percebeu
a presenca dos botdes dispostos ao longo da interface, neste sentido a utilizagéao
de icones foi indicada, pois representam um importante elemento visual e funcionam
como um sistema de sinalizacdo e comunicagao. Para tanto, ao fazer uso deste
recurso, algumas recomendagdes também devem ser observadas para o icone seja
de facil compreensao e coerente com sua representagao. A utilizagao de icones em
interfaces contribui de forma positiva quando eles sao bem reconhecidos, facilitando
a interacdo com o sistema. A utilizacdo de icones pode inclusive auxiliar para o
entendimento do texto.

A terceira diretriz traz a linguagem como ponto principal, visto que ela auxilia
na organizagcdo do pensamento, na compreensdo de conceitos e se constitui
fundamental o processo da aprendizagem. Neste sentido, a linguagem deve
favorecer a compreensdo do dominio, tendo em vista que ao se referir ao sujeito
surdo, a linguagem acaba sendo um fator determinante para o seu acesso a
informacao, e para isso varios elementos devem ser observados. Deste modo,
deve-se levar em conta as dificuldades relacionadas a este individuo, na qual estao
atreladas a leitura, principalmente de textos longos, e a escrita, incluindo a
memorizagado de palavras. Isso ocorre por que a estrutura da Lingua de Sinais
acaba sendo diferente quando comparado a Lingua Portuguesa. Portanto, a
necessidade de fornecer videos com a traducao do texto se faz primordial. Outro
aspecto atrelado a linguagem, esta na elaboragéo de um glossario com o propésito
de auxiliar o aluno surdo no entendimento de determinados termos usados na
Matematica, contendo desta forma o sinal, a imagem e a palavra. Além do mais,
esta ferramenta tem o potencial de aprimorar o vocabulario do aluno, tanto no que
diz respeito a Libras como também na Lingua Portuguesa. Ainda sobre esta
funcionalidade, seria interessante que durante a leitura, tais termos contivessem
uma sinalizagdo indicando que fazem parte do glossario, sendo novamente
necessario a utilizagao de icones. Desta forma, seria possivel clicar na palavra e
ser redirecionado para a pagina do glossario.

O uso de imagens também representa um importante recurso visual para o

surdo, mas em caso de imagens que contenham algum tipo de texto, acaba sendo
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necessario que este material apresente videos com a tradugao em Libras. Contudo,
objetivando ndo sobrecarregar a interface, seria recomendavel que a
disponibilizagdo do video contendo a tradugdo ocorra apenas ao se clicar na
imagem, indicando a possibilidade deste recurso ao aluno novamente com a
utilizagdo de icone. Um outro aspecto observado, tem relagdo com a organizagao
dos videos com a tradugdao em Libras. Existe a necessidade de os desafios
contenham seus proprios videos, isso deriva do fato de que muitas vezes o aluno
necessita assistir repetidamente o video para conseguir compreender o problema
proposto.

Sobre a proposi¢cao da ultima diretriz, esta tem relagdo com aspectos da
linguagem e da aprendizagem do surdo, propondo assim que a apresentacao do
conteudo deve seguir niveis graduais de complexidade. Em decorréncia da Lingua
de Sinais possuir uma estrutura gramatical distinta da Lingua Portuguesa, o surdo
acaba tendo uma maior dificuldade em realizar a interpretacdo de textos. Deste
modo, ao se pensar no processo de aprendizagem do surdo, sua dificuldade
relacionada a compreensao e a interpretacdo sdo um dos aspectos que devem ser
levados em consideracado. Além disso, se faz também necessario a utilizacao de
uma linguagem mais simplificada. Dentro da aplicagdo conceitos basicos
relacionados a Geometria devem ser fornecidos, pois se constituem fundamentais
para o entendimento de outros saberes geométricos, propiciando ainda que a
assimilacdo de dominios mais complexos ocorra mais facilmente. A
contextualizacdo também apresenta ser um importante elemento dentro da
aprendizagem, uma vez que estimulada o pensar do aluno. A contextualizacéo
mostra ao aluno a importancia de determinado saber e que este nao limitado apenas
a um unico contexto. Além disso, a presenca de elementos historicos traz ao aluno
a percepc¢ao das origens daquele determinado conhecimento e de sua importancia.
Este reconhecimento por parte do estudante é considerado um fator primordial.

A partir da observancia das pré-diretrizes, juntamente com o processo de
observacao e entrevista, foi possivel realizar o estabelecimento de tais diretrizes.
Este direcionamento objetiva assim, diminuir as lacunas existentes no que tange a
acessibilidade digital para surdos e a aprendizagem desses sujeitos no campo da
Matematica.

Como sugestdes de trabalhos futuros, sugere-se que sejam desenvolvidas

outras aplicagcbes moveis voltadas as demais areas da Matematica, e assim
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contribuir ainda mais para o processo de ensino aprendizagem deste campo do
conhecimento. Além disso, é necessario que o desenvolvimento de tais aplicagbes
estejam pautadas nos principios da acessibilidade, por entender a importancia da
promogao de uma equidade social e digital voltadas a esses sujeitos. Tais diretrizes
podem inclusive ser testadas em outras areas do conhecimento.

Outro apontamento envolvendo trabalhos futuros, tem-se o aprimoramento
do artefato desenvolvido nesta pesquisa, levando em consideragao as diretrizes
apresentadas, ja que a etapa de avaliagéo apontada pela Design Science Research
coloca que, se caso os resultados ndo corresponderem ao desejado, aponta-se
retornar a etapa anterior para o aperfeicoamento do artefato. A comunicagéo, na
qual corresponde a ultima etapa da Design Science Research, visa difundir o
trabalho realizado e mostrar a sua relevancia, pretendendo-se deste modo
promover publicagdes de artigos relacionados aos resultados encontrados neste
trabalho. Além disso, o aspecto envolvendo a colaboragao também deve ser melhor
investigado, pois a ferramenta utilizada para o desenvolvimento do artefato pouco
tinha a oferecer no que diz respeito a este requisito.

Como forma de contribuir com o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica para alunos surdos, aponta-se como proposta a concepgao de simbolos
em Lingua de Sinais neste contexto, para que ocorra um aprimoramento de

vocabulario.



148

REFERENCIAS

ABRANTES, P. Investigacoes em geometria na sala de aula. Investigagoes
matematicas na aula e no curriculo, p. 153-167, 1999.

ADAMO-VILLANI, N. A virtual learning environment for deaf children: design and
evaluation, International Journal of Human and Social Sciences, v.2, n.2, 123-
128, 2007.

ALESSIO FERRARA, L D. Ciberespacgo: conceito a procura de um nome. Revista
FAMECOS: midia, cultura e tecnologia, n. 37, p. 25-31, 2008.

AL-MEGREN, S; ALMUTAIRI, A. Analysis of user requirements for a mobile
augmented reality application to support literacy development amongst hearing-
impaired children. Journal of Information and Communication Technology, v.
18, n. 1, p. 97-121, 2019.

ALNFIAI, M; SAMPALLI, S. Social and Communication Apps for the Deaf and
Hearing Impaired. In: 2017 International Conference on Computer and
Applications (ICCA). IEEE. p. 120-126, 2017.

AHSAN, M. G. K. et al. Designing augmented reality-based mathematics mobile
apps for outdoor mathematics learning. In: Journal of Physics: Conference
Series. IOP Publishing, p. 032004, 2020.

AKDENIZ, D; GUVEN_;_GUREFE, N; ARIKAN, A. Hacettepe University Journal of
Education Hacettepe Universitesi Egitim Fakultesi Dergisi e-ISSN: 2536-4758,
2022.

ALRASHEEDI, Muasaad; CAPRETZ, Luiz Fernando. Developing a mobile learning
maturity model. International Journal for Infonomics (lJI), v. 6, n. 3/4, p. 771-
779, 2013.

AMORIN, M; BIANCO P. Material didatico em midia digital: transposi¢cao de
uma apostila do Colégio Dom Bosco para Tablet Computer. Trabalho de

Concluséo para o Curso de Design Grafico, C. Humanas, letras e Artes— UFPR,
2011.

ARIFFIN, A. M. FAIZAH, M. Guidelines of Assistive Courseware (AC) for Hearing
Impaired Students. In Proceedings of Knowledge Management International
Conference, 2010.

ARNOLDO JR, H; RAMOS, M. G; THOMA, A. S. O uso do multiplano por
alunos surdos e o desenvolvimento do pensamento geométrico. Cadernos
Cedes, Campinas, v. 33, n. 91, p. 387-409, 2013.

BARBOSA, P. M. O estudo da Geometria. Revista Benjamin Constant, v. 25, p.
14-22, 2003.



149

BARRANTES, M. et al. Estudo das recordagdes, expectativas e concepgdes dos
professores em formagéo sobre ensino-aprendizagem da Geometria. Educagao
Matematica em Revista n°® 17. v.16, p.29-39, 2004.

BASSANI, P. B. S. et al. Usabilidade e acessibilidade no desenvolvimento de
interfaces para ambientes de educacao a distancia. RENOTE, v. 8, n. 1, 2010.

BEATTY, M. S; VALENTIN, G. L. Desarrollo de una aplicacién para
dispositivos moviles destinada a Geometria (Matematicas Il), 2019.

BELLONI, M. L; GOMES, N. G. Infancia, midias e aprendizagem: autodidaxia e
colaboracdo. Educacgao e Sociedade, n.29, p.717-746, 2008.

BERSCH, R.; TONOLLI, J. C. Tecnologia Assistiva. 2006.

BEYER, H. O. Educacao inclusiva: ressignificando conceitos e praticas da
Educacao Especial. In: INCLUSAO, Revista da Educagao Especial, 2006.

BOSSA, N. A. Fracasso escolar: um olhar psicopedagégico. Artmed Editora,
2009.

BORGES, M. E. N. et al. A ciéncia da informacao discutida a luz das teorias
cognitivas: estudos atuais e perspectivas para a area. Cadernos Bad. Lisboa, n. 2,
p. 80-90, 2004.

BRANDAO, L. O; ISOTANI, S; MOURA, J. G. Imergindo a Geometria Dinamica em
Sistemas de Educacéo a Distancia: iGeom e SAW. Revista Brasileira de
Informatica na Educacao, v.14, n.1, p.41-49, 2006.

BRASIL. Ministério da Educacao, Secretaria de Educacao Basica. Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da natureza, matematica e suas
tecnologias. 2006. 135p.

BRASIL. Ministério da Educacao. Secretaria da Educacao Basica. Base nacional
comum curricular. Brasilia, DF, 2017.

BRASIL. Decreto n. 5626 de 22 de dezembro de 2005. Regulamenta a Lei n.
10436, de 24 de abril de 2002, que dispde sobre a Lingua brasileira de Sinais —
LIBRAS. 2005. Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato20042006/2005/decreto/d5626.htm.

BRASIL. Lei Federal n. 10.436 de 24 de abril de 2002. Dispde sobre a Lingua
Brasileira de Sinais. 2002. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/2002/L10436.htm.

BRASIL. Secretaria de Educacao Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais: matematica. Brasilia, DF: MEC/SEF, 1997.

BUGAY, E. L. Modelo AHAM-MI: modelo de hipermidia adaptativa utilizando
inteligéncias multiplas. Tese (Doutorado em Engenharia de Produgéo).



150

Programa de Pés-Graduagao em Engenharia de Produgao, Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), Florianépolis, SC, 2006.

BUITRON-LUNA, J; CABANILLAS-CARBONELL, M. Influence of Augmented
Reality for the learning of Geometric Solids in Primary School students. In: 2021
IEEE Engineering International Research Conference (EIRCON). IEEE, p. 1-4,
2021.

BUSARELLO, R. |. Gamificagdo em histérias em quadrinhos hipermidia:
diretrizes para construcao de objeto de aprendizagem acessivel. 2016. Tese
(Doutorado em Engenharia e Gestdo do Conhecimento) - Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianopolis, 2016.

BUSARELLO, R. |. Geragao de conhecimento para usuario surdo baseada em
histérias em quadrinhos hipermidiaticas. 2011. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, 2011.

CABRAL, G. Algumas consideracdes sobre o0 ensino do portugués escrito, como
segunda lingua para surdos. In: A discriminagao em questao Il. Estudos
surdos. Secretaria da Educacao. Diretoria de Politica e Programas
Educacionais. Diretoria Executiva de Educacao Especial. Recife: Secretaria de
Educacao, p. 17, n.32, 2002.

CAl, J; LESTER, F. Why is teaching with problem solving important to student
learning? Re-search Brief, 14, 1-6, 2010.

CARBONELL-CARRERA, C. et al. Minecraft as a block building approach for
developing spatial skills. Entertainment Computing, v. 38, p. 100427, 2021.

CARDOSO, M. C. et al. Avaliagao de icones para interface de um sistema médico
on-line. Revista Brasileira de Design da Informagao, v. 10, n. 1, p. 70-83, 2013.

CARNIO, M. S.et al. Relacdo entre niveis de compreensao e estratégias de leitura
utilizadas por surdos sinalizadores em um programa terapéutico. Revista da
Sociedade Brasileira de Fonoaudiologia, Sdo Paulo, v. 15, n. 2, p. 206-212,
2010.

CASTRO, R. P.; PEDROSA, M. P. Encarando a diversidade: o ensino e
aprendizagem de ciéncias e a formacao de alunos surdos. Revista virtu. Juiz de
Fora, n. 2, 2005.

CESCON, Everaldo. Cognigao situada e aprendizagem em contextos
escolares. revista de la Facultad de Educacién, v. 30, n. 68, p. 37-50, 2016.

CHANG, R. C; YANG, C. Y. Developing a mobile app for game-based learning in
middle school mathematics course. In: 2016 International Conference on
Applied System Innovation (ICASI). IEEE. p. 1-2, 2016.



151

CHEE, K. N. et al. Designing Mobile Learning Communication Aid as an Android
App. Advanced Science Letters, v. 22, n. 12, p. 4023-4027, 2016.

CHEN, Y. Effect of mobile augmented reality on learning performance, motivation,
and math anxiety in a math course. Journal of Educational Computing
Research, v. 57, n. 7, p. 1695-1722, 2019.

CLEMENTE, J. C. et al. Ensino e aprendizagem da geometria: um estudo a
partir dos periédicos em educagao matematica. Encontro mineiro de educacéao
matematica, VII, 2015.

CORRADI, J. A. M. Ambientes informacionais digitais e usuarios surdos:
questoes de acessibilidade. 2007.

CORREA, Y. et al. Tecnologia Assistiva: a insercdo de aplicativos de traducdo na
promog¢ao de uma melhor comunicacéo entre surdos e ouvintes. Revista Novas
Tecnologias na Educacgao, v. 12, n. 1, 2014.

COSTA, S. R. S.; DUQUEVIZ, B. C.; PEDROZA, R. L. Tecnologias Digitais como
instrumentos mediadores da aprendizagem dos nativos digitais. Psicologia
Escolar e Educacional, Maringa, PR, v. 19, n. 3, p. 603-609, set./dez., 2015.

COUTINHO, C. P; LISBOA, E. S. Sociedade da informac&o, do conhecimento e da
aprendizagem: desafios para educacgao no século XXI. Revista de Educacao, v.
18, n. 1, p. 5-22, 2011.

CRONEMBERGER, A. G. et al. Reflexdes sobre o uso das tecnologias méveis
como uma ferramenta auxiliar ao ensino. Scientia Plena, v. 13, n. 1, 2017.

CROSSAN, M.; APAYDIN, M. A. Multi-Dimensional Framework of Organizational
Innovation: A Systematic Review of the Literature. Journal of Management
Studies, 2010.

CRUZ, L. J. C. et al. Desenvolvimento de Objeto de Aprendizagem de Suporte ao
Conteudo Matematico de Limites para Dispositivos Méveis Baseado no Padrao
SCORM. In: IV Congresso Sul Brasileiro de Computagao, 2008.

CRUZ, M. A. et al. Development of a Mobile Application to Support the Learning
Process of Geometry. In: 2020 3rd International Conference of Inclusive
Technology and Education (CONTIE). IEEE, p. 80-83, 2020.

CRUZADQO, J. P. et al. Geobook: Mobile App with Augmented Reality for Learning
Geometry. In: 2020 IEEE Engineering International Research Conference
(EIRCON). IEEE, p. 1-4, 2020.

D’AMBROSIO, U. Sociedade, cultura, matematica e seu ensino. Educacéo e
Pesquisa, v. 31, n. 1, p. 99-120, 2005.

DAMAZIO, M. F. M. Deficiéncia Auditiva. Brasilia, DF: MEC/SEESP, 2007.



152

DA ROSA, N. S. Avaliagcao da aprendizagem do conceito de Projegao Cilindrica
Ortogonal no Ambiente Virtual Bilingue: Moobi. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianépolis, 2017.

DE LAS PENAS, M. et al. Designing Performance Tasks in Mathematics Using
Technological Tools, 2021.

DE OLIVEIRA, R. G; DI GIORGI, Cristiano Amaral Garboggini. Principios da
cognicao situada e as diretrizes curriculares nacionais para a formacao de
professores. Educacgao, v. 34, n. 3, p. 360-368, 2011.

DE SALES, E. R; PENTEADO, M. G; MOURA, A. Q. A Negociacao de Sinais em
Libras como Possibilidade de Ensino e de Aprendizagem de Geometria. Bolema-
Boletim de Educagao Matematica, v. 29, n. 53, p. 1268-1286, 2015.

DEUS, M. L. F. Surdez: linguagem, comunicag¢ao e aprendizagem do aluno
com surdez na sala de aula comum, 2013.

DRESCH. A, et al. Design Science Research: Método de pesquisa para avango da
Ciéncia e Tecnologia. Porto Alegre: Bookman, 2014.

DUARTE, S. B. R. et al. Aspectos Historicos e Socioculturais da Populagao Surda.
Histoéria, Ciéncias, Saude. Manguinhos, Rio de Janeiro, v. 20, n. 4, out.-dez, p.
1713-1734, 2013.

EDER, G. J. et al. Design of Gamified Learning Experiences. In: 2021 4th
International Conference on Inclusive Technology and Education (CONTIE).
IEEE, p. 18-22, 2021.

EID, A; ABDULLA, T. J. How effective is GeoGebra Software in improving students
learning similarities of geometrical shapes. In: 2021 Sustainable Leadership and
Academic Excellence International Conference (SLAE). IEEE, p. 1-5, 2021.

EL-SATTAR, H. K. H. A. An intelligent tutoring system for improving application
accessibility of disabled learners. In: 2008 Fifth International Conference on
Computer Graphics, Imaging and Visualisation. IEEE. p. 286-290, 2008.

FERNANDES, E. Surdez e bilinguismo. Porto Alegre: Mediacéo, 2005.

FERNANDES, J. R.; ARAUJO, J. F. S. Uma Experiéncia na formagao de
professores nas TIC. 2021. Disponivel em:
http://www.nonio.uminho.pt/challenges/05comunicacoes/Tema7/03JoseFernandes
.pdf.

FIGUEIREDO, M. ZA; CHIARI, B. M.; DE GOULART, B. NG. Discurso do Sujeito
Coletivo: uma breve introducéo a ferramenta de pesquisa
qualiquantitativa. Distarbios da Comunicacao, v. 25, n. 1, 2013.



153

FONSECA, M. C. F. Ret al. O ensino de geometria na escola fundamental:
trés questoes para a formagao do professor dos ciclos inicias. Belo
Horizonte: Auténtica, 2001.

FONSECA, M. C. F. R. O sentido matematico do letramento nas praticas
sociais. Presenca Pedagodgica. Belo Horizonte: Editora Dimenséo, 2005.

FORTE, C. E; KIRNER, C. Software educacional potencializado com realidade
aumentada para uso em matematica e fisica. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncias da computacédo). Piracicaba: UNIMEP, 2009.

FRADE, M. A. F. Midia e cidadania. Revista Informacao e Sociedade: Estudos,
Jodo Pessoa, v. 12, n. 1, 2002.

FULGENCIO, L.; LIBERATO, Y. Como facilitar a leitura. 7. ed. Sao Paulo:
Contexto, 2003.

GALITSKAYA, V; DRIGAS, A. ICTs and Geometry. Int. J. Eng. Pedagog., v. 9, n.
5, p. 103-111, 2019.

GEORGIEV, T; GEORGIEVA, E; SMRIKAROV, A. M-learning-a New Stage of E-
Learning. In: International conference on computer systems and
technologies-CompSysTech, p. 1-4, 2004.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sao Paulo: Atlas, 2002.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 5 ed. Sdo Paulo: Atlas, p. 176,
2010.

GIMENEZ, J; ROSICH SALA, N. Improving geometry by using dialogic hypermedia
tools: A case study. Interactive Educational Multimedia, n. 14, p. 65-64, 2007.

GODOI, T. X; GARCIA, L. S; VALENTIM, N. M. C. Evaluating a usability, user
experience and accessibility checklist for assistive technologies for deaf people in
a context of mobile applications. In: Proceedings of the 19th Brazilian
Symposium on Human Factors in Computing Systems. p. 1-10, 2020.

GOMES, R. C; GOES, A. R. S. E-acessibilidade para surdos. Revista Brasileira
de Tradugao Visual, v. 7, n. 7, 2011.

GONCALVES, E. H; OLIVEIRA, G. S; GHELLI, K. G. M. As tecnologias digitais no
processo de ensino e aprendizagem da matematica na educacgao de jovens e
adultos. Cadernos da FUCAMP, v. 16, n. 28, 2018.

GRANADA, R. P; BARWALDT, R; ESPINDOLA, D. B. Glossary of computational
terms as a stimulus to programming logic: a case study with deaf students.
In: 2018 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE). IEEE. p. 1-7, 2018.



154

GUAN, H. et al. Design and Implementation of Web-Based Dynamic Mathematics
Intelligence Education Platform. In: 2018 7th International Conference on Digital
Home (ICDH). IEEE. p. 141-147, 2018.

GUTIERREZ, A; JAIME, A; GUTIERREZ, P. Networked analysis of a teaching unit
for primary school symmetries in the form of an e-book. Mathematics, v. 9, n. 8, p.
832, 2021.

HARGREAVES, A. O Ensino na Sociedade do Conhecimento: a educagao na
era da insegurancga. Colecg¢ao Curriculo, Politicas e Praticas. Porto: Porto
Editora, 2003.

HARRISON, D. R. Flood and D. Duce, Usability of mobile applications: literature
review and rationale for a new usability model, Journal of Interaction Science,
n.1, v.1, p.1-16, 2013.

HOLMES, B. et al. Communal Constructivism: Students constructing learning for
as well as with others. In: Society for IT in education (SITE) 2001 conference
proceedings, 2001.

HUSNIATI, A. et al. Analysis of deaf students understanding math concepts in the
topic of geometry (rectangle shape): A case study. Journal for the Education of
Gifted Young Scientists, v. 8, n. 3, p. 1213-1229, 2020.

HUSSAIN, A. Metric based evaluation of mobile devices: Mobile goal question
metric (MGQM), Doctoral dissertation, University of Salford, 2012.

HYDE, D. C. et al. Spatial and numerical abilities without a complete natural
language. Neuropsychologia, v. 49, n. 5, p. 924-936, 2011.

INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica: Resultados: Edigao 2017, 2018.

ISO, International Standard: ISO 9241-11, Guidance on Usability, Geneva, 1998.

ISOTANI, S; BRANDAO, L. O. Automatizando o processo de geragio e
corregao de exercicios no iGeom. Anais do Simpdsio Brasileiro de Informatica
na Educacéo, 328-337, 2004.

JOHNSON, J. D. et al. Using Bayesian Networks to Provide Educational
Implications: Mobile Learning and Ethnomathematics to Improve Sustainability in
Mathematics Education. Sustainability, v. 14, n. 10, p. 5897, 2022.

JUNIOR, J. B. B. Do Computador ao Tablet: Vantagens Pedagdgicas na Utilizagéo
de Dispositivos Méveis na Educacao. Revista educaonline, v. 6, n. 1, p. 125-149,
2012.

KEARNEY, M. et al. Viewing mobile learning from a pedagogical perspective.
Research in learning technology, v. 20, 2012.



155

KESELJ, A. et al. Design and Evaluation of an Accessible Mobile AR Application
for Learning About Geometry. In: 2021 16th International Conference on
Telecommunications (ConTEL). IEEE, p. 49-53, 2021.

KNOLL, R. C. Desenvolvimento de heuristicas de usabilidade para tablets.
Caderno de Estudos Tecnoldgicos, v. 2, n. 1, p. 93-109, 2014.

KRAMARENKO, T. H.; PYLYPENKO, O. S.; ZASELSKYlI, V. Prospects of using
the augmented reality application in STEM-based Mathematics teaching,
2019.

KRAUSE, C. M. Brief report: What you see is what you get? Sign language in the
mathematics classroom. Journal for Research in Mathematics Education, v. 50,
n. 1, p. 84-97, 2019.

KRAUSE, C. M.; WILLE, A. M. Sign language in light of mathematics education: An
exploration within semiotic and embodiment theories of learning
mathematics. American Annals of the Deaf, v. 166, n. 3, p. 352-377, 2021.

KRAUT, R. UNESCO policy guidelines for mobile learning. France: UNESCO,
2013.

LANG, H; PAGLIARO, C. Factors predicting recall of mathematics terms by deaf
students: Implications for teaching. Journal of deaf studies and deaf education,
v. 12, n. 4, p. 449-460, 2007.

LAPOLLI, M. Visualizagao do conhecimento por meio de narrativas
infograficas na web voltadas para surdos. Tese apresentada ao programa de
Pd6s-Graduagao em Engenharia e Gestdo do Conhecimento da Universidade
Federal de Santa Catarina, 2014.

LAVE, J. Cognition in Practice: Mind, mathematics and culture in everyday
life. New York: Cambridge University Press, 1988.

LAVE, J; WENGER, E. Situated Learning. Legitimate Peripheral Participation.
Cambridge University Press, 1991.

LEFEVRE, A. M. C; CRESTANA, M. F.; CORNETTA, V. K. A utilizacado da
metododologia do discurso do sujeito coletivo na avaliagao qualitativa dos cursos
de especializagao Capacitacdo e Desenvolvimento de Recursos Humanos em
Saude-CADRHU", Sao Paulo-2002. Saude e Sociedade, v. 12, p. 68-75, 2003.

LEFEVRE, F.; LEFEVRE, A. M. C. O discurso do sujeito coletivo: um novo enfoque
em pesquisa qualitativa. Caxias do Sul: Educs, 2003.

LEVY, P. Cibercultura. Sao Paulo: Ed. 34, 1999.

LIN, B. Keep it real: a window to real reality in virtual reality. arXiv preprint
arXiv:2004.10313, 2020.



156

LORENZATO, S. Por que nao ensinar Geometria? In: Revista A Educacao
Matematica em Revista. Sdo Paulo: SBEM, v.4, 1995.

LORENZATO, S. Laboratério de Ensino de Matematica na formagao de
professores. Campinas: Autores Associados, p. 113-134, 2006.

LUCENA, S. Culturas digitais e tecnologias méveis na educacédo. Educar em
Revista, n. 59, p. 277-290, 2016.

MACEDO, A; SILVA, J. A; BURIOL, T. M. Usando Smartphone e Realidade
aumentada para estudar Geometria espacial. Revista Novas Tecnologias na
Educacgao, v. 14, n. 2, 2016.

MACEDO, C. M. S. Diretrizes de acessibilidade em contelidos didaticos. Brazilian
Journal of Information Design, v. 10, n. 2, p. 123-137, 2013.

MACEDQO, C. M. S. Diretrizes para criagao de objetos de aprendizagem
acessiveis. Tese (Doutorado em Engenharia e Gestao do Conhecimento) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2010.

MACHADO, S. D. A. Aprendizagem em matematica: registros de representagao
semidtica. Campinas, SP: Papirus, 2003.

MARCONI, M. A; LAKATOS, E. M. Técnicas de pesquisa: planejamento e
execucao de pesquisa; amostragens e técnicas de pesquisa; elaboragao,
analise e interpretacao de dados. p. 277-277, 2012.

MARTINS, H. H. T. S. Metodologia qualitativa de pesquisa. Educagao e
pesquisa, v. 30, n. 2, p. 289-300, 2004.

MATTAR, J. Games em educag¢ao: como os nativos digitais aprendem. Sao
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2010.

MEIRA, A. P; SILVA, P. C. B. Leitura e escrita de surdos: dificuldades ainda
enfrentadas na escolarizacao, 2018.

MELO, R. S; CARVALHO, Marie Jane Soares. Aplicativos educacionais livres para
mobile learning. In: Anais do Encontro Virtual de Documentacédo em Software
Livre e Congresso Internacional de Linguagem e Tecnologia Online. 2014.

MENDONCA, R. H. Tecnologias digitais na educacao. Salto para o futuro. Ano
XIX boletim 19, 2009.

MENESES, S. C. P. de; LINHARES, R. N.; GUEDES, J. T. As Redes Sociais
Promovendo a Comunicagao da Pessoa Surda, 2011.

MENEZES, D. B. et al. Mitos sobre a lingua de sinais e o surdo: percepcéao de
professores da Universidade Federal de Goias. Relatério das atividades realizadas
para a Pratica como Componente Curricular. Goiania, 2009.



157

MIRANDA, A. S.; ZISSOU, A. J. Consideragoes sobre Acessibilidade e
Usabilidade em Ambientes Hipermidia. Um desafio da atualidade. Florianépolis:
Pandion, 2009, p. 16-29.

MOHAMAD, N; HASHIM, N. L. UX Testing for Mobile Learning Applications of
Deaf Children. International Journal of Advanced Computer Science and
Applications, v. 12, n. 11, 2021.

MONTEIRO, S. D; PICKLER, M. E. V. O Ciberespaco: o termo, a definicdo e o
conceito. DataGramaZero-Revista de Ciéncia da Informagao, v. 8, n. 3, p. 1-18,
2007.

NA, H. Work-in-Progress-The Use of Plane-Detection Augmented Reality in
Learning Geometry. In: 2021 7th International Conference of the Immersive
Learning Research Network (iLRN). IEEE, p. 1-3, 2021.

NACARATO, A. M.; PASSOS, C. L. B. A geometria nas séries iniciais: uma
analise sob a perspectiva da pratica pedagdgica e da formagao de
professores. Sdo Carlos, 2003.

NATHAN, S. S. et al. Empirical Validation of Evaluation Model for Deaf People on
Mobile Applications. Journal of Telecommunication, Electronic and Computer
Engineering (JTEC), v. 9, n. 2-11, p. 105-108, 2017.

NATHAN, S. S; HASHIM, N. L; HUSSAIN, A. A usability evaluation of mobile
application: A review on usability model for the deaf. Jurnal Teknologi, v. 78, n. 4-
3, p. 127-131, 2016.

NATHAN, S. S; HUSSAIN, A; HASHIM, N. L. Deaf mobile application accessibility
requirements. In: AIP Conference Proceedings. AIP Publishing LLC. p. 020098,
2016.

NATHAN, S. S; HUSSAIN, A; HASHIM, N. L. Objective measurements analysis for
usability evaluation of mobile applications for deaf people. Journal of
Telecommunication, Electronic and Computer Engineering, v. 9, n. 212, p. 25-
28, 2017.

NATHAN, S. S; HUSSAIN, A; HASHIM, N. L. Studies on deaf mobile application:
need for functionalities and requirements. Journal of Telecommunication,
Electronic and Computer Engineering, v. 8, n. 8, p. 47-50, 2016.

NATHAN, S. S; HUSSAIN, A; HASHIM, N. L. Usability evaluation of DEAF mobile
application interface: A systematic review. Journal of Engineering and Applied
Sciences, v. 13, n. 2, p. 291-297, 2018.

NETA, R. F. P. et al. Os desafios gerenciais da inclusao social das pessoas com
surdez. Revista do Plano Nacional de Formacao de Professores da Educagao
Basica/Universidade Federal do Piaui, v. 5, n. 1, 2017.



158

OBREGON, R. F. A; FLORES, A. R. B. Educac¢ao Inclusiva: criando e recriando
possibilidades para o compartilhamento de conhecimento em Ambientes
Virtuais de Ensino Aprendizagem. Florianopolis: Pandiom, 2011, p. 47-68.

OLIVEIRA, R. G; SANTOS, V. M. Inserc¢ao inicial do futuro professor na profisséo
docente: contribuicbes do estagio curricular supervisionado na condigao de
contexto de aprendizagem situada. Educacédo Matematica Pesquisa: Revista do
Programa de Estudos Pés-Graduados em Educagao Matematica, v. 13, n. 1,
2011.

OZDAMLI, F; CAVUS, N. Basic elements and characteristics of mobile
learning. Procedia-Social and Behavioral Sciences, v. 28, p. 937-942, 2011.

PAGLIARO, C. M.; KRITZER, K. L. The math gap: A description of the
mathematics performance of preschool-aged deaf/hard-of-hearing children.
Journal of deaf studies and deaf education, v. 18, n. 2, p. 139-160, 2013.

PAIS, L. C. Intuicao, experiéncia e teoria geométrica. Zetetike, v. 4, n. 2, 1996.

PARVEZ, K. et al. Measuring Effectiveness of Mobile Application in Learning Basic
Mathematical Concepts Using Sign Language. Sustainability, v. 11, n. 11, p.
3064, 2019.

PEFFERS, K. et al. A Design Science Research Methodology for Information
Systems Research. Journal of Management Information Systems, v. 24, n. 3, p.
45-77, 2007.

PEDRO, L. Z. et al. Projeto e desenvolvimento de um aplicativo de geometria
interativa para dispositivos méveis. In: Brazilian Symposium on Computers in
Education (Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagao-SBIE), 2012.

PEREIRA, I; KRIGER, C. Complementaridade e oportunidade: praticas
docentes na educacgao de surdos mediadas pelas Tecnologias da Informagao
e Comunicacao (TIC). | Seminario Nacional de Formacao Docente e Praticas de
Ensino. Anais... Joacaba-SC, 2018.

PEREIRA, M.; VIEIRA, M. Bilinguismo. Educagao de Surdos. Revista
Intercambio, v. 19, p. 62-67, 2009.

PINHEIRO, M. icones quando usar? Revista Webdesign, 2010.

PINSKY, J.; PINSKY, C. Historia da Cidadania. 1. ed., Sdo Paulo: Contexto,
2003.

PIVETTA, E. M. Criagao de valores em comunidades de pratica. 2016. Tese
(Doutorado em Engenharia e Gestado do Conhecimento) - Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianépolis, 2016.

POZO, J. |. A sociedade da aprendizagem e o desafio de converter informagéao em
conhecimento. Revista Patio. Ano 8. n.31- Educacao ao Longo da Vida, 2004.



159

QUADROS, R. M. O ‘BI' em bilinguismo na educacgao de surdos. Porto Alegre:
Mediagao. p.26-36, 2005.

QUADROS, R. M. Educagao de surdos: a aquisi¢ao da linguagem. Artmed
Editora, 2009.

QUADROS, R. M.; SCHMIEDT, M. L. P. Idéias para ensinar portugués para
alunos surdos. Brasilia: MEC, SEESP, 2006.

QUEVEDOQO, S. R. P. Narrativas Hipermidiaticas Para Ambiente Virtual de
Aprendizagem Inclusivo. 2013. Tese (Doutorado em Engenharia e Gestao do
Conhecimento) - Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2013.

RAMOS, C. R. LIBRAS: a lingua de sinais dos surdos brasileiros. Ediotra
Arara Azul, 2006.

RAZUCK, R. C. S. R. A pessoa surda e suas possibilidades no processo de
aprendizagem e escolarizagao. Tese de Doutorado. UNB, 2011.

REITSMA, P. Computer-Based Exercises for Learning to Read and Spell by Deaf
Children. Advance Access publication on August, n.26, 2008.

REZENDE, D. P. L. Ensino e aprendizagem de geometria: uma proposta para
o estudo de poligonos nos anos finais do Ensino Fundamental. XIX Encontro
Brasileiro de Estudantes de Pés-Graduacdo em Educacao Matematica, p. 1-12,
2015.

RIBEIRO, E. S. S. et al. A utilizagao do aplicativo geogebra para dispositivos
moveis: analise geométrica do tépico de limite. VI Conedu: VI congresso
nacional de educacéo, 2019.

ROCHA, M. P. C. A questéao cidadania na sociedade da informacao. Ciéncia da
Informacgao, Brasilia, v. 29, n. 1, p. 40-45, jan./abr. 2000.

RODRIGUES, M; BERNARDO, M. Ensino e aprendizagem da geometria. XXII
Seminario de Investigagcao em Educagao Matematica, 2011.

ROGENSKI, M. L. C; PEDROSO, S. M. D. O Ensino da Geometria na Educagao
Basica: realidade e possibilidades, 2019.

SALLES, Jerusa Fumagalli de; PARENTE, Maria Alice de Mattos Pimenta.
Processos cognitivos na leitura de palavras em criangas: relagbes com
compreensao e tempo de leitura. Psicologia: reflexao e critica, v. 15, p. 321-331,
2002.

SAITO, D. S. Ambientes de comunidades de pratica virtuais como apoio ao
desenvolvimento de neologismos terminolégicos em lingua de sinais. 2016.
Tese de Doutorado. Universidade Federal de Santa Catarina, 2016.



160

SALTON, B. P.; AGNOL, A. D.; TURCATTI, A. Manual de acessibilidade em
documentos digitais. Bento Gongalves, RS: Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, 2017.

SANTOS, J. A; FRANCA, K. V; SANTOS, L. S. B. Dificuldades na aprendizagem
de Matematica. Monografia de Graduagdao em Matematica. Sao Paulo: UNASP,
2007.

SANTOS, Neri. Notas de aula da disciplina EPS 620x / T.A.E Cognigao
Situada. UFSC/EPS. Floriandpolis: UFSC, 2004.

SAVIANI, D. Educagao: do senso comum a consciéncia filoséfica.
Campinas/SP: Autores Associados, 2000.

SCANDOLARA, D. H. icones em lingua de sinais como referéncia na linguagem
visual em Ambientes Virtuais de Ensino Aprendizagem (AVEAS). Dissertagao
(Mestrado em Engenharia e Gestao do Conhecimento) - Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianopolis, 2020.

SCHEFER, R. P; AREAOQ, A. S; ZAINA, L. A. M. Guidelines for Developing Social
Networking Mobile Apps to Deaf Audience: a Proposal Based on User eXperience
and Technical Issues. In: Proceedings of the 17th Brazilian Symposium on
Human Factors in Computing Systems. p. 1-10, 2018.

SCHNEIDER, E. I. Uma contribuicao aos Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) suportados pela Teoria da Cogni¢ao Situada (TCS) para
pessoa com deficiéncia auditiva. 2012. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia e
Gestao do Conhecimento) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, 2012.

SCHOENFELD, A. H. Heuristicas na sala de aula.In:KRULIK.S.;REYS,R.E.A
resolucao de problemas na matematica escolar. Sao Paulo: atual,1997.

SHAFFIEI, Z. A. et al. Assistive courseware for hearing impaired learners in
Malaysia based on theory of multiple intelligences (Ml). International Journal of
Computer Science & Emerging Technologies, v. 2, n. 6, p. 370-377, 2011.

SILVA, F. O. Utilizacao de dispositivos moveis e recursos de Realidade
aumentada nas aulas de matematica para elucidagao dos sélidos de platao,
2017.

SILVA, H. et al. Inclusao digital e educagao para uma competéncia informacional:
uma questao de ética e cidadania. Ci. Inf., Brasilia, v. 34, n. 1, p. 28-36, jan./abr.
2005.

SILVA, J. F. M. da. O impacto tecnoldgico no exercicio profissional em
Ciéncia da Informacgao: o bibliotecario. Atuagao profissional na area da
informacgao. Sao Paulo: Polis, 2004.



161

SILVA, L. F; OLIVEIRA, E. D; BOLFE, M. Mobile learning: aprendizagem com
mobilidade. Encontro de Ensino, Pesquisa e Extensao, Presidente Prudente, v.5,
n. Especial, Jul - Dez, 2013.

SILVA, M. Infoexclusao e analfabetismo digital: desafios para a educac¢ao na
sociedade da informagao e na cibercultura. In: Cibercultura e formacéao de
professores. Belo Horizonte: Auténtica Editora, 2009.

SILVA, S. M. O. C; GOMES, F. C. Tecnologias e midias digitais no contexto
escolar: uma analise da percepgao dos professores. EDUCERE XlIl Congresso
Nacional de Educacao. PUCPR, 2015.

SIMIAO, J. D. Gravacéo de materiais em libras na SEDIS/UFRN: Orientacbes para
tradutores e intérpretes, 2017.

SKLIAR, C. A SURDEZ, um olhar sobre as diferengas. Editora Mediagao. Porto
Alegre, 2001.

SMOLE, K. S; DINIZ, M. |; CANDIDO, P. Brincadeiras Infantis nas Aulas de
Matematica-V1: Colegao Matematica de 0 a 6. Penso Editora, 2000.

SOARES, L. H. et al. Aprendizagem Significativa na Educagao Matematica:
uma proposta para a aprendizagem de Geometria Basica, 2009.

SOLER BEATTY, M; LORENZO VALENTIN, Gil. Desarrollo de una aplicacién para
dispositivos moviles destinada a Geometria (Matematicas Il). 2019.

SOUSA, L. H. S. O processo de ensino e aprendizagem dos alunos surdos
com énfase no portugués como segunda lingua, 2015.

SOUZA, A. L. et al. Tecnologia ou metodologia: aplicativos moveis na sala de aula.
In: Anais do Encontro Virtual de Documentagao em Software Livre e
Congresso Internacional de Linguagem e Tecnologia Online, 2016.

SOUZA, M. V. de. GIGLIO, K. Midias digitais, redes sociais e educagao em
rede: experiéncias na pesquisa e extensao universitaria. Sao Paulo: Blucher,
2015.

SPIKOL, D; ELIASSON, J. Lessons from designing geometry learning activities
that combine mobile and 3D tools. In: 2010 6th IEEE International Conference
on Wireless, Mobile, and Ubiquitous Technologies in Education. IEEE. p. 137-
141, 2010.

STAREPRAVO, A. R. Resolver problemas para ensinar e aprender
matematica. Na escola sem aprender? isso nao! Pinhais: Melo, 20009.

STUMPF, M. R. Educacéo de surdos e novas tecnologias. Licenciatura e
Bacharelado em Letras-Libras na modalidade a distancia/UFSC, 2010.



162

SYAFRIL, S. et al. Designing prototype model of virtual geometry in mathematics
learning using augmented reality. In: Journal of Physics: Conference Series, p.
012035, 2021.

TAKIMOTO, T. A percepgao do espacgo tridimensional e sua representagao
bidimensional: a geometria ao alcance das pessoas com deficiéncia visual
em comunidades virtuais de aprendizagem. Dissertagao (mestrado) do

Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento. 2014.

TASHIMA, M. M; SILVA, A. L. As Lacunas no ensino-aprendizagem da
geometria. 2007.

TENOR, A. C. et al. A inclusédo do aluno surdo no ensino regular na perspectiva de
professores de um municipio de Sao Paulo. Disturbios da Comunicagao, v. 21,
n. 1, 2009.

THAMRONGRAT, P; LAI-CHONG LAW, E. Analysis of The Motivational Effect of
Gamified Augmented Reality Apps for Learning Geometry. In: 32nd Australian
Conference on Human-Computer Interaction. 2020. p. 65-77.

THOM, J. S.; HALLENBECK, Taylor. Beyond Words/Signs: DHH Learners' Spatial
Reasoning in Mathematics as Embodied Cognition. American Annals of the
Deaf, v. 166, n. 3, p. 378-408, 2021.

THOMPSON, A. G. Learning to Teach Mathematical Problem Solving:
Changes in Teachers' Conceptions and Beliefs. The teaching and assessing of
mathematical problem solving. Virginia: Laurence Erlbaum Associates, 1989.

TORRES, E. F; MAZZONI, A. A. Conteudos digitais multimidia: o foco na
usabilidade e acessibilidade. Ciéncia da informacgao, v. 33, n. 2, 2004.

TOTTI, A. R, et al. M-Learning: Possibilidades para a Educagao a Distancia,
2001.

UNESCO. O Futuro da aprendizagem mével: implicagdes para planejadores e
gestores de politicas. Brasilia: Unesco, 2014.

VALENTE, J. A. Aprendizagem e Mobilidade: os dispositivos mdveis criam novas
formas de aprender. Rio de Janeiro: Letra Capital, p. 20-38, 2014.

VANZIN, T. TEHCo: modelo de ambientes hipermidia com tratametno de
erros, apoiado na teoria da cognigao situada. UFSC, 2005. Tese (Doutorado
em Engenharia de Produgao) Programa de Pds-Graduagao em Engenharia de
Producao. Florianopolis-SC: Universidade Federal de Santa Catarina, 2005.

VEEN, W; VRAKKING, B. Homo Zappiens: Educando na era digital. Porto
Alegre: Artmed, 2009.

VENANCIO, Ludmila Salom&o; BORGES, Ménica Erichsen Nassif. Cogni¢ao
situada: fundamentos e relagées com a Ciéncia da Informag&o. Encontros Bibli:



163

revista eletrénica de biblioteconomia e ciéncia da informacgao, n. 22, p. 30-37,
2006.

VIEIRA, P. A; ARAUJO, V. L. S. A Leitura em Portugués como L2: anélise das
possiveis crengas dos professores de surdos. In: Revista do Programa de Pés-
Graduagao em Estudos da Linguagem. Universidade Estadual de Londrina. v. 7
jan./dez, 2007.

VITRAC, B. A invengao da geometria. In Scientific American-Histéria: n 3. Sdo
Paulo: Ediouro, 2006.

YADAYV, S; CHAKRABORTY, P; YADAV, S. A Model for Teaching Geometry to
Schoolchildren Using Smartphone App. In: 2022 First International Conference
on Electrical, Electronics, Information and Communication Technologies
(ICEEICT). IEEE, p. 1-6. 2022.

YERATZIOTIS, G; VAN GREUNEN, D. Making ICT accessible for the deaf.
In: 2013 IST-Africa Conference e Exhibition. IEEE, p. 1-9, 2013.



164

APENDICE



APENDICE | — PERFIL DO PARTICIPANTE

PERFIL DO PARTICIPANTE

165

NOME:

GENERO:

ESCOLARIDADE:

POSSUI CONTATO COM A INTERNET? SE
SIM, QUAIS OS CONTEUDOS ACESSADOS?

COMPREENDE A LINGUA PORTUGUESA NA
FORMA ESCRITA?

COMPREENDER A LINGUA DE SINAIS?

O QUE ESTUDA A GEOMETRIA ESPACIAL?

JA ESTUDOU GEOMETRIA ESPACIAL?
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CONSEGUIU COMPREENDER A PARTE
ESCRITA DO CONTEUDO?

CONSEGUIU COMPREENDER OS VIDEOS
COM A TRADUCAO EM LIBRAS?

CONSEGUIU COMPREENDER AS
IMAGENS?

QUAL  SEU PARECER SOBRE A
APRESENTAGAO DO CONTEUDO?

CONSEGUIU IDENTIFICAR OS BOTOES
CURIOSIDADE E DICIONARIO?

HOUVE DIFICULDADE EM ENTENDER OS
CONCEITOS SOBRE GEOMETRIA
ESPACIAL?

QUAL SUA OPINIAO SOBRE OS DESAFIOS?
ESTAVAM EM QUE NiVEL DE DIFICULDADE:
EXTREMAMENTE FACIL, FACIL, MEDIANA,
DIFICIL, EXTREMAMENTE DIFICIL?
CONSIDERA QUE COMPREENDEU O TEMA
SOBRE GEOMETRIA ESPACIAL?

NA NAVEGAGAO DO APLICATIVO HOUVE
ALGUMA DIFICULDADE?

SE SIM, QUAIS?

QUAIS OS ASPECTOS QUE PODEM SER
MELHORADOS?
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Vocé sabia que a Geometria Espacial € a
parte
da Matemdtica gue estuda o espago e as
formas que nele podem estar?
As figuras geométricas espaciais sdo aguelas
que tém trés dimensdes: comprimento, altura
e largura.

Ela estd presente na natureza, nas
construgdes
feitas pelo homem, inclusive nas artes.

B \i.l.'{. .

1
iy




O estudo da Geometria colabora com o
desenvolvimento da nogdo de espago, ou
seja, diz respeito 4 habilidade de orientar-se
no espago. Tais habilidades sdo importantes
em atividades come arquitetura e aviagdo
por exemplo, ou ainda para compreender um
mapa.

A
Ng N
9 L

D==¢x

Vocé sabia os egpicios
realizaram importantes
avanges no conhecimento
geométrico ao tentar
solucionar problemas do dia a
dia? Utilizavam tais
conhecimentos para construir
templos e pirdmides.

Ty

D=

169



170

Dentro da Geometria Espacial temos os
POLIEDROS e os CORPOS REDONDOS.

« Poliedros s@o solidos geométricos formados
por superficies planas.

+ Corpos redondos sdo solidos geométricos
gque possuem superficies curvas.

Atividade
Observe o formato e classifique em poliedro (1) ou
corpoes redondos (2):

01 04
Oz Oz




POLIEDRO:

Cada regido que forma a superficie de um
poliedro & denominada face. Onde & feita a dobra
da caixa chama-se aresta, e 0s pontos de
encontro das arestas sdo os vértices.

Agora € a sua vez!
Quantos vértices temos no poliedro abaixo?

L L
a)6 ™

b)8
)10
d)12

Quantas faces possui o cubo?

a) 6
b) 8
c) 10
d)12

b) 8
MUITO BEM, VOGE ACERTOU!

=t

—_—

Pense melhor, vértices sdo os
pontos em azul na figura.

]

=ty

a)6
MUITO BEM, VOCE ACERTOU!

Pense melhor, as faces sdo as
superficies planas que
constituem um solido.

L ==
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Dentro do cenjunte de todos os poliedres, existem
dois grupos principais: os prismas e as pirdmides.
Vamos entender melhor cada um deles!

PRISMAS
- Qs prismas sdo encontrados com bastante

frequéncia no dia a dia. Todo prisma possui
duas bases que sdo paralelas entre si

Um prisma pede ser denominade de acorde com o
fermato de sua base, observe:

H Prisma hexagonal
(base possui & lados)

| Prisma pentagonal
‘ (base possui 5 lados)

Q==

Retas paralelas possuem a mesma
distdncia entre si e ndo possuem pontos

em comum.

f=¢

_
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Agora identifique e relacione o nome com o
‘seu respectivo prisma:

01 Prisma quadrangular
(base possui 4 lados)

O Prisma triGngular
(base possui 3

DESAFIO

Preciso construir um cubo de arame usando 10 cm
de arame para cada aresta. De gquantos
centimentros vou precisar?

O 120 @
40
80

Ozo

Q=

[izo

Muito bem vocé acertou!

Vames tentar de novo?
Lembre-se de que o cubo tem & arestas!
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Prisma reto e prisma obliquo:
Todos os prismas vistos ate agora foram prismas
retos!

Um prisma reto tem suas aresta perpendiculares
ao plano das bases.

Jd um prisma que ndo € reto & chamado de prisma
obligue.

Observe o prisma reto e o prisma obliquo abaixo:

A A A

Vamos pensar um pouco. Se fossemos medir a
altura de ambos os prisma, a altura seria a

mesma?

[

O[===1D:¢

Perpendicular & quando se tem um
dngulo de 90°

— f=¢

Sim

‘Vamos entender porgue a altura dos
prismas sdo diferentes.

Isso acontece por que devido a
inclinagde do prisma obliquo, este
acaba tendo uma altura menor que o
prisma reto.
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PIRAMIDES

Os egipcios construiram grandes monumentos
para servir de tumba a seus farads. Esses
menumentos possuem a forma de uma pirémide.

Uma pirdmide pode ser denominada de acordo
com o formato de sua bose. Observe:

Pirémide tridngular
(base possui 3

Pirémide quandrangular
(base possui 4 lados)

Pirdmide pentagonal
(base possui S lados)

Pirdmide hexagonal
(base possui € lados)

—

O==(ix,

——
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As trés pirdmides de Gizé, foram
construidas hd mais de 4500 anos e
ficam localizadas no Egito.




SUA VEZ!

Analisando as pirdmides a seguir:

Marque as opgies verdadeiras:

[0 ‘As pirdmides | e II sdo, respectivamente,
pirdmide de base hexagonal e pirdmide de base
pentagonal.

[ A pirdmide | possul 12 arestas, jd a pirdmide II
possui 10 arestas.

O ‘A pirdmide I possui 6 vértices, jd a pirdmide 11
possuil 5 vértices.

S

O=—=iz

] A pirdmide | possui 12 arestas, j& a
pirdmide Il possul 10 arestas.

Muito bem vocé acertou!

=

Vamos entender porque a primeira pirdmide tem 12
arestas e a segunda tem 10 arestas. A pirdmide
pentagenal pessul 5 arestas na base mais 5 arestas
laterais, jd a pirdmide hexagonal possui & arestas na
base mais & arestas laterals. Observe :

1

W

176



Pirdmide reta e pirdmide obliqua:

As pirémides retas sdo assim chamadas quando a
projegdo do vértice coincide com o centro da
base, caso contrdrio elas sdo ditas obliquas.

Observe pirdmide reta e a pirdmide obligua
abaixo:

A
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CURIOSIDADE

Louvre ou Museu do Louvre € o maior museu de
arte do mundo e um monumento histérico em
Paris, Franga. Em 2019, o Louvre recebeu 9,6
milhdes de visitantes, o que o torna o0 museu
mais visitado do mundo.
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CORPOS REDONDOS:

O cilindro, o cone, & a esfera sdo corpos
redondos.

Os corpos redondos sdo solidos geométricos
que ndo possuem faces laterais, mas em seu
lugar possuem superficias curvas.

[Corosmee]]

Cone
Cilindro

Esfera

Vamos entender a diferenga entre
circunferéncia e circulo.

A circunferéncia & o conjuntoe de pontos que
estdo a uma mesma distdncia do centro. Jd o
circulo & o conjunto dos pentos intermnos de
uma circunferéncia

Cirgunferancia

=iy

179



VAMOS PENSAR UM POUCO!

Quantas bases tem um cilindro?

HE

A planificagic de um sblido geométrico & uma
figura geométrica plana obtida a partir da
supericie do sblido em questdo. Das
alternativas a seguir, qual corresponde a
planificagdo do cone reta?

[ Um trifngulo e uma circunferéncia.

[ Um trifingule e um circulo.

[] Um setor circular e uma circunferéncia.
Um setor circular e um circulo.
Um setor circular e um tridngule.

O ==

Setor circular & a parte de um circule

||

I
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PLANIFICAGAC
A planificag@o de um solido geométrico & a
figura geométrica plana formada pela superficie

desse solido.

Observe alguns exemplos de planificagdo
abaixo:

Piramide pentagonal Cilindro

Prisma hexagonal

]

Q==
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AGORA E A SUA VEZ!

ENEM - Maria quer inovar em sua loja de
embalagens e decidiu vender caixas com
diferentes formatos. Nas imagens apresentadas
estdo as planificagdes dessas caixas.

O ® Y
1 A

r Y

\.\ y
r \ A
I\_/'I \/ % v_./

Quais serdo os solidos geométricos que Maria
obterd a partir dessas planificagbes?

Cilindro, prisma de base pentagonal e pirdmide.
Cone, prisma de base pentagonal e pirdmide.
Cone, tronco de pirdmide e pirdmide.

Cilindro, tronco de pirdmide e prisma.

Cilindro, prisma e tronco de cone.

Q==¢x
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AREA E VOLUME

O cdleulo de drea & a medida de uma determinada
superficie, como multiplicamos duas dimensdes

(comprimento x altura) suas unidades de medidas
se ddo em cm?, m? por exemplo.

Comprmanta

Jé o volume & a medida do espago ocupado por
determinado objeto e como multiplicamos trés
dimensdes (comprimento x altura x largura) suas
unidades de medidas sdo dadas em cm?® m? por
exemplo .

Arwra

v

PRISMAS S

Comprmanis

Existem alguns termos importantes que vamos
observar na figura abaixo como face, base e altura
do prisma.

[
Saperior

Arasta
Lateral

Face
Lateral

Altura

Base
Enfariar hresta
da Base
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Area da base - o cdlculo vai depender do formato
da base, sendo preciso saber a medida do lado (1),
observe:

Ab = (2 x v3)/4 A
Ab=1x1 ]

Ab = 5 x (12 V3)/4 L

Area lateral - nos prismas as faces laterais sdo
compostas por retdngulos, além disso o calculo vai
depender do nimero de lados do prisma.

Al = n° de lados x base x altura .

Area total - devemos lembrar que os prismas
possuem duas bases,

At = 2Ab + Al

Volume - para encontrar o volume vamos precisar
saber a drea da base e a altura do prisma.

V = Area da base x altura

O==i¥,
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PIRAMIDE
Area da base - assim como nos prismas, o célculo

vai depender do formato da base, sendo preciso
saber a medida do lado (1), observe:

Ab = (12 x V3)/4 A

Ab=Ixl |
Ab = 5 x (I V3)/4 .

Area lateral - nas pirdmides as faces laterais sdo
compostas por tridngulos, além disso o cdlculo vai
depender do nimero de lados da pirdmide.

Al = n® de lados x base x apdtema/2




Area total - devemos lembrar que as pirdmides
possuem apenas uma base, assim basta somar a
drea da base com a drea laterial.

At = Ab + Al

Volume - para encontrar o volume vamos precisar
saber a drea da base e a altura da pirémide, além
disso o volume da pirédmide & trés vezes menor

que o volume de um prisma, observe;

V = (Ab x altura)/3
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AGORA E A SUA VEZ!

(Unesp) O prefeito de uma cidade pretende
colocar em frente 4 prefeitura um mastro com uma
bandeira, que seré apoiado sobre uma pirdmide
de base quadrada feita de concreto macigo, como
mostra a figura.

Sabendo-se que a aresta da base da pirdmide
terd 3 m e que a altura da pirdmide serd de 4 m,
o volume de concreto (em m?) necessdrio para
a construgdio da pirdmide serd:

a)10b) 24 c) 12 d) 36

P==iy

iy

[

MUITO BEM, VOCE ACERTOU!

VOCE PODE TENTAR
NOVAMENTE MAIS TARDE!
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CILINDRO

Area da base - o célculo vai depender do valer do
raio, peis trata-se de uma regido circular, além
disso devemos lembrar que n vale
aproximandamente 3,14

Ab=mxre

Area lateral - o cdlculo vai depender do valor do
raio e da altura deo cilindro.

Al = 2nr x altura C

Area total - devemos lembrar que o cilindro possul
duas bases, por isso multiplicamos a drea da
base por 2.

At = 2Ab + Al

Volume - para encontrar o volume vamos precisar
saber a drea da base e a alturg, observe

Cilindro /_;\' -
V = Ab x altura I h
o . |

De onde veio o nimero n?

Se medirmos toda a volta de um circulo com
fita métrica obtemos a medida do seu
perimetro. O didmetro, por sua vez, & a
medida obtida de uma extremidade a outra
desse circulo, passando pelo centro.

Dividindo a medida do perimetro pela

medida do diédmetro, o resultado serd o
ndmero pi.

didmetra

Mamero pi (1) & um nimero imacional cujo
valor & 3,14159265358979323846._, ou seja,
uma sequéncia infinita.
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CONE

Area da base - o cdlculo vai depender do valor do
raio, pois trata-se de uma regido circular, assim
como o cilindro.

Ab=mxr?

Area lateral - o cdlculo vai depender do raic e da
medida da geratriz (a lateral formada por
qualquer segmento que tenha uma extremidade

no vértice e a outra na base do cone).

Al = nrg

L, r_t

Area total - devemos lembrar que o cone possui
apenas uma.

At = Ab + Al

Volume - para encontrar o volume vamos precisar
saber a drea da base e a alturg, além disso o
volume do cone & trés vezes menor que o volume
de um cilindro:

V = (Ab x altura)/3

(O ====T{):{
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( \

SUAVEZ!

Para calcular o volume de um cone, & necessdrio
conhecer a sua altura e o seu raio. Assim, vamos
encontrar o volume do cone mostrade na figura a
seguir, sendo m = 3.

Temos gue: 4 a) 300
|
raio = § c;n ] MUITO BEM, VOCE ACERTOU!
altura =12 cm 1
' 1
12 em
; -
. =p
_,_-—:-——__‘ Il
< E*- - S
VOCE PODE TENTAR

NOVAMENTE MAIS TARDE!

a)300em* b) 310 cm* —
c)360cm® d) 400 cm?

]

O=qix




DESAFIO!

(Cefet - SC) Dado um copo em forma de cilindro
e outro de forma conica de mesma base e altura.
Se eu encher completamente o copo cdnico com
dgua e derramar toda essa dgua no copo
cilindrico, quantas vezes terei que fazé-lo para
encher completamente esse copo?

a Apenas uma vez
[J Duas vezes.
[ Trésvezes.
Uma vez e meia.
E impossivel saber, pois ndo se sabe o volume
de cada sblido.

[] Trés vezes

MUITO BEM, VOCE ACERTOU!
—

B=

Precisamos lembrar do que foi
dito anteriormente, onde o
volume do cilindro é trés vezes
maior que o volume do cone.
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ESFERA

Area e volume - para encontrar a drea e o volume
de uma esfera vamos precisar saber seu raio.

A= 4mre AR

V = (4nr3)/3

WVAMOS PENSAR UM POUCO?

O basquete & um dos esportes mais populares do
mundeo e foi inventado em 1891. Sabendo que bola
de basquete tem 23 cm de didmetro, qual seria a
quantidade de material necessdrio para revestir
esta bola? (m = 3)

b) 1587

MUITO BEM, VOCE ACERTOU!

Lembrete: o raio € a metade do didmetro.

a) 1545 cm? VOCE PODE TENTAR

b) 1587 cm® NOVAMENTE MAIS TARDE!
c) 1600 cm?

d) 1620 em?
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APENDICE IV — PLATAFORMA WIX

WIX  site  Configuagies  Avangado  Contrats um profissional  Ajuda  Fazer upgrade Salvar  Visualiza

blicar

Pagina: HOME v | a5 - D Ferramentas Q Buscar

° 0O

WVIX  Ste Coniguracbes Avangado  Convate umprofissional  Ajuda  Fazer upgradk Sabvar  Visuslizar

Pégina: HOME ~ =20 i B 0 Femamentas

+ CE=EEED 0000

-] Vocé sabia que a Geometria Espacial € a parte da Matemdtica
que estuda o espaco e as formas que nele podem estar?

Q Buscar

As figuras geométricas espaciais sdo aquelas que tém trés
dimensdes: comprimento, altura e largura. Ela estd presente
" na natureza, nas construcdes feitas pelo homem, inclusive
nas artes.

(]
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WWIX  see  Configuragdes  Avsngado  Conwateum profissionsl  Ajuda  Fazerupgrads Salvar  Visualizar -

Pagina: HOME

e D +

D o 0O

WIX Ste Configragies  Avangado  Conmateum profssionsl  Amda  Fazerungrads

Pégina; HOME

20

=i

S 0000

: U estudo da Geometria colabora com o desenvolvimento da
no¢do de espaco, ou seja, diz respeito & habilidade de orientar-
se no espaco. Tais habilidades sGo importantes em atividades
como arquitetura e aviagGo por exemplo, ou ainda para
compreender um mapa.

CURIOSIDADE 22

B2 =2 0O

Configuraghes  Avangace  Contrateum profsionsl  Aucs  Fazer upgrade
&0

e QD

¢ 3 [0 Feramentas  Q Buscar
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WIX S Copricii  Adads Contateumpoteions  Auca  Faeruigade s v (D)
Pagina: HOME ~ 20 S ¢ 31 [ Feramentas Q, Buscar
+ | T sies o 8 685,91 @, de todos os poliedros, existem dois grupos :

B | principais: os prismas e as piramides. Vamos entender melhor cada :
: um deles! :
A ! ;
' PRISMAS DICIONARIO [ l
H ; !
i Os prismas sdo encontrados com bastante frequéncia no dia a dia. Todo prisma l
L] ' possui duas bases que séo paralelas entre si. :
4 | Um prisma pode ser denominado de acordo com o formato de sua base, cbserve: :
a : 7 5
3 Prisma hexagonal :
3 (base possui 6 lados) E
3 FEi : & o
| Prisma pentagonal : -
: (base possui 5 lados) :
e i i .

WIX St Compusctss Ao Comvateumprofssonsl  Auds  Fazer s i e
Pégina: HOME « B o cremoso-delicioso/

. 7 . T
* : Agora identifique e relacione o nome com seu respectivo prisma:

Y . i PRISMA TRIANGUL AR PRISMA TRIANGULAR

H PRISHA QUADRANGULAR PRISHA QUADRANGULAR : | ]
- :

s DESAFIO

a

Preciso construir um cubo de arame usando 10 cm de arame para cada aresta. De quantos

. centimetros vou precisar?

- =0
g : DICIONARIO

WIX 56 Coosste  prads  Coamumpolsions Aua  Fise e T .-

Pagina: HOME ~ I3 g 5 ¢ 3 [0 Femamentms QO Buscar

Prisma reto e prisma obliquo:
Todos os prismas vistos até agora foram prismas retos!

Um prisma reto tem suas aresta perpendiculares ao plano das bases. J& um prisma que
ndo é reto é chamado de prisma obliquo.

Observe o prisma reto e o prisma obliquo abaixo:

A

: Vamos pensar um pouco. Se fossemos medir a altura de ambos os prismas, a altura seria a
: mesma?
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WX swe  Configwagbes  Avangado  Conmateumprofssional  Auds  Fazerupgeade Salver  Visualizar -
Pagina: HOME v 20 © ¢ 3 [ Feramenias O Buscar
+ ! PIRAMIDES :
i Os egipcit grandes para servir de tumba a seus farads. E
C] ' Esses monumentos possuem a forma de uma piramide. :
» i z
H i i
' Uma pirémide pode ser denominada de acordo com o formato de sua base. Observe: H
L] a i N
» : Piramide hexagonal :
: (base possui 6 lados) :
a i : G LLI OO WO
i Piramide pentagonal
] (base possui 5 lados)
E Pirémide quadrangular
: (base possui 4 lados) '
H Piramide triangular H
E (base possui 3 lados) S
e : :
WIX st Configuraghes  Avangado  Convmteum profissonal  Ajuds  Fazer upgrade ° Salvar  Visualizar n
Pagina: HOME ~ 2 q © ¢ 3 [ Ferameniss O Busear

As pirdmides | e Il sdo, respectivamente, piramide de base hexagonal e piramide de base pentagonal

A pirdmide | possui 6 vértices, ja a piramide 1l possui § vértices.

A piramide | possul 12 arestas, ji a piramide |1 passui 10 arestas.
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WX sie  Configuragies  Avangade  Contrateum profissional  Ajuda  Fazer upgrade Salvar  Visualizar n
Pigina: HOME ~ | [ 5 0 3 [} Feramentas Q Busear
=
+ 2 |
-] f
Pirémide reta e pirémide obliqua: As pirémides retas sGo assim chamadas quando a i
2 projecdo do vértice coincide com o centro da base, caso contrdrio elas sGo ditas obliquas. :
HH Observe piramide reta e a piramide obliqua abaixo: :
- |
L : |
a ]
Trocar background dafaia | § i &
st S et
g -
WIX S  Coofgussies Aancado  Comvatsumpofusionsl  Auca  Fasrupgrade ° P |
Pagina: HOME. ~ B0 © ¢ 3 [ Feramestas  Q Buscar
+
CORPOS REDONDOS
-]

O cilindro, o cone, e a esfera sGo corpos redondos. Os corpos redondos séo sdlidos
L geométricos que néio possuem faces laterais, mas em seu lugar possuem superficies curvas.

CURIOSIDADE 22

Cilindro —

[~ |

Esfera

. C==ED 0000

WIX  Ste Configwagies Avagado  Contrateumprofissional  Auda  Faser upgrade s ve ()
Pagina: HOME v 20 S @ 3 [ Feramentss O Buscar
+ VAMOS PENSAR UM POUCO!

B A planificacBo de um sélido geométrico € uma figura geométrica plana obtida a partir da
superficie do sdlido em quest@o. Das alternativas a seguir, qual corresponde a planificacdo
L) do cone reto?

2 9 0O

Um trisngulo e uma circunferéncia.
Um triangulo e um circulo.
Um setor eircular e um cireulo.

=T 0000
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WIX  Ste  ConfiguragBes  Avangado  Gomtrate umprofissional  Auda  Fazerupgrade Salvar  Visushzar
Pagina: HOME v |IE% 0O 5 ¢ 3 D Ferameas
£ -
+ ! Trocar background ca taea || § )78 J ¢+ @ :
| PLANIFICACAD ;
B { . ) i
i A planificac@o de um sélido geométrico é a figura geométrica plana formada pela '
' | superficie desse sélido. Observe alguns exemplos de planificagdo obaixo:
- i i
L ! Pirémide pentagonal Cilindro »
a 1
s 8 O
e |
: Prisma hexagonal o i
3 i
e 3
WIX S Cordgusdes Awmngedo  Gomvsleumpoesionsl  Ajsds  Faseruporade " PR - |
Pégina: HOME ~ 20 5 ¢ FH [ Feramentas. Q Buscar

AGORA E A SUA VEZ!

ENEM - Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com
diferentes formatos. Nas imagens apresentadas est&o as planificacdes dessas caixas.

s solidos geométricos que Maria obtera a portir dessas planificacdes?

WX  ste  Configursghes  Avangade  Contrte um profissionsl  Ajuda  Fazer upgrade Salvar  Visuslizar
Pagina: HOME ~ 2 0 H o h-4 [0 Feramentas. Q Buscar
+ | AREAE VOLUME :
' : Trocar background dataos | § i & @
B 3 O cdlculo de drea é a medida de uma determinada superficie, como multiplicamos duas E
i i dimensdes (comprimento x altura) suas unidades de medidas se déio em cm’, m’ por exemplo.
- :
H '
- ; i
: Comprmanta
o 5
a :
i Jé o volume é a medida do espaco ocupado por determinado objeto e como multiplicamos :
| trésdimensdes (comprimento x altura x largura) suas unidades de medidas s&o dadas em :
i cm’, m* por exemplo . H .
| *PRISMAS Comen :
i Existem alguns termos importantes que vamos observar na figura abaixo como face, basee !
i altura do prisma. .
; nese H
' S H
= : :
- : = : :
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WIX St Cortiguracses  Avangado  Contrate umprofissional  Ajuda Sahar  Visualiza
Pagina: HOME v~ 20 ¢ 3 (O Feramenas  Q Buscar
+ : Existem alguns termos importantes que vamos observar na figura abaixo como face, base e

altura do prisma.
8 .
] i
L] i
] :
) !
L ;
« Area da base - o cdlculo vai depender do formato da base, sendo preciso saber a
f medida do lade (I), observe:
I Ab=(Px3)/4
i Abs=lxI
L Ab=5x(x3)/4
« Area lateral - nos prismas as faces laterais sdo compostas por retdngulos, além disso o
calculo vai depender do nimero de lados do prisma. .
i Al=n°de lados x base x altura |
=] ' '

WIiX  ste  Configuragses  Avanade  Contrsteum profissional  Ajuds  Fazer upgrads Sevw  Visuslizar -
Pagina: HOME v 2D ¢ 3 [ Femamentas QU Buscar
+ ' = Area total - devemos lembrar que os prismas possuem duas ‘

i . o——= ’
] ! At=2xAb+Al
A E
. :
H H
-] i ' : = i
4 * Volume - para encontrar o volume vamos precisar saber a dren A~ kasg & g oltyr~ de L
i 2 Aterarvideo £} W # @ @
5 4 prisma. :
0 i V= Area da base x altura :
i *PIRAMIDE '
E = Area da base - assim como nos prismas, o cdlculo vai depender do formato da base, ;
! s sendo preciso saber a medida do lado (I), observe: !
Faixa
Ab = (1" x \3)/4
Ab=1x1
= 2y
Ab =5x (I’ x V3)/4 =
(=]

« Area lateral - nas nirAmides ns faces laterais sd0 comnostas nor triGnanlas além disso



WWIX  ste  Configwagdes  Avangado  Convate um profissional  Ajuda  Fazer upgrade

Pégina: HOME

+

~

=]

AD =D X (17X )% -—

| Trocwbackgound cataa | § @ & @

= aregareral - nas piramiaes as faces laterais sdo compostas por tridngulos, além disso
o cdlculo vai depender do nimero de lados da piramide.

Al = n® de lados x base x apétema,/2

= Area total - devemos lembrar que as piramides possuem apenas uma base, assim basta
somar a drea da base com a drea laterial.

At = Ab + Al

* Volume - para encontrar o volume vamos precisar saber a drea da base e a altura da
piramide, além disso o volume da pirdmide é trés vezes menor que o volume de um

prisma, observe:
NN

V = (Ab x altura)/3 ]

WIiX  ste Configuagoes  Avangade  Contrate um profissional  Ajuda  Fazer upgrade.

Pégina: HOME

=i}

=T 0000

(Unesp) O prefeito de uma cidade pretende colocar em frente & prefeitura um mastro com
uma

bandeira, que serd apoiado sobre uma pirdmide de base quadrada feita de concreto macico,
como mostra a figura.

Sabendo-se que a aresta da base da pirdmide terd 3 m e que a altura da piramide serd de 4
m, o volume de concreto (em m®) necessdrio para a construcdo da piramide serd:

9

200
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WIX ot Coniguacoss  Avangado  Contameumprolisionsl  Auos  Fazer upgrade Satvar

Pagina: HOME ~ & o S @ ) [0 Feraments  Q Busoar
[ T
Alternar pagina

Veja todas as paginas no seu
sita o alterna enire slas

— + Area da base - o cdlculo voi depender do valor do raio, pois trata-se de uma regido
circular, além disso devemos lembrar que T vale aproximandamente 3,14,

ap=mx

+ Area lateral - o célculo vai depender do valor do raio e da altura do cilindro.

* CILINDRO
# pars deskiog

~

Al=2xTxrxaltura

“ -

+ Area total - devemos lembrar que o cilindro possui duas bases, por isso multiplicamos o
drea da base por 2.

L)

At = 2Ab + Al

+ Volume - para encontrar o volume vamos precisar saber a drea da base e a altura,
cbserve:

= = i
= V = Ab x altura A, F:a‘ .

WX St Contguagoes  Avingado  Contrale um profssional  Auda P - ]
Pagina: HOME ~ 20 © Q@ 3 @ Feramentss QL Busear
+ » Volume - para encontrar o volume vamos precisar saber a drea da base e a altura,

observe:
=]
V = Ab x altura
)
Texto
I
"
-]
o
* CONE
a
» Area da base - o cdleulo vai depender do valer do raio, pois trata-se de uma regido
circular, assim como o cilindro.
Ab =T xr
+ Area lateral - o cdlculo vai depender do raio e da medida da geratriz (a loteral formada
por qualquer segmento que tenha uma extremidade no vértice e a outra na base do cone).
Al=mrxrxg
° & >
L A .

WIX St Confipurates  Avamado  Contraieumprofssionsl  Aude  Fazer upgrads = s vasew ()
Pagina: HOME v 20 S ¢ 3 (O Fevamentss  Q Buscar

= Area lateral - o cdlculo vai depender do raio e da medida da geratriz (a lateral formada } -

+ Trocar background dafaa . § F T )t ¢ |\ @ .enha uma extremidade no vértice e a outra na base do cone). |
] Al=Trxrxg ‘

“ s

. 3
0 ]

" i
5 « Area total - devemos lembrar que o cone possui apenas uma.

At = Ab + Al

a

* Volume - para encontrar o volume vomos precisar saber a drea da base e a alturo, além
disso o volume do cone é trés vezes menor que o volume de um cilindro.

V = (Ab x altura)/3
L é P

(]
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site Avangado Ajuda  Fazerupgrade Sahvar  Visuakzar
WiX —
Pagina: HOME.
+ CEEREDOO000
: AGORA E A SUA VEZ!
-]
Para calcular o volume de um cone, é necessdrio conhecer a sua altura e o seu raio. Assi
Py wvamos encontrar o volume do cone mostrado na figura a seguir, sendo w=3.
m
s Temos que:
Raio =5 cm
L Altura =12 cm
I
a
e
Site  Configuragbes  Awancado  Contrateum profissionsl  Ajuda  Fazer upgrade Sabar  Visualizar
wix ==
Pagina: HOME v 20 S ¢ 3 [ Feamenss Q. Busear
+
e (Cefet - SC) Dado um copo em forma de cilindro e outro de forma conica de mesma base e
™ altura. Se eu encher completamente o copo cdnico com dgua e derramar toda essa dgua
no copo cilindrico, quantas vezes terei que fazé-lo para encher completamente esse copo?
m
=
B
o
a
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s Avangado  Contateum profissonsl  Auda
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B -
+ waimagen K4 L QR w0 £ @
* ESFERA
* Area e volume - para encontrar a drea e o volume de uma esfera vamos precisar saber
2y seu raio.

A=4xmxr?

V=(4xmxr)/3

VAMOS PENSAR UM POUCO?

O basquete é um dos esportes mais populares do mundo e foi inventado em 1891. Sabendo que
bola de basquete tem 23 cm de diGmetro, qual seria a quantidade de material necessdrio para
revestir esta bola? (1 = 3) Lembrete: o raio é a metade do diGmetro.

0
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