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RESUMO

SOARES, JEAN AVELINO DE MELO. Ensino de Cones a Alunos com Deficiéncia
Visual: uma abordagem por investigacdo. 2023. Trabalho de Conclusdao de Curso
(Especializacdo em Educagdo Matematica) — Pro-Reitoria de P6s-Graduacgéo,
Pesquisa, Extensao e Cultura, Colégio Pedro II, Rio de Janeiro, 2023.

Este trabalho tem por objetivo apresentar algumas questdes referentes ao conteudo
de cones observadas em praticas curriculares desenvolvidas por professores, em
analise de livros didaticos, sobre a confec¢cdo de recursos didaticos e sobre as
possibilidades de ensino deste conteudo matematico aos alunos com deficiéncia
visual a partir de algumas atividades utilizando o método de investigacdo matematica.
O uso de materiais manipulativos compde as ferramentas didaticas para
desenvolvimento das atividades, assim como, a mediagao por parte do professor, pois
se faz necessario para atender aos alunos dada suas especificidades e propdsitos
educacionais (possibilitando igualdades de oportunidades, aprendizado e liberdade
de acesso). Essas atividades foram desenvolvidas levando em consideragdo um
sequenciamento didatico de ideias e conceitos, assim como é feito nos livros didaticos
para os alunos videntes. Ressaltamos que as atividades nao foram aplicadas a alunos
e funcionam como uma iniciativa para que professores que atuam com alunos com
deficiéncia visual em salas de aulas inclusivas possam trabalhar com esse conteudo
de modo menos tradicional, desempenhando um modo de construgdo de
conhecimento mais ativo na construgdo de conceitos em geometria. Para isso,
reafirmamos que o professor que atua na perspectiva da matematica inclusiva deve-

se valer do uso continuo da insubordinagao criativa para atender a esse propésito.

Palavras-chave: cones; matematica; deficiéncia visual; inclusao; recursos.



ABSTRACT

SOARES, JEAN AVELINO DE MELO. Ensino de Cones a Alunos com Deficiéncia
Visual: uma abordagem por investigacdo. 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Especializagdo em Educagdo Matematica) — Proé-Reitoria de Pdés-Graduacgao,
Pesquisa, Extensao e Cultura, Colégio Pedro II, Rio de Janeiro, 2023.

The objective of this work is to present some questions regarding the content of cones
observed in curricular practices developed by teachers, in the analysis of textbooks,
on the making of didactic resources and on the possibilities of teaching this
mathematical content to students with visual impairment from some activities using the
method of mathematical investigation. The use of manipulative materials makes up the
didactic tools for the development of activities, as well as the mediation by the teacher,
as it is necessary to attend to students given their specificities and educational
purposes (enabling equal opportunities, learning and freedom of access) . These
activities were developed taking into account a didactic sequencing of ideas and
concepts, as is done in textbooks for sighted students. We emphasize that the activities
were not applied to students and function as an initiative so that teachers who work
with visually impaired students in inclusive classrooms can work with this content in a
less traditional way, playing a more active way of building knowledge in the classroom.
construction of concepts in geometry. For this, we reaffirm that the teacher who works
from the perspective of inclusive mathematics must make use of the continuous use of

creative insubordination to meet this purpose.

Keywords: cones; mathematics; visual impairment; inclusion; resources.
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1 INTRODUGAO

Durante o meu estagio no Colégio Pedro Il tive a oportunidade de trabalhar com
alunos com deficiéncia visual no ensino do ciclo trigonométrico, mais precisamente,
reducao ao primeiro quadrante. Nesta ocasiao surgiu a minha monografia sobre O
Ensino do Ciclo Trigonométrico a Alunos com Deficiéncia Visual: A Redugdo ao
Primeiro Quadrante (SOARES, 2021). Foi uma proposta bem desafiadora e
enriquecedora para a minha formacdo enquanto professor. Apds a minha defesa,
percebi que cada vez mais nutria 0 desejo de contribuir para a educagao desses
alunos. Motivado por este desejo de fazer diferenga no mundo, mesmo que pequena,
realizei e obtivei a aprovacao para a especializacdo em Educagao Matematica do
Colégio Pedro Il e para o programa de Pds-Graduagado em Ensino de Matematica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Essas duas oportunidades, em conjunto, me
fizeram compreender durante as leituras das disciplinas de tendéncias em educacéao
matematica, metodologia e recursos didaticos que existem inumeras questdes ainda
a serem estudadas no campo da Educagao Matematica, sobretudo, aquelas ligadas a
inclusdo. Desse modo, apds ter contato com diversos autores da area, dentre eles,
D’Ambrosio, Lopes, Ortigdo e Oliveira, Skovsmose e Adler pude compreender a
necessidade de o professor estar em constante formacéao, fazendo uso de praticas
cada vez mais insubordinadas e de refletir sobretudo em relacdo aos recursos
utilizados dentro de nossas salas de aula. Por mais que conhegamos o conteudo a
ser ensinado, uma determinada pedagogia e o curriculo, ainda esbarramos em
situagdes que fogem as regras da academia e dos livros quando observadas as
diferentes realidades dentro das salas de aula, particularmente nas formas de ensino
ligadas a complexidade e as especificidades de cada individuo ali presente.

O professor inserido em um sistema escolar regular de ensino, inclusivo ou nao,
precisa atuar em uma sala de aula com os mais diferentes cenarios impostos, muito
por conta das especificidades dos alunos ali presentes. Segundo Brousseau (1996, p.
49 apud Gabriel, 2017, p. 6), “o trabalho do professor consiste, entdo, em propor ao
aluno uma situagao de aprendizagem para que elabore seus conhecimentos como
resposta pessoal a uma pergunta e o faga funcionar ou o modifique como resposta as
exigéncias do meio”. Pensando sobre esse ponto de vista, é que se faz presente esta
pesquisa, no sentido de investigar e estudar uma possibilidade de obtenc¢ao da area

do cone a alunos com deficiéncia visual (DV). Esta proposta propde a utilizacdo de
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recursos concretos para este proposito, pois segundo a teoria construtivista de Piaget,
para que o aluno consiga abstrair conceitos, dentre eles, o matematico, sao
necessarias manipulagbes de objetos. ldeia preconizada por Leite e Pacini (1989)
“agindo [a crianga] assimila novos conceitos e adquire novas habilidades, refaz
conceitos anteriormente adquiridos e estruturas mentais (...). Embora a autora
destaque o individuo crianga, reconhego a necessidade de abrangéncia para alunos
em geral, uma vez que alunos com deficiéncia visual utilizam do agir sensorial tatil
para este proposito. Esse processo de agir sobre o concreto € fundamental para que
o conhecimento seja construido. Por outro lado, Hiebert e Wearne (1992, apud Moyer,
2001, p. 177) afirmam que “os alunos por vezes aprendem a usar os manipulados de
maneira mecanica, com pouco ou nenhum aprendizado dos conceitos e
procedimentos matematicos que os cercam”. Desse modo, faz-se necessario
trabalhar sobre eles de modo a permitir que os alunos construam os conceitos e
entendam os processos, uma vez que esse aluno faz uso de recursos.

A ideia em desenvolver um trabalho pensando no ensino de cones, conteudo
caracteristico da geometria, surgiu uma vez que o ensino de geometria a alunos de
modo geral sempre foi precarizado nas escolas de Ensino Basico, ja que seu conteudo
era deixado ao final dos livros didaticos e grande parte dos professores nao
conseguiam alcanga-lo ao término do periodo letivo. Quando se observa o ensino
deste conteudo a alunos com deficiéncia visual (DVs), muitas das vezes se resume
ao reconhecimento de formas e pouco se da a devida importancia para este tema.
Fonseca (1997) reforca essa ideia, ao afirmar que “esse conteudo tem sido trabalhado
de forma restrita ou, até mesmo, extinto de algumas salas. Os motivos sado variados,
dentre eles: o isolamento da Geometria; a abordagem analitica e mecéanica do
conteudo; a falta de preparo por parte dos docentes; dentre outros fatores”. Muito se
alterou nos livros didaticos em decorréncia das reformas promovidas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), contudo, aos alunos DVs pouco foi alterado. E
necessaria atencao diante desse conteudo, pelo fato dessa figura espacial ser muito
diferente aos alunos até entdo e constituir o escopo de corpos redondos (superficie
de revolugao) presentes nos livros didaticos. Anterior a esse conteudo, tudo é plano e
de facil caracterizagao, contudo, ao entrar nesse tema as formas deixam de ser
planas, fato este que impede que muitos dos alunos observem como sdo as
planificacbes dessas figuras espaciais sem a devida representagéo visual ou tatil.

Embora algumas instituicdes, sobretudo as privadas, trabalhem com a matematica
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dividida em algebra e geometria, isso ndo ocorre em muitas outras. Essa divisao
funciona como tentativa de minimizar essa problematica. Assim sendo, a geometria
se constitui como um conteudo praticado no decorrer do ano letivo, de acordo com o
bimestre/trimestre escolar, e ndo fica deixada para o final.

Um dos principais motivadores de nossa pesquisa foi a constante observacao
de como as praticas curriculares em geometria espacial junto a alunos deficientes
visuais tem sido um lugar comum. A exploracdo do reconhecimento de formas como
0s prismas e piramides, os poligonos que as formam e os calculos da area e do
volume tém sido o mais comum nas salas de aula de matematica com alunos
deficientes visuais. Ousamos dizer que a exploracao de diferentes atividades com o
cubo, com prismas reto-retangulos de base quadrada e com algumas piramides sejam
feitas em funcdo do conhecimento prévio em geometria euclidiana plana adquirido
pelos alunos no Ensino Fundamental |I.

No entanto, ao apresentar os corpos redondos para alunos deficientes visuais,
as praticas sdo muito simplérias, ndo permitindo que adquiram mais conhecimentos
matematicos sobre tais solidos. Em geral, o que é trabalhado pelos professores € a
analise da presenca ou nao de vértices, o reconhecimento/estudo simples da base do
cone por ser um circulo ou mesmo da diferenca de movimento de sdlidos que
possuem arestas e 0s que ndo possuem, quando submetidos a uma determinada
forca quando estes soélidos estdo apoiados num plano. Além disso, a dificuldade de
encontrar recursos que auxiliem o professor a desenvolver atividades mais
interessantes ou mesmo adaptar materiais usados por alunos videntes é muito rara.
Isto é, ‘materializar’ uma determinada definicdo em geometria para alunos deficientes
visuais € um desafio para professores.

Assim, nosso trabalho apresenta diversas atividades que permitem explorar o
estudo de cones junto a alunos deficientes visuais que saiam do lugar comum descrito.
Foram pensados em atividades de reconhecimento, mas também ha muitas atividades
gue permitem desenvolver o raciocinio l6gico dedutivo a partir da geometria, assim
como revisitar conteado do Ensino Fundamental, como a proporcionalidade.

A pergunta natural e imediata a ser respondida por meio deste trabalho foi:
Como possibilitar que o ensino de cones gere efetivamente a aprendizagem a
alunos com deficiéncia visual em relagao ao reconhecimento desse sélido e ao

calculo de sua area total?
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Os objetivos especificos a serem alcancados nesta monografia sdo: Refletir
sobre possibilidades no ensino de cones para além da manipulagdo; apresentar
maneiras de se calcular a area e o volume dessa figura. Assim como, possibilitar que
0 recurso seja acessivel a realidade do aluno e do professor.

No capitulo 2 desenvolvo como € apresentado o conteudo de cone durante os
anos escolares no ensino Basico. Observando definicbes, como s&o desenvolvidos os
conceitos, classificacdes, associacdes, dentre outros aspectos. Além disso, observo
como € apresentado esse conteudo na Base Nacional Comum Curricular.

No capitulo 3 descreve a questao dos recursos e da mediagdo como principais
componentes para se permitir que igualdade de oportunidades ocorram dentro de um
ambiente escolar inclusivo. Além disso, como o professor ocupa um papel importante
frente a essas questoes.

No capitulo 4 sera apresentada a metodologia desenvolvida neste trabalho.
Utilizando referenciais tedricos para apoiar as ideias envolvidas e apoiados no Ensino
de Matematica.

No capitulo 5 sera descrito um roteiro de atividades envolvendo cone visando
a compreensao deste assunto. Essas atividades serdo apresentadas a fim de que
futuros leitores possam utiliza-las e fazer adaptacbes necessarias segundo suas
realidades. Para cada atividade sera estabelecido um pequeno dialogo com leitores
desta pesquisa a fim de que se possa fazer uso delas e para sanar possiveis entraves
existentes.

No capitulo 6 serdo apresentadas as consideragdes finais e as conclusdes

obtidas por esta pesquisa.
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2 Apresentagao do conteudo de cone nos livros didaticos

Durante a escrita desta monografia, tive oportunidade de analisar uma colegéo
da Educagao Basica aprovada pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), da
editora moderna, compostas pelos livros do primeiro, segundo e terceiro segmentos.
Pude observar que o tema envolvido neste trabalho aparece nos 3 segmentos, em

diferentes anos escolares e de formas diversificadas.

Quadro 1 - Esquema com os livros analisados, ano do pnid, autores e topicos
abordados

Livro PNLD Autor(es) Tépicos abordados

Colegao Desafio - 2023 | Enio Silveira e Reconhecimento;

Matematica - 1° Ed. e Caracterizagdo como

Sao Paulo, 2021. uma figura nao plana;

e Caracteristicas por meio
dos elementos que o
compde (vértice e base);

e Planificacao;

e Associagdes com objetos.

Pitangua Mais - 2023 Jackson e Reconhecimento;

Matematica - 1° Ed, Ribeiro e e Caracterizagdo como

Sao Paulo, 2021. Karina Pessba uma figura néo plana;

e Caracteristicas por meio
dos elementos que o
compde (vértice e base);
Planificacao;
Associagdes com objetos.
Identificagdo como figura
com uma superficie
plana;

Arariba Mais - 1° Ed, | 2024 | Mara Regina e Reconhecimento;
Séao Paulo, 2022. G. Gay e Corpos redondos;
e Elementos que o compde
(vértice e base);
e Secodes de cortes da
figura;
Planificagao;
Associagdes com objetos.

Matematica Bianchini - | 2024 Edwaldo e Reconhecimento;
10° Ed, Sao Paulo, Biachini e Diferenciagao entre
2022. figuras planas e néo
planas;
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Corpos redondos e
poliedros;

Elementos que o compde
(vértice e base);

Secoes de cortes da
figura (apenas cones
retos);

Planificacao;
Associagdes com objetos;
Determinagéo do volume
do cone (5 do volume do
cilindro a partir da ideia
de ir enchendo o cilindro
através do cone).

Conexodes -
Matematica e suas
tecnologias - Vol. 5 - 1°
Ed, Sao Paulo, 2020

2022

Fabio M. de
Leonardo

Areas (lateral, base e
total);

Volume;

Tronco;

Elementos que o compde
(vértice, base, geratriz,
eixo e altura);

Secgdes do cone
(meridiana e transversal);
Classificagao (reto ou
obliquo);

Associagao entre
comprimento de arco e
angulo central do setor
circular;

Definido como uma
Superficie de revolugao
de um triangulo sobre um
eixo;

Dialogos - Matematica
e suas tecnologias -
Vol. 3 - 1° Ed, Séo
Paulo, 2020

2022

Lilian
Aparecida
Teixeira

Livros de exercicios

Calculo - Vol. 2 -7° Ed
(tradugao da versao
Norte Americana), Sao
Paulo, 2013

James Stewart

Apresentado como Cone;
Equacéao;

Esboco da superficie;
Cortes nos seus
respectivos planos.

Calculo Diferencial e
Integral de Fungdes de
Varias Variaveis - 32

Diomara Pinto
e Maria C. F.
Morgado

Apresentado como Cone
eliptico;

Equacéao;

Esboco da superficie;
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Ed, Editora UFRJ, e Cortes por meio de
2014. secdes no plano;

Fonte: O Autor, 2023

Analisando os livros do primeiro segmento, € observado que do 1° ao 5° ano,
todos apresentam como descrito na BNCC o que é almejado quanto as formas
geométricas tridimensionais, associando-as as suas planificagdes, caracterizagcéo e

relagdo com objetos do cotidiano. Conforme explicitado nas habilidades abaixo:

Quadro 2 - Cédigos e habilidades da Base Nacional Comum Curricular

(EF01MA13) Relacionar figuras geométricas espaciais (cones, cilindros,
esferas e blocos retangulares) a objetos familiares do mundo fisico;

(EF02MA14) Reconhecer, nomear e comparar figuras geométricas
espaciais (cubo, bloco retangular, piramide, cone, cilindro e esfera),
relacionando-as com objetos do mundo fisico;

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagbes (prismas,
piramides, cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

Fonte: BRASIL, 2018.

E observado que durante esse segmento, a figura espacial cone se apresenta
em 4 momentos, durante os 5 anos do Ensino Fundamental I.

No 1° ano do Ensino Fundamental, é apresentado esta forma espacial
associando a objetos fisicos encontrados na realidade do aluno, dentre eles, cone de
transito, chapéuzinho de festa, casquinha de sorvete, por exemplo. E solicitado,
através de uma atividade, que o aluno observe a sua volta objetos que se paregam
com as figuras geométricas espaciais apresentadas. Ja, no 2° ano do E.F.1, é feita da
mesma forma, associando a objetos do cotidiano, trazendo uma revisdo do que fora
aprendido no ano anterior e solicitando que os alunos associem o respectivo objeto
ao nome, contudo, neste ano, é apresentado o cone como uma figura com uma
superficie ndo plana.

No 3° ano do Ensino Fundamental, foi observado que o cone é apresentado na
unidade de figuras geométricas espaciais. Inicialmente é feita uma revisédo da figura
geométrica cone por meio de sua representagao imagética associada ao nome cone.

Apods esse momento descrito como revisao da figura, é apresentado a planificagdo do
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cone através de um triangulo mistilineo e um circulo e solicitado que os alunos a partir
da planificagdo associem a representagao especial desta figura. O cone é descrito
como uma superficie ndo plana que se assemelha a uma casquinha de sorvete. Vale
ressaltar que esta apresentacao inicial € muito feita por meio de associagdes e
representacdes ligadas a figura em planificagdo. No 4° ano, ndo ha nenhuma mencgao,
pois ndo se trabalha com geometria espacial, apenas com geometria plana.

Ja, no 5° ano do E.F.1, é feita da mesma forma que no 3° ano, apresentando a
planificacdo desta figura e trazendo como uma revisdo de conhecimento, mas por
outro lado, observando as atividades é trazida uma questdo na qual o aluno precisa
identificar dentre alguns objetos aquele que tem apenas uma superficie plana,
diferente do observado anteriormente que era caracterizado como figura com uma

superficie ndo plana.

Figura 1 - Planificagao do cone reto e representagao do cone

Fonte: O Autor, 2023

Portanto, ao analisar os livros do primeiro segmento, observa-se que atendem
ao que é sugerido pela BNCC nas 3 habilidades que compreende a questao do cone
(reconhecimento, comparagao, nomeagao e associagao).

Analisando os livros do segundo segmento, € observado que cone aparece nos
livros do 6° e 9° ano. No primeiro, ele é apresentado quando se fala de figuras

geométricas, por meio do qual se diferencia uma figura plana de uma nao plana,
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apresenta os solidos e os corpos redondos, esta parte, antecede a de poliedros, uma
vez que se pretende diferencia-los, enquanto que, no segundo, apresenta mais
informagdes quanto a identificagdo deste solido (vértice e base circular), assim como,
determinacao de seu volume a partir do cilindro por meio do preenchimento do sélido
e das segdes desse solido (neste caso, apresentado apenas o cone reto). A BNCC
apresenta o que é objetivado a esse tema quanto a classificacdo de solidos
geométricos (poliedros e corpos redondos) e vistas ortogonais de figuras espaciais.

Que é explicitada pela habilidade abaixo:

Quadro 3 - Esquema com os livros analisados, ano do pnid, autores e
tépicos abordados

(EFO9MA17) Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar
esse conhecimento para desenhar objetos em perspectiva.

Fonte: BRASIL, 2018.

No 6° ano do Ensino Fundamental Il, quando se pretende trabalhar com
poliedros, apresenta a diferenciacdo dentes com os corpos redondos, uma vez que 0s
poliedros sao formados apenas por figuras planas. Além de apresentarem uma revisao
do que foi visto nos anos anteriores, relacionando os corpos redondos a objetos do
cotidiano. Este € o primeiro momento em que a expressao corpos redondos aparece,
anteriormente nao havia esta classificagcdo quanto a um grupo especifico de figuras.
E definido o que é um sélido geométrico, apds o reconhecimento de figuras planas e
nao planas. Estas ideias antecedem a classificacdo dos poliedros e sua respectiva
diferenciagao com os corpos redondos. Ja no 9° ano, antes de se trabalhar com vistas
ortogonais de figuras espaciais, € apresentado novamente a questdo das figuras
geométricas nao planas, por meio dos corpos redondos e 0 que se observa ao
seccionarmos essas respectivas figuras por um plano, por meio dessa ideia, de cortes,
ele insere a questao das projecdes. Vale ressaltar que as segdes s6 sao feitas com
cones retos. Contudo, ndo se observa abordar a questdo da projegéo ortogonal de um
cone, por exemplo. Muito se fala de poliedros e suas respectivas vistas ortogonais e
secoes transversais. Quando se discute a questao do setor circular, € apresentado a
obtencado da area do cone por meio do setor circular reto via regra de 3 (Biachini, 9°

ano, p. 299). Neste ano escolar, é observado a apresentagao do volume deste sélido,
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a partir do método de preenchimento e associacdo com o volume do cilindro onde se
observa que o volume corresponde a 4 do volume do cilindro.

Analisando o livro do terceiro segmento, durante o Ensino Médio, o cone é
apresentado em 1 capitulo com 17 paginas, por meio do qual se objetiva reconhecer,
identificar os elementos caracteristicos que o compde, calcular areas e volume desta
figura geométrica espacial. Interessante observar que para introdugéo do capitulo de
cone, o livro apresenta a questao da viséo, a partir da ideia de como sao formadas as
imagens e a quest&do do daltonismo. Por meio desta curiosidade, o livro aponta como
possibilidades para o professor, aulas interdisciplinares com os professores de
biologia, de arte e de fisica, com o intuito de se trabalhar sobre essa questdo de
diferentes formas e contextos.

Para abordar cada um desses objetivos, o livro trabalha por meio de alusbes a
objetos ja conhecidos, dentre eles, o funil, por exemplo e outras ilustragcbes bem
coloridas, além de incluir questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), e
contextos ligados a situagdes da realidade. Vale destacar que o livro apresenta, bem

na introdugao do capitulo, que so6 ira trabalhar com cones retos.

Pensando nas habilidades presentes na BNCC, destaca-se:

Quadro 4 - Cédigos e habilidades da Base Nacional Comum Curricular
do Ensino Médio

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de
areas totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagdes
reais (como o calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos
cujos formatos sejam composi¢des dos sélidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume
de prismas, piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtencgéo das férmulas de calculo da medida do volume dessas figuras.

Fonte: BRASIL, 2018.

Ao apresentar a questao da area dessa figura, o livro recorda a planificagao do
cone, gerado por meio de um circulo e um triangulo mistilineo. Por meio dessa
ilustracdo, é construida a area total desta figura, uma vez que a area da base ja é
apresentada via planificacdo, e a area lateral é obtida utilizando proporcionalidade

entre a area do setor e do comprimento de arco associado.
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Ap0s identificar as formulas das areas presentes nesta figura, o livro apresenta
algumas questbes, no qual o aluno precisara apenas aplicar as férmulas
anteriormente apresentadas. Algumas questdes fazem alusdo a objetos presentes na
realidade, dentre eles, chapéu de festa, monumentos de cidades e pacotes de cones
de amendoim.

Depois das atividades, o livro aborda o volume de cone, apresentado por meio
do principio de Cavalieri, e concluindo que é semelhante ao volume da piramide.
Apresenta a relagédo entre o volume do cone e o de um cilindro e traz como curiosidade
que o grego Eudoxo ja havia demonstrado esta ideia ha cerca de 2400 anos. Apos
identificar a férmula do volume, sao apresentadas atividades, dentre elas, questdes
de vestibulares. A grande parte das atividades s&o de aplicacdo das férmulas,
contudo, ha algumas questdes que apos utilizagado da férmula, sdo solicitadas outras
informagdes, como tempo, por meio da proporcionalidade e didametro da superficie.
Por fim, o capitulo termina apresentando o tronco de cone, assim como, sua respectiva
area e volume.

Quando se analisa o conteudo de cone expresso nos livros do Ensino Superior,

de calculo, observa-se que é definido como: “‘uma superficie quadratica cuja equacéao

, x? 2 z? ~ . L
€ daforma =+ % -5 = 0, onde a, b e c sdo constantes positivas e nem todos os sinais

do lado esquerdo da equagao s&o iguais, € chamado cone eliptico” (Pinto, Candida e
Morgado, 2014, p. 63). Apds esta definicdo, € descrito como obter a construgédo da
figura, a partir dos tragos ou cortes horizontais e verticais com os planos. Em Stewart,
no livro de Calculo, volume 2, (2013, p. 747), observa-se esta mesma definigdo para
a superficie cone.

Figura 2 - Representagao de um cone eliptico

Fonte: O Autor, 2023.
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3 Mediacao e interagoes

Encontra-se no Art. 5° do capitulo 1 da Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil de 1988 que “todos s&o iguais perante a lei, sem distingdo de qualquer
natureza, garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a
inviolabilidade do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a seguranga e a
propriedade”. Do mesmo modo que a constituicdo vem garantindo esses direitos, ela
também reconhece o papel que a educagao realiza junto aos individuos. E introduzido
que por meio dela, o individuo garante o seu desenvolvimento, o exercicio da
cidadania, a qualificagdo para o trabalho e a igualdade de acesso. Para que isso
ocorra, € dever do Estado e da familia assegura-la. Todos os cidadaos, sem excegéo,
sejam eles civis ou ndo, deficientes ou n&o, estardo respaldados pela constituigéo.

Dados do censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de
2010, 6,7% da populagao nacional era composta por pessoas com algum tipo de
deficiéncia. Destes, 3,6% representam a parcela da populagdo que possui algum tipo
de deficiéncia visual. Pensando no contexto da sala de aula, com o passar dos anos,
cada vez mais perceberemos que em nossas salas de aula nos depararemos com
alunos com diferentes especificidades, que dado a educacéo inclusiva, compartilharao
um mesmo espago de convivio e aprendizagem. O professor diante dessa realidade
deve atuar com os diferentes individuos ali presentes e preparar a sua aula de modo
a contemplar a todos os alunos.

O professor que tém alunos com deficiéncia visual em sua aula deve se valer
de esquemas grafo-tateis, textos em fontes ampliadas/braille e materiais adaptados
para compor a sua aula, uma vez que esses alunos utilizam o tato ou outros
instrumentos para que ocorra o processo de ensino e aprendizagem. De acordo com
Piaget, para que ocorra a aprendizagem do individuo, € necessario que o aluno tenha
a oportunidade de agir sobre o material, ou seja, que tenha uma experiéncia pratica,
pois o0 “[...] conhecimento se da por um processo de interagao radical entre o sujeito e
0 objeto, entre o individuo e a sociedade, entre o organismo e o meio.” (BECKER,
2001, p. 36). Trabalhar sobre o manipulado é a melhor forma para que o aluno com
deficiéncia visual tenha a oportunidade de construgdo do conhecimento, sobretudo, o
matematico, uma vez que ele opera sobre o material e se obtém informacgdes e para
isso, ha necessidade de uma mediagao sobre esse instrumento por parte dos agentes

envolvidos. Pensando ndo mais em um publico especifico de estudantes, trabalhar
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com qualquer aluno por meio do concreto € uma tarefa valida, uma vez que por meio
desse material é possivel que ele construa o conceito que n&o fora entendido de modo
expositivo através do quadro ou papel.

Eu ndo penso, ao contrario de Vygotsky, que os novos conceitos,
mesmo no nivel escolar, sejam sempre adquiridos pela intervengao
didatica do adulto. Isto pode acontecer, mas ha uma forma muito mais
produtiva de ensino: a da chamada escola “ativa” que se esforca em
criar situagdes que, se nao sao “espontaneas” em si mesmas, evocam
uma elaboracgéo espontanea de parte da crianga, e em que se busca,
ao mesmo tempo, provocar seu interesse e apresentar o problema de
tal modo que ele corresponda as estruturas que ela mesma construiu.
(PIAGET, 1985, p. 134)

Para que ocorra essa operacionalizacdo do aluno com o instrumento é
necessaria que ocorra a mediacdo. Segundo Vygotsky é por meio da mediagao que
ocorre a internalizagdo, ou seja, reconstrugcao interna de uma operacao externa e
ocorre a partir de instrumentos e signos, pessoas e linguagem, por exemplo. Essa
interagdo deve ocorrer dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que € a
responsavel pelo desenvolvimento da aprendizagem. Contudo, essa mediagao
depende de interagdes sociais que ocorrem entre individuos. Apos a interagéo, ha a
internalizagcdo desses processos de modo a permitir que ocorra a aquisi¢ao do
desenvolvimento independente do individuo.

Para além das interacdes sociais que ocorrem por meio da mediacao, ha a
defendida por Piaget, que ocorre entre o sujeito que conhece e o objeto a ser
conhecido. E por meio desse processo de mediacéo que ocorre a aquisicdo de novos
conceitos, a partir de perturbagdes e desequilibrios. O crescimento cognitivo da
crianca se da por assimilacdo e acomodacdo. Para o primeiro, o individuo faz
esquema de assimilacdo mental para abordar a realidade. J& a acomodacgao, €&
quando a mente se modifica e leva a criagdo de novos esquemas de assimilagao.
Ambas coexistem em conjunto e ocorrem quando o individuo se depara em situagdes
de aprendizagem, e sao necessarias a todo o processo de reorganizagao das
estruturas, ou seja, equilibracdo, que fazem parte do processo de aquisicado do
conhecimento por parte do individuo. O equilibrio entre elas é a adaptacao a situagao.
Para Piaget as acbes humanas sdo a base do comportamento humano e, a
aprendizagem, € um aumento do conhecimento e s6 acontece quando o esquema de

assimilagao sofre acomodagao.
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Desse modo, o professor é o agente responsavel por essa mediacdo. E por
meio dele que o aluno opera sobre o instrumento manipulado, na construgido do
conhecimento necessario sobre o assunto matematico a ser estudado. E a partir do
professor, por meio da linguagem ou qualquer outra forma de interagéo, que o aluno
consegue operar com esse material, ou seja, as “[...] interagbes estabelecidas entre o
sujeito e objeto pela agéo do sujeito. [...]" (COLLARES, 2003, p. 49). Essas interag¢des
entre o sujeito e o objeto, a partir da mediagdo, sdo necessarias, mas devemos
compreender que estamos em um processo de construgdo de conhecimento, logo,
precisam ser pensadas com intencionalidade para além do lado ludico envolvidos na
manipulacéo desse material. Deve-se pensar e operar com intencionalidade de forma
a construir o conhecimento desejado.

O trabalho sobre o material manipulado, sobretudo quando queremos trabalhar
de modo n&o apenas ludico, esta ligado a ideia de transparéncia expressa por Lave;
Wenger (1991, p. 102-103 apud Adler, 2000, p. 214), que se refere a uma dupla fungéo
sobre o recurso. Assim, 0s recursos precisam ser, por um lado, visiveis a ponto de
poderem ser utilizados e compreendidos os processos praticos envolvidos e, por
outro, invisiveis permitindo que eles possam ser acessados de modo suave na
pratica.

A ideia defendida por Adler é importante para compreender como 0s recursos
embora fundamentais para determinados propdsitos, devem ser operados e utilizados
com os devidos interesses, pois quando se atinge um equilibrio entre essas duas
funcdes (visiveis e invisiveis) atribuida a questao do recurso, se possibilita que haja a
aprendizagem por meio dele. Portanto, os recursos precisam ser visiveis para que
possam ser usados pelos alunos e o professor, ao mesmo tempo que invisiveis, tal
que olhar através deles tenha um efeito esclarecedor sobre a Matematica (ADLER,
2000).

3.1 Matematica enquanto disciplina problematizada e a educacgao inclusiva

O processo de aprendizagem matematica se da por meio de 3 componentes
que dao corpo a teoria das situagdes didaticas de Brousseau: professor, aluno e
conhecimento matematico. O trabalho do aluno consiste em atuar como um
pesquisador, testando, conjecturando e encontrando resultados. O professor por sua

vez deve provocar o aluno e permitir que ele encontre respostas aos problemas com
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os que se depara. O processo de aprendizagem sera iniciado uma vez que esse aluno
aceita participar da resolugdo do problema e obtém sucesso em sua resposta.
Portando, o aluno constréi conhecimento quando é estimulado a esforgcar-se para
superar o limite, e o professor, por outro lado, tem o papel de “encontrar problemas
adequados que possam provocar a mobilizagdo de conhecimento pelo aluno
impulsionando-o para a elaboragao de novos saberes matematicos” (FREITAS, 1999,
p. 73).

Refletir sobre a forma como ensinamos matematica, de modo a nao
caracteriza-la como disciplina engessada, mas sim, passivel de ser critica, de
errarmos, aplicavel a diferentes realidades e contextos, nos remonta a uma
matematica em construcdo, mais plural, diversificada e para todos. Por meio dessa
matematica mais reflexiva, nos voltamos a educacido matematica critica, no caso
deste trabalho, ligada aos estudantes com DV. “O acesso a matematica por
estudantes cegos tem a ver com a construgdo de ambientes de aprendizagem
adequados” (SKOVSMOSE, 2017, p. 25). Mas, vale ressaltar que pensar de modo
critico e reflexivo ndo é caracteristico apenas deste grupo em especifico, pois o
universo de estudantes é diversificado e a educagdao matematica, em particular, a
educacao matematica critica, tem em sua esséncia contemplar a todos os tipos de
estudantes.

Quando se pensa em um ambiente mais diversificado e plural, é possivel se
pensar em desafiar o termo “deficiencialimo” (MARCONE, 2015), que caracteriza a
capacidade do individuo dada a sua deficiéncia. O professor que acredita na educagao
como modificacado do individuo, ou seja, como papel social, atua em prol da educagao
e consegue contemplar a todos, mesmo nao sendo especialista para atuar com um
grupo especifico. A agdo do professor em sala deve contemplar a todos, uma vez que
a educacéo inclusiva ja € caracteristica do ambiente escolar nos dias de hoje.

Mary Warnock (1978 apud Ferronato, 2002, p. 22) trouxe um estudo que
observou alunos com deficiéncias ou ndo diante das dificuldades de aprendizagem e
mostrou que todos os alunos tém necessidades educacionais especiais a serem
supridas. Esse estudo introduziu o conceito de alunos com necessidades
educacionais especiais, englobando ndo s6 criancas deficientes, mas todos em
processo de escolarizagdo, ampliando assim, o campo da abrangéncia da educagao
inclusiva. Ele define que essa abrangéncia foi importante para a comunidade

internacional, sobretudo, para a criacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
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Nacional (LDB, Lei. 9.394, 1996). Ferronato, 2002, reconhece que a educagao
inclusiva nao significa a exclusao da educacgéo especial, mas que nela “o processo
fica mais rico” e “por mais que o aluno deficiente n&o absorva os conteudos no mesmo
espaco de tempo do que os demais, o fato de estar participando das mesmas
atividades, trocando experiéncias e consequentemente se socializando, € gratificante,
tanto para ele quanto para os demais”.

A educacdo inclusiva é aquela que permeia os diferentes individuos em
comunidade em apenas um espac¢o educacional e busca atender a todos de maneira
igualitaria, ensinando-os a conviverem com as diferencas. Por outro lado, a educagao
especial € designada a uma modalidade de ensino que compreende alunos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou
superdotacdo. Ela pode ser oferecida tanto em escolas de ensino regular como em
colégios especializados. Skovsmose (2019, p. 17) descreve que ha o desafio de incluir
na sala de aula convencional, alunos com deficiéncia visual, alunos surdos, alunos
com transtorno do espectro autista etc. Contudo, quando se pensa em uma educacao
que tenta ir além das diferengas, ou seja, como encontros entre diferengas, é possivel
que a educagao inclusiva realmente ocorra de fato e esses desafios sejam superados.
Pensando dessa forma, a educagao matematica inclusiva, ndo se pensa em materiais
que sao exclusivos para um determinado publico de alunos, mas sim, que possam ser
utilizados por qualquer tipo de estudante, pois se observa as multiplas complexidades
existentes dentro da sala de aula, ndo somente de um grupo especifico.

Um professor que tem por finalidade a preocupacédo com a educagao para a
atuacao do aluno em sociedade, reflete na construgdo de uma aula que possa
contemplar a grande maioria dos estudantes, dado as diferentes realidades e
interesses existentes. Pensando no caso do professor de matematica, em especial,
refletir sobre a matematica a ser ensinada para além da expressa no livro € um modo
de se pensar em uma educacdo matematica critica. Problematiza-la e questiona-la
sao modos a contribuir para a atuacao do estudante no mundo, permitindo que se faca
uso de uma educacao matematica mais social e que contempla a todos. Percebe-se
que nao carece de uma educacao formal de titulos para atuacdo em uma sala de aula
dada as suas complexidades, uma vez que ja se configura um ambiente de diferengas
em sua composicao. Precisamos pensar durante a construcdo de nossas aulas de
modo a contemplar a todos os alunos, seja por meio de construgao de materiais, uma

aula menos expositiva ou até mesmo, observando e dando mais atengao aos alunos
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com maior dificuldade de aprendizagem. Portanto, permitir que diferentes grupos
tenham acesso a matematica, por meio de recursos adaptados a sua realidade e
necessidades € uma agao necessaria para que seja garantido o que é expresso tanto
na constituigdo, quanto na LDB. Assim contribuimos para que de fato a inclusdo ocorra
e paramos de caracterizar o professor que é atuante a um determinado grupo de

alunos.
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4 Metodologia

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, que busca utilizar a
investigacdo matematica como método de suporte a esta pesquisa. Que consiste em
permitir que os alunos tenham um papel ativo no processo de aprendizagem, existindo
uma inversao quanto a abordagem tradicional praticada em sala de aula. Isso por sua
vez, permite que se possa construir uma infinidade de cenarios, perguntas e
problemas para que o aluno possa transitar, construir conceitos e que a partir disso,
ao trabalhar, operar sobre a situacéo para solugéao do problema, seja permitido o erro
nesse processo. Segundo Sasseron ([2015], p.121), pode-se pensar como sendo uma
abordagem didatica, pois pode congregar diversas estratégias, das mais inovadoras
as mais tradicionais, desde que seja um ensino em que a participagao dos estudantes
nao se restrinja a ouvir e copiar o que o professor propde. Este tipo de abordagem
vem ganhando crescente visibilidade nos curriculos, pois segundo Ponte, Brocardo e
Oliveira (2006), € uma importante forma de construir o conhecimento, pois contribui
para uma melhor aprendizagem do individuo.

Aprender Matematica nao é simplesmente compreender a Matematica
ja feita, mas ser capaz de fazer investigagéo de natureza matematica
(a0 nivel adequado a cada grau de ensino). S6 assim se pode
verdadeiramente perceber o que é a Matematica e a sua utilidade na
compreensido do mundo € na intervencdo sobre o mundo. S assim
se pode realmente dominar os conhecimentos adquiridos. Sé assim
se pode ser inundado pela paixdao “detectivesca” indispensavel a
verdadeira fruicdo da Matematica. Aprender Matematica sem forte
intervencao da sua faceta investigativa € como tentar aprender a andar
de bicicleta vendo os outros andar e recebendo informacio sobre
como o conseguem. Isso ndo chega. Para verdadeiramente aprender
€ preciso montar a bicicleta e andar, fazendo erros e aprendendo com
eles. (BRAUMANN, 2002, p. 5).

A aprendizagem baseada em investigagao, como o préprio nome indica, propde
uma investigacdo, ou seja, “conhecer o que ndo se sabe” (PARANA, 2008, p. 67).
Assim como o conhecimento cientifico, propondo que o aluno formule explicacbes e
argumentos, evidencie ideias, projete e desenvolva estratégias a partir de um
problema proposto. Algo muito esperado da acédo pedagdgica. Por meio destes
cenarios, o aluno precisa manipular e operar de modo a construir o conhecimento por
detras do problema proposto. Algo bem expresso na BNCC, quanto ao pensamento
computacional, mas que encaixa certamente nesta metodologia de ensino, ao

determinar que:
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Os estudantes devem utilizar conceitos, procedimentos e estratégias
nao apenas para resolver problemas, mas também para formula-los,
descrever dados, selecionar modelos matematicos e desenvolver o
pensamento computacional, por meio da utilizacdo de diferentes
recursos da area. (BRASIL, 2018, p. 470)

Skovsmose (2000, p. 3) define um cenario para investigacdo como sendo um
ambiente que pode dar suporte para um trabalho investigativo nas aulas de
matematica. No qual, este cenario ndo pode ser imposto aos estudantes, mas sim que
sejam convidados a adentrar e aceitem o convite. Este cenario deve estar acessivel a
todos os alunos, independente da especificidade que porventura possa existir.

€ necessario que, no processo de ensino e aprendizagem, sejam
exploradas: a aprendizagem de metodologias capazes de priorizar a
construcao de estratégias de verificagdo e comprovagao de hipoteses
na construgcdo do conhecimento, a construgado de argumentacéo capaz
de controlar os resultados desse processo, 0 desenvolvimento do
espirito critico capaz de favorecer a compreensdo dos limites e
alcances logicos das explicagdes propostas. (BRASIL, 1997, p. 28)

Esta abordagem permite que os alunos construam ideias, dialoguem e criem
um ambiente pautado na investigagdo, por meio do qual, em matematica, seja
possivel descrever o mundo por meio dela. Algo muito destacado por meio do conceito
de materacia é a importancia dos conhecimentos matematicos serem utilizados para
a interpretagcdo do mundo. D’Ambrésio (2004, p.36) define a materacia como “a
capacidade de interpretar e manejar sinais e codigos, de propor e utilizar modelos na
vida cotidiana”. Que corrobora com o defendido por Skovsmose, ao descrever que
nao se refere apenas as habilidades matematicas, mas também a competéncia de
interpretar e agir numa situagéo social e politica estruturada pela matematica. Dessa
forma, a investigacdo, em matematica, se pauta por uma pratica que constréi uma
consciéncia critica no que se pretende investigar.

O professor, além do aluno, se caracteriza como uma figura principal também
neste processo, pois ele € quem deve direcionar e instigar o aluno a solugéo do
problema, mas para isso, deixando que este aluno tenha um papel ativo, e nunca
secundario. E necessario que o professor seja o mediador de uma atividade de
investigacao, pois é ele quem deve explicar as fungbes em que cada individuo deve
desempenhar durante este processo. Como expresso por Pontes, Brocato e Oliveira
(2006, p.41), “o professor deve garantir que sejam comunicados os resultados e os
processos mais significativos da investigacdo realizada e estimular os alunos a

questionarem-se mutuamente”.
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O ensino utilizando esta metodologia atende as diretrizes curriculares da

educacéao basica para o ensino e envolve tarefas multifacetadas tais como:

e Arealizacao de observacgoes;

e A Colocagao de questoes;

e Apesquisa em livros e outras fontes de informacdes;
e O planejamento da investigacao;

e Arevisao do que ja se sabe sobre a experiéncia;

e Auutilizacao de ferramentas para analisar e interpretar dados.

Neste processo de investigacao, todos os agentes envolvidos devem trabalhar
semelhante a uma orquestra, no qual o maestro dara os devidos comandos para que
os individuos que compdem o grupo musical possam operar seus instrumentos em
harmonia e sincronismo.

O ensino por investigacdo é uma abordagem didatica que permite o
planejamento, o questionamento e a constru¢ado do préprio conhecimento. Iniciando-
se uma problematizacdo baseada em investigacdo se constroi uma ferramenta de
ensino que empreende e coloca o aluno no centro da aprendizagem e o torna mais
capacitado para atuar de forma mais ativa e consciente na sociedade, beneficiando

também, o aprendizado em todas as areas de conhecimento.
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5 Atividades para a trabalhar com o conteudo de cone

As atividades que se inserem nesta pesquisa sao alguns modos de se trabalhar
com o conteudo de cone, diferente do tradicional apresentado na maioria das escolas
por professores que dao aulas a alunos com deficiéncia visual. Essas estratégias
visam destacar atividades que utilizam praticas de insubordinagao criativa por parte
dos professores, criando meios para que o aluno possa construir significados aos
conhecimentos matematicos diferentemente dos modos tradicionais impostos e
apresentados. Gutiérrez (2013, apud D’Ambrosio; Lopes, 2015, p.3) afirma que, no
ensino da Matematica, as insubordinacdes criativas dos professores manifestam-se

por meio dos seguintes atos:

e criar argumentagdes alternativas para explicar as diferengas de
aproveitamento dos alunos, rompendo com a generalizagédo
normalmente presente nos discursos de analise dos resultados deles;

e questionar as formas como a Matematica é apresentada na escola;

e enfatizar a humanidade e a incerteza da disciplina de Matematica;

e posicionar os alunos como autores da Matematica;

e desafiar os discursos discriminatérios sobre os alunos.

Praticas de insubordinagdo sao cada vez mais necessarias para atrair o
interesse desse aluno para as aulas de matematica. Utilizando-se de praticas de
insubordinagao criativa e da metodologia de investigacao, este trabalho compreende
refletir para além de alternativas ao ensino, mas visando contribuir para a formacgao
dos professores, pois além dos diferentes conhecimentos atribuidos por Schulman, o
professor precisara ter uma insubordinagao criativa em suas praticas, além de se
reinventar e reinventar o conhecimento construido na academia, seja por meio de
recursos ou métodos diferenciados de ensino, uma vez que nem tudo sera pautado
em normas e documentos a serem seguidos.

As abordagens para os alunos com Deficiéncia Visual devem-se valer de uma
metodologia que o ampare em suas necessidades quanto ao entendimento do
conteudo. Assim sendo, faz-se necessario o uso de ferramentas e estruturas ja
conhecidas pelo aluno, assim como, seguindo uma crescente didatica que ajudara

esse aluno a construir o conhecimento acerca do que se pretende alcancar de modo
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sequencial. Por exemplo, tridngulos retangulos, circunferéncias e eixos cartesianos
fundamentam a trigonometria, assim como, a geometria plana, a planificagcdo de
figuras planas e a regra de trés, s&o boas ferramentas para o desenvolvimento de
praticas curriculares quando se ensina cones.

Deixamos claro, antes de adentrar as atividades em si, que os professores séo
livres para que possam utilizar perguntas que acharem pertinentes ao seu aluno
quanto a esse conteudo, pois por mais que construamos uma atividade e
desenvolvemos uma ordem a ser seguida (sequéncia didatica), assim como, uma
pergunta a ser levantada, o professor € quem conhece o seu aluno e cabe a ele
nortear as atividades que aqui seguem. O professor € o individuo responsavel por
conhecer o universo linguistico matematico do seu aluno, portanto, fica a cargo deste
analisar e desenvolver as perguntas da melhor forma que achar pertinente e viavel

aos fins que se pretende alcancar.

Atividade 1

Atividade para o0 9° ano com revisao de alguns conteudos observados durante o 5°
ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Reconhecer o cone como um solido de revolugéo e apresentar as vistas
ortogonais geradas por esta figura

Habilidades da BNCC encontradas nesta atividade:

Quadro 5 - Cdédigos e habilidades da Base Nacional Comum Curricular
referentes ao 5° e 9° anos do Ensino Fundamental

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagdes (prismas, piramides,
cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

(EFO9MA17) Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos em perspectiva.

Fonte: BRASIL, 2018.

Materiais utilizados: Palito de churrasco, 4 tridngulos retangulos em papel sulfite A4/
papel parana ou papeldo, cartolina, cola/fita adesiva, um chapéu de festa, um
grampeador e um circulo.

1. Para caracterizar o cone como um sélido de revolugao, precisaremos construir o

esquema abaixo. Consiste em um palito para simular o eixo de rotagcdo e 4
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triangulos retangulos fixados nesta haste (em 4 posi¢oes distintas) mas passivel
de manipulagao. Esses triangulos sdo méveis e podem ser unidos compondo um
s6 tridngulo ao sobrepd-los ou 4 tridngulos congruentes em diregcdes diferentes
(frente, tras, esquerda e direita). Utilizado o material construido, pode-se
caracterizar o cone, como uma forma de alusédo ao triangulo rotacionado para a
construcéo do cone. Essa ideia visa permitir que seja trabalhado o estudo de cone
diferente da pura manipulacdo de um sodlido, pois a partir dele, o aluno

compreendera o arrasto do triangulo para a construgdo do cone.

Figura 3 - Representagao do esquema para representar o cone como
uma superficie de revolugao

Fonte: O Autor, 2023.
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Utilizando um chapéu de festa que seja possivel cobrir o esquema construido
no item anterior, de modo que encaixe perfeitamente, é possivel apresentar
como € a face lateral do cone e sua respectiva planificacao lateral, a partir de
um tridngulo mistilineo. Pode-se perguntar ao aluno o que faltaria para fechar

essa superficie. No caso, seria a base.

Utilizando o mesmo chapéu do item anterior, € possivel abri-lo como forma de
caracterizar a planificacdo do cone (lateral) e utilizando a base circular para
compor a planificacdo do cone. Se nao funcionar, é possivel fixar a planificacao

na propria superficie do cone (chapéu de festa) como a figura abaixo.

Figura 4 - Cone e sua respectiva planificagao justapostas

Fonte: O Autor, 2023.

A partir da planificagdo caracterizada no item anterior e do chapéu de festa
(superficie do cone), €& possivel apresentar a diferenciacdo entre essa
superficie e a de um poliedro. Pode-se trazer alguns solidos de acrilico para
que seja feita essa equivaléncia. Uma caracteristica quase que imediata que
diferenciara as superficies sao as faces, enquanto numa sé teremos uma face

plana, a outra apresenta todas as faces planas.

Apos esta diferenciacdo entre poliedros e corpos redondos, pode-se
caracterizar os elementos de um cone (vértice, base e face lateral, altura e

geratriz). Utilizando para isso, o proprio chapéu de festa com uma base. Neste
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esquema, pode-se destacar os elementos por meio de texturas para evidenciar

que sao elementos distintos presentes no cone.

6. Para compor as intersecdes desta superficie com planos horizontais, pode-se
utilizar o material torre de handi para este propésito e uma folha de papel sulfite
A4. O formato e composi¢ao das pegas deste recurso ja auxiliara na ideia que

pretendemos de cortes horizontais sobre um cone.

Figura 5 - Torre de Hanoi para representar as interse¢ées do cone por planos
horizontais

Fonte: O Autor, 2023.

7. Para compor as intersecdes desta superficie com planos verticais, pode-se
utilizar o chapéu de festa e uma folha de papel sulfite A4. Pode-se fazer varios
cortes em diferentes partes do chapéu de festa para apresentar como sao as
intersecdes deste com um plano vertical. Cada intersecéo feita no cone
descrevera uma superficie delimitada por uma regido do cone e uma hipérbole
até chegar ao centro do cone que sera delimitada por uma regiao do cone e um
par de retas.

Figura 6 - Diferentes interse¢oes do cone eliptico por um plano

Parabola Circle Ellipsc Hyperbola

Fonte: Retirada do site em 05 de maio de 2023.
https://saylordotorg.github.io/text_intermediate-algebra/s11-01-distance-midpoint-and-the-
para.html.
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Atividade 2

Atividade para o0 9° ano com revisao de alguns conteudos observados durante o 5°
ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Reconhecer a face lateral do cone em oposic¢ao a face de uma pirdmide.
Habilidades da BNCC encontradas nesta atividade:

Quadro 6 - Cédigos e habilidades da Base Nacional Comum Curricular
referente ao 5° ano do Ensino Fundamental

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagdes (prismas, piramides,
cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

Fonte: BRASIL, 2018.

Materiais: Uma piramide de base triangular (ou qualquer outra base) feita em papel
(origami ou parana), um palito de churrasco, um cone reto e uma base de isopor.

1. Cada um desses solidos (piramide e cone) sera transpassado verticalmente por
um palito (do vértice ao baricentro de um tridngulo e do vértice ao centro do
circulo). Apods feito isso, esses solidos serdo presos sobre a base de isopor. Por
meio da manipulagao tatil, o aluno identificara que cada uma das faces laterais
desses solidos sdo diferentes, enquanto no cone nao ha quebras, na piramide ha.
Cada face da piramide é formada por um poligono, enquanto do cone, isso nao
ocorre. Pode-se apresentar as planificagdes dessas figuras como forma de melhor
identificacdo para o caso de existir ainda alguma dificuldade na diferenciagéo

destas.

Figura 7 - Representagao de um cone reto, cone obliquo e piramide de
base triangular

! L 3

Fonte: O Autor, 2023.
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Atividade 3

Atividade para o 9° ano com revisao de alguns conteudos observados durante o 5°
ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Reconhecer os elementos do cone.
Habilidades da BNCC encontradas nesta atividade:

Quadro 6 - Cédigos e habilidades da Base Nacional Comum Curricular
referente ao 5° ano do Ensino Fundamental

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagdes (prismas, piramides,
cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

Fonte: BRASIL, 2018.

Materiais: Chapéu de festa, E.V.A, um palito, isopor, papelao, papel parana e cola
quente.

1. Sera preso o chapéu de festa em uma base de isopor ou papeldo. Neste cone,
sera identificado sua geratriz, a partir de um barbante ou marca da cola quente
(caso nao queira utilizar a cola para este propoésito, podera utilizar a proépria
estrutura de montagem do chapéu para identificar a geratriz, uma vez que o
chapéu de festa apresenta uma quebra na estrutura do cone). Seu vértice sera
demarcado por meio do E.V.A. O palito sera fixado no isopor, ao lado do cone, para
identificacdo da altura. Vale ressaltar que o palito precisara dispor do mesmo
comprimento que a altura do cone. A identificagdo de cada um destes elementos
caracteristicos do cone sera determinante quando entramos no calculo de areas.

Dessa forma, faz-se necessaria a identificagao destes elementos.

Figura 8 - Representagao de um cone e seus elementos

Vértice

Palito

Base de isopor

Fonte: O Autor, 2023.



39

2. Um outro modo de se fazer a identificagdo dos elementos do cone é a partir da
confecg¢ao de um cone feito de papel parana e uma base circular de papelao. Apés
a montagem do cone, a geratriz ja se encontrara demarcada via unido das
geratrizes (pode-se reforga-la utilizando uma marcagéao sobre o finco com uma cola
quente). Para demarcar o raio da base do cone, utilizei um pedaco de barbante e
o colei com cola quente sobre a base circular. Para demarcar a altura, montei uma
estrutura através de dois palitos, que permite que o aluno compreenda que aquela
medida que liga do vértice a base do cone € chamada altura. Indiquei via braille

esses elementos.

Figura 9 - Outra forma de representagédo de um cone e seus elementos

Fonte: O Autor, 2023.
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Atividade 4

Atividade para o Ensino Médio
Objetivo: Relacionar o angulo central com a altura, raio da base e geratriz.
Habilidades da BNCC:

Quadro 7 - Codigos e habilidades da Base Nacional Comum Curricular
referentes ao 5° ano do Ensino Fundamental e Ensino Médio

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagdes (prismas, piramides,
cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas
totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagoes reais
(como o calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos
formatos sejam composi¢cdes dos soélidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

Fonte: BRASIL, 2018.

Materiais: Base de isopor, palitos, 3 (ou mais) cones de mesma altura (com raios da
base diferentes), barbante, cones planificados (papel parana) e fita adesiva.

Figura 10 - Diferentes representagées de cones e um protétipo para relacionar
a altura de cada cone, raio da base e geratriz

Fonte: O Autor, 2023.
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Figura 11 - Diferentes representagoes de cones

Fonte: O Autor, 2023.

Utilizando o esquema indicado e alguns cones construidos, é possivel
desenvolver relagbes entre os elementos do cone (altura, angulo central, raio e
geratriz). Por meio destes esquemas, é possivel provocar o aluno em uma atividade
investigativa de modo que ele mesmo perceba as relagdes entre esses elementos

presentes no cone. Algumas perguntas podem ser:

e O que podemos dizer sobre a medida do raio do cone quando temos
angulos centrais com medidas iguais e geratrizes com medidas diferentes?
e O que podemos dizer sobre a medida do raio do cone quando temos

angulos centrais com medidas diferentes e geratrizes com medidas iguais?

Atividade 5

Atividade para o Ensino Médio.
Objetivo: Calcular a area do cone via proporcionalidade.

Habilidade da BNCC:
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Quadro 8 - Cédigos e habilidades da Base Nacional Comum Curricular
referentes ao Ensino Médio

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de
areas totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagdes
reais (como o calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos
cujos formatos sejam composi¢des dos soélidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EFOOMATO08) Resolver e elaborar problemas que envolvam relagbes de
proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas,
divisdo em partes proporcionais e taxa de variagdo, em contextos socioculturais,
ambientais e de outras areas.

(EFO5SMAT12) Resolver problemas que envolvam variagdo de
proporcionalidade direta entre duas grandezas, para associar a quantidade de um
produto ao valor a pagar, alterar as quantidades de ingredientes de receitas, ampliar
ou reduzir escala em mapas, entre outros.

Fonte: BRASIL, 2018.

Materiais utilizados: planificacdes de cone.

1. Serdo dadas as planificagbes dos cones, a partir da regido lateral (triangulo
mistilineo) e sua respectiva base. Em cada triangulo mistilineo sera descrito tanto
0 seu raio, quanto o seu angulo central, enfatizando que o raio desse tridngulo
mistilineo equivale a geratriz do cone. Sabe-se que por revisdo do 8°/9° ano, a
area do circulo é conhecida como: A circulo = nr?. Desse modo, a area total
associada a cada um dos cones sera dada pela area lateral somada a area da
base do referido cone. A area lateral sera determinada a partir do tridngulo
mistilineo, portanto, através da proporcionalidade entre medida do angulo central
e a medida da area do circulo, utilizando uma regra de 3, por meio do calculo da

area do setor circular.
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Figura 12 - Representagao de setores circulares e triangulos mistilineos

rrrw

e

|
3
’
|
»
K
[
')

Fonte: O Autor, 2023.

Para o calculo efetivo da area lateral, utilizaremos proporcionalidade.
Tomaremos a area total do circulo como unidade. A area lateral do cone tera

entendida como uma fragcéo da area total do circulo. Conforme indicados abaixo:

Figura 13 - Representacao do setor circular e sua formula para determinar a
area

Setor

Agetor = W X 71-7'2

Fonte: Retirada do site em 07 de maio de 2023.
https://br.neurochispas.com/geometria/area-de-um-setor-circular-formulas-e-exercicios/.

Via angulo central:

Area do circulo 360° wre 360° g°mr? .
- = — = — =
Area do setor circular g° A setor ° A setor 360° 7 como o raio do setor

. . - _&'mg®
é a geratriz, g, logo, A setor = 2.

Portanto, a area lateral do cone é dada por:

Area lateral = Area total do circulo (de raio g) — Area do setor
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Atividade 6

Atividade desafio.
Objetivo: Manipular a planificagdo do cone, de modo, a construir o sélido.
Habilidades da BNCC:

Quadro 6 - Cédigos e habilidades da Base Nacional Comum Curricular
referente ao 5° ano do Ensino Fundamental

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificagdes (prismas, piramides,
cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

Fonte: BRASIL, 2018.

Materiais utilizados: planificagcdes de cones.

Figura 14 - Diferentes planificacées de cones

Fonte: O Autor, 2023.

Sugerimos esta atividade como desafio, por ser trabalhosa, além de demandar
habilidades de abstracdo e manipulagdo dos objetos envolvidos na construgdo do
sélido geométrico cone. Nao sugerimos que o aluno utilize de instrumentos como cola,
grampos, nem nada semelhante, mas sim, que utilize a propria planificagédo para
originar o cone.

A atividade consiste em a partir de um determinado numero de planificagdes (3
ou 4) e bases circulares, permitir que o aluno construa o soélido geométrico (cone) e,
apos a construcao, identifique a base associada a esta construcdo. Nos preocupamos
com o fato de que em cada sdlido possuira apenas uma base que se encaixa na
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estrutura. Caso contrario, dificultaria mais a tarefa de construir e manipular este

solido.
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6 Conclusao

Essa pesquisa teve como objetivo descrever algumas atividades para o ensino
do conteudo de cones a alunos com deficiéncia visual. E interessante que cada
professor desenvolva essas atividades da melhor forma possivel e do modo que achar
conveniente, pois é o professor que conhece o universo linguistico matematico que
aquele aluno tem. Trazemos alguns recortes tedricos sobre o conteudo de cones que
constam em livros didaticos do ensino basico ao superior e que conversam com as
habilidades contidas nos documentos oficiais Base Nacional Comum Curricular e
Parametros Curriculares Nacionais. Observa-se que o conteudo desenvolvido nos
livros compreende o que é esperado por esses documentos, uma vez que os livros
foram aprovados de acordo com o plano nacional do livro didatico. Contudo, ainda ha
barreiras ligadas a metodologia empregada, ao desenvolvimento de recursos e
praticas dos professores. A justificativa para que este trabalho ndo contenha somente
as propostas de atividades tem muito a ver com a necessidade, ainda, de
convencimento a muitos que estdo envolvidos em educagdo de que a legislagcéo
ampara alunos com DV, que ha instituicdes que realmente se engajam na inclusao e
que ha meios para que professor promova a interagao do aluno em classes regulares.
E importantissimo ressaltar que a presenca do mediador é muito importante e que
este mediador seja um professor de Matematica ou um professor em formagéao nos
cursos de licenciatura.

De acordo com o que foi abordado neste trabalho, para possibilitar que o ensino
de cones promova a aprendizagem, € primordial que o professor utilize praticas
alternativas, diferentes métodos e ideias, que motive o aluno na construgcdo do
conhecimento. Por mais que as atividades sejam usuais, pensa-las de modo que
atenda aos alunos, parte da fungdo do professor quanto o planejamento e cuidado
com a educacgao desse aluno. E necessario que o professor para além de adaptacdes
do recurso, conduza questionamentos ao aluno, sempre buscando a construcao de
conceitos e nunca entregando defini¢ées prontas, um saber acabado. Desse modo, a
metodologia de investigacao foi fundamental para este propdsito. Ele tem que estar
atento as possiveis situagdes que muitas vezes fogem da sua zona de conforto e faz-
se necessario criar alternativas para aplicar o que foi planejado.

O professor requer uma série de estratégias organizativas e
metodolégicas em sala de aula. Estratégias capazes de guiar sua
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intervengao desde processos reflexivos, que facilitem a construgao de
uma escola onde se favorega a aprendizagem dos alunos como uma
reinterpretacdo do conhecimento e ndo como uma mera transmissao
da cultura. (SANCHEZ; ROMEU, 1996, apud MEC, 1999, p. 62).

Possibilitar que alunos com deficiéncia visual tenham acesso aos conteudos
de matematica, sobretudo, de geometria, é de grande relevancia para a construgéo
de um ensino que atenda a todos, independente de suas particularidades. Quando se
pensa em meios que fogem da pratica tradicional observadas em sala de aula, e que
se pretende construir e lutar por uma educacgao de qualidade, percebemos que carece
no ensino de praticas em uma perspectiva mais insubordinada por parte do professor.
Por mais que algumas atividades ja sejam conhecidas, propomos uma nova roupagem
adaptando-as, utilizando uma metodologia que atenda a esse aluno e fazendo tanto o
professor como o aluno agentes ativos dessa pratica. Criar atividades em sequéncia,
que contemplem os conhecimentos ja aprendidos pelo aluno e que conversem com
0S NOVos, s&0 necessarios para o aluno construir sua aprendizagem, sem que haja
prejuizo no conhecimento. Com pequenas alteragdes e buscando sempre atribuir um
conhecimento comum a todos os alunos, buscamos atender ndo apenas aos alunos
com deficiéncia visual com essas atividades. Entendemos que se possa utiliza-la com
quaisquer alunos, pois as vezes 0s esquemas no quadro, dinamicos (através de
softwares) e nos livros, ndo sao suficientes para sanar as duvidas ou atender as
particularidades dos alunos. Por meio de adaptacdes, atividades mais praticas e
manipulativas, buscamos atender a todos os alunos dentro do ambiente escolar para
0 ensino de cones. Isso por sua vez, foi de fundamental significancia para assegurar
0 que é garantido na Constituicdo de 1988, em seus artigos 205 e 206 que afirmam
“Educagao como um direito de todos, garantindo o pleno desenvolvimento da pessoa,
0 exercicio da cidadania e a qualificagao para o trabalho” e “a igualdade de condigdes
de acesso e permanéncia na escola”. Trabalhar com material manipulavel € muito
importante e se embasar em leituras de pesquisadores sérios contribui demais para a
formacgao do futuro professor que deseja dedicar-se a educacao inclusiva. O material
por si s6 ndo garante a aprendizagem, € necessario a figura do professor como
mediador de toda situacdo para compreender possiveis duvidas existentes e
identificar os melhores modos de desenvolver cada atividade com o seu aluno. Além
disso, € necessario saber utiliza-la da melhor forma para que se possa retirar o que
ha de melhor do material construido e que possa funcionar com os alunos. Mesmo

que nao tenhamos recursos, € funcao do professor pensar em alternativas para que o
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ensino seja realizado e desempenhado com maestria a todos os alunos independente

de suas especificidades.
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