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Resumo: O processo de ensino e aprendizagem apresenta diversos desafios para sua consecucdo, no qual,
professor e aluno, acabam por se sentirem frustrados por ndo lograrem éxito em sua conquista. Os estudos
relacionados a &rea do ensino da Matematica, demonstram a existéncia de uma enorme lacuna que percorre
toda a estrutura educacional, sdo constatados problemas cronicos em matematica desde o ensino fundamental
até a universidade. O problema se agrava ainda mais quando se trata de contedos relacionados a Geometria,
Algebra ou Trigonometria. A Geometria serve como instrumento significativo para outras areas do
conhecimento, destacando, por exemplo, os raciocinios dedutivo e indutivo. Se os alunos ouvintes ja
possuem dificuldade no aprendizado, quica os alunos surdos, cujos estudos demonstram suas diversas
dificuldades em compreender os contelidos matematicos pela falta de recursos adequados. Este trabalho trata
da Projecdo Cilindrica Ortogonal (PCO), assunto pouco tratado no ensino fundamental e médio e que esta
presente nos cursos superiores das areas de exatas. Devido as dificuldades relacionadas a este conceito, foram
criados Objetos de Aprendizagem (OA) acessiveis utilizando diferentes tipos de narrativas, tais como contos
e histérias em quadrinhos. Estes OAs acessiveis sobre Projecdo Cilindrica Ortogonal foram organizados na
forma de um curso e inseridos no Ambiente Virtual Bilingue: MooBi, permitindo uma aprendizagem
instigante para alunos surdos e ouvintes. No intuito de verificar de que maneira os AOs contribuiram para a
aprendizagem desses alunos, foi realizada uma avaliagdo. Os resultados encontrados foram
significativamente satisfatorios, contudo, se entende que ainda ha um vasto campo a ser pesquisado.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem, Projecdo Cilindrica Ortogonal, Surdos, Ambiente Virtual
Bilingue - MooBi.

Introducéo

Apesar do crescimento da Educagédo a Distancia (EAD) no Brasil, as instituicbes de ensino
ainda mostram dificuldades para lidar com a inclusdo dos alunos com deficiéncia. O Censo
EAD.BR 2014, que trata do Ensino a Distancia (EAD), e a Associagéo Brasileira de Educacéo
a Distancia (ABED), realizaram uma pesquisa examinando os principais problemas enfrentados
pelas instituicbes que ofertam cursos nessa modalidade. Dentre os principais problemas da
Educacdo a Distancia esta a evasdo dos alunos, os desafios organizacionais enfrentados pelas
instituicOes, resisténcia dos educadores e dos alunos a modalidade EAD, custos de producéo
dos cursos, integracdo das novas tecnologias aos cursos e a adequacdo dos cursos para
educandos com algum tipo de deficiéncia para atender a legislacdo vigente (BRASIL, 2015).

Por outro lado, em 2011 foi realizada uma avaliagdo com o intuito de medir o desempenho
académico de 6 mil alunos do 3° ano do Ensino Fundamental de escolas municipais, estaduais

e privadas de todas as capitais do Pais. Os resultados mostraram que em Matematica a média

nacional alcangada foi de 171 pontos, com 42,8% do total das criangas tendo aprendido os
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contetdos esperados para a serie. No entanto mais de 50% dos alunos ndo apresentaram o
desempenho considerado necessario (PINHEIRO e WEBER, 2012). Neste modelo de teste o
aluno tem que obter 175 pontos para atingir uma aprendizagem considerada adequada em
leitura e matematica (IBOPE, 2011).

O SAEB tem como principal objetivo avaliar a Educacéo Bésica brasileira e contribuir para a
melhoria de sua qualidade. Segundo estes dados, o nivel de aprendizado dos alunos do ensino
médio em matematica foi o pior desde 2005, quando iniciou este sistema de avaliacdo (INEP,
2015). Os resultados de 2013 mostram que o indice de alunos de escolas publicas que
terminaram o ensino fundamental com nivel de aprendizado considerado adequado em
matematica foi de apenas 11,2%. Além disso, somente 1,2% dos estudantes estdo no nivel
"avancado™ de matematica e em relacdo ao ensino médio, somente 9,3% dos estudantes do 3°
ano do ensino médio aprenderam os contetdos considerados adequados em matematica (INEP,
2013). Estes dados mostram que j& nas séries iniciais os alunos apresentam defasagem dos
conhecimentos matematicos. Ou seja, essas dificuldades iniciam na educacgéo bésica e seguem
até o nivel superior de ensino.

Tratando-se especificamente das pessoas com surdez, estudos apontam para uma tendéncia de
fracasso escolar pela crian¢a surda na area da Matematica nas séries mais avancadas do Ensino
Fundamental. Estes estudantes apresentam um desempenho em Matemaética inferior ou abaixo
da média em comparacdo as criancas ouvintes de mesma série e idade (BARBOSA, 2014).
Estudantes, principalmente surdos, possuem dificuldade em entender a transposicdo que
acontece entre as figuras do espaco fisico e sua representacdo em duas dimensdes.

Para superar esta dificuldade, conhecimentos sobre mais especificamente Projecdo Cilindrica
Ortogonal (PCO) sdo necessarios. A Proje¢do Cilindrica Ortogonal refere-se ao ato
de representar bidimensionalmente um objeto tridimensional, realizando, para isso, distintas
projecdes resultantes da observacdo de um objeto sob diferentes pontos de vista (MACHADO,
1986). Este contetido € pouco abordado no Ensino Fundamental e no Ensino Médio. No entanto,
esta presente no Ensino Superior principalmente na area de ciéncias exatas.

Levando em consideracdo a importancia do contetdo de PCO e as dificuldades relacionadas a
este tema, foram criados Objetos de Aprendizagem (OA) acessiveis sobre este conteldo,
utilizando diferentes narrativas® como: histéria em quadrinhos (HQ) e contos. Considera-se

objeto de aprendizagem qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para suporte ao ensino

! Narrativa é uma exposicédo de fatos, uma narragcdo, um conto ou uma histéria. As noticias de jornal, histéria em
quadrinhos, romances, contos e novelas, sdo, entre outras, formas de se contar uma histdria, ou sgja, sig-parrativas
(https:/iwww.significados.com.br/narrativa/). ?@3) EELE2 ﬁtﬁa
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(WILEY, 2002). Segundo Braga et al (2014), recursos como imagens, videos, softwares e
animac0es podem ser considerados OA desde que sejam reutilizados para a aprendizagem.
Este artigo busca avaliar a aprendizagem sobre PCO de alunos surdos e ouvintes em um curso
baseado em OA acessiveis. Os OAs foram elaborados por Busarello (2011) e Quevedo (2013).
Buscando contribuir para a redugéo das dificuldades relacionadas ao tema, esses OAs acessiveis
sobre Projecdo Cilindrica Ortogonal foram organizados na forma de um curso e inseridos no
Ambiente Virtual Bilingue: MooBi. O ambiente virtual MooBi foi desenvolvido baseado na
plataforma Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment), no qual foram
realizados ajustes em sua estrutura para se tornar mais acessivel e atender as diferentes
habilidades, principalmente de alunos surdos (PIVETTA, 2016).

Metodologia

Esta pesquisa possui abordagem qualitativa, aplicada, do tipo exploratéria. Segue, também, os
procedimentos da pesquisa de levantamento, que é o tipo de pesquisa utilizado em estudos
exploratorios e descritivos (FONSECA, 2002). Para verificar o estado da arte referente ao tema
de Projecdo Cilindrica Ortogonal, Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem e alunos
surdos, realizou-se uma revisdo sistematica da literatura (RSL) na base de dados Scopus, cujo
acesso se deu via Virtual Private Network (VPN), fornecido pela Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). Esta base de dados foi escolhida por sua relevancia cientifica e por ser
multidisciplinar. Freire (2010) a aponta como sendo uma fonte relevante de pesquisa, pois
constitui 0 maior banco de resumo e referéncias bibliograficas de trabalhos cientificos,
revisados de modo criterioso por pares.

Para definir o perfil dos estudantes foi elaborado formulario com questdes abertas. As
instituicGes envolvidas na realizacao desta pesquisa foram o Instituto Federal de Santa Catarina
Campus Palhoca Bilingue (IFSC Campus Palhoca Bilingue), para a aplicacdo com os alunos
surdos, e a Escola de Ensino Basico Muquém (EEBM), para com os alunos ouvintes. A escolha
destas instituicGes se deu porque, no caso do IFSC Campus Palhoga Bilingue, possui um
namero consideravel de alunos surdos; e, no caso da Escola de Ensino Basico Muquém, porque
0 pesquisador possuir familiaridade com a instituicdo e com os alunos, uma vez que leciona
nesta escola.

Os alunos participantes desta pesquisa eram estudantes destas instituicdes e frequentavam o
terceiro ano do ensino médio. A preferéncia por alunos deste nivel de ensino se deve ao

entendimento de que 0s mesmos ja possuem maturidade para compreensdo do tema proposto
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no escopo da pesquisa. No caso dos alunos do IFSC Campus Palhoga Bilingue, 0s mesmos séo
alunos surdos do curso técnico em Multimidia e do curso regular de nivel médio. J& os alunos
da EEBM séo ouvintes, matriculados no nivel médio, na Educacédo de Jovens e Adultos (EJA).
Os alunos possuiam idade acima dos dezesseis anos e, dos seis participantes, metade sdo do
género feminino e metade do género masculino. Foi possivel identificar, através do questionario
aplicado, que todos os alunos possuiam acesso a Internet, utilizando esta como ferramenta de
pesquisa e para 0 acesso as redes sociais. Todos 0s alunos apontaram nunca ter acessado um
ambiente virtual e apenas um aluno afirmou ter realizado um curso a distancia. Em relacao aos
contos e histérias em quadrinhos, somente um aluno apontou nunca ter lido historias em

quadrinhos. J& sobre termo Projecédo Cilindrica Ortogonal, todos indicaram ndo conhecer.

Resultados

Os participantes realizaram a leitura dos contos e responderam as duas primeiras atividades.
Em seguida realizaram a leitura das HQ e responderam as trés Ultimas atividades. Foi
considerado, para analise, 0 nimero de respostas corretas, incorretas e em branco. Em algumas
questdes poderia haver mais de uma resposta correta e, por isso, se 0 aluno respondesse apenas
uma alternativa correta, era contabilizada uma resposta certa e outra em branco, ou, se
respondesse uma alternativa certa e outra errada, era considerado uma resposta como certa e
outra como errada.

O numero total de respostas corretas foi de seis, havendo uma atividade com duas alternativas.
O valor percentual das respostas foi baseado no nimero de respostas certas, incorretas e em
branco dadas pelos alunos. Na realizagdo das atividades pelo grupo de alunos surdos, houve
necessidade, em alguns momentos, da traducéo do enunciado das questdes. As atividades foram
respondidas pelos participantes seguindo a ordem apresentada a seguir.

A primeira atividade apresentava a projecdo de uma peca de xadrez nos planos (triedro), com
suas respectivas vistas: vertical, perfil e horizontal, e apresentava as alternativas ao lado, onde
sO existia uma correta. O enunciado estava descrito da seguinte forma: “Assinale qual dos
objetos ao lado corresponde a projecdo abaixo”. Ou seja, 0 aluno deveria observar qual objeto

(peca de xadrez) correspondia a proje¢éo no triedro (Figura 1).
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Figura 1 — Primeira atividade com a projecéo de uma peca de xadrez
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Fonte: Captura de tela feita pelo autor na pagina da Cognitiva.

Nesta atividade, a resposta correta correspondia a terceira alternativa. O Quadro 1, abaixo,
apresenta, respectivamente, as repostas dos alunos ouvintes e surdos onde, das respostas dadas,

100% foram corretas.

Quadro 1- Respostas dos participantes na primeira atividade

Participantes Ouvintes (PO) Participantes Surdos (PS)
PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PS1 PS2 PS3 PS4 PS5
Correto X X X X X X X X X X X
Incorreto
Branco

Fonte: O autor.

A segunda atividade (Figura 2) apresentava o desenho de um carro que deveria ser
correlacionado entre as quatro projec@es colocadas ao lado. O enunciado estava descrito da

seguinte forma: “Correlacione as projecdes correspondentes ao objeto abaixo”.

Figura 2 — Segunda atividade com a imagem de um carro e suas projegoes
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Fonte: Captura de tela feita pelo autor na pagina da Cognitiva.
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O Quadro 2, a seguir, mostra as respostas dadas pelos alunos, sendo que neste exercicio a
resposta correta corresponde a terceira alternativa. Apenas um aluno do grupo dos ouvintes
respondeu incorretamente. Além disso, ndo houve nenhuma reposta em branco. Nesta atividade
72,72% foram de respostas assertivas, onde, realizando um comparativo entre o grupo de
alunos, das respostas dadas pelos ouvintes, 45,45% foram corretas, ja no grupo de alunos
surdos, foram 27,27% corretas.

Quadro 2 — Respostas dos participantes na segunda atividade

Participantes Ouvintes (PO) Participantes Surdos (PS)
PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PS1 PS2 PS3 PS4 PS5
Correto X X X X X X X X
Incorreto X X X
Branco

Fonte: O autor

A terceira atividade (Figura 3) era composta pelo desenho de uma televiséo e as alternativas de
suas projecOes ao lado, onde o aluno deveria observar as imagens das projecdes e selecionar
qual delas correspondia a projecdo correta do objeto. O enunciado colocava: “Selecione as

projecdes correspondentes ao objeto abaixo”.

Figura 3 — Terceira atividade com a imagem de uma televisao e suas proje¢des bidimensionais
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Fonte: Captura de tela feita pelo autor na pagina da Cognitiva

O Quadro 3, a seguir, mostra as respostas dos participantes, sendo que a primeira alternativa
correspondia a projecdo correta do objeto. Nesta atividade, o total de respostas assinaladas
corretamente foi de somente 36,36%. No grupo de alunos ouvintes, este percentual corresponde
a apenas 9,09%, ja no grupo de alunos surdos, este percentual é de 27,27%.
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Quadro 3— Respostas dos participantes na terceira atividade

Participantes Ouvintes (PO) Participantes Surdos (PS)
PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PS1 PS2 PS3 PS4 PS5
Correto X X X X
Incorreto X X X X X X X
Branco

Fonte: O autor

A quarta atividade (Figura 4) era semelhante a anterior. No entanto, era composta pelo desenho
de um sofa, devendo o aluno observar as projecdes e selecionar a correta. O enunciado
colocava: “Selecione as projegdes correspondentes ao objeto abaixo”. Nesta atividade, havia

mais de uma resposta certa, sendo estas a primeira e a segunda.

Figura 4 — Quarta atividade com a imagem de um sofa e suas projecdes
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Fonte: Captura de tela feita pelo autor na pagina da Cognitiva.

O Quadro 4, a seguir, mostra as respostas dos participantes, onde pode-se ver que todos 0s
alunos responderam corretamente uma das alternativas. No entanto, havia mais de uma resposta
e o0s alunos deixaram de assinalar uma delas. No grupo de alunos ouvintes, quatro alunos
responderam a segunda opcdo como correta e dois assinalaram a primeira op¢do. Ja no grupo

de alunos surdos, todos os alunos assinalaram a segunda alternativa como correta?.

Quadro 4 — Respostas dos participantes na quarta atividade

Participantes Ouvintes (PO) Participantes Surdos (PS)
PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PS1 PS2 PS3 PS4 PS5
Correto X X X X X X X X X X X
Incorreto
Branco X X X X X X X X X X X

Fonte: O autor

2 Conforme mencionado anteriormente, em algumas questdes poderia haver mais de uma resposta correta e, por
iSs0, se 0 aluno respondesse apenas uma alternativa correta, era contabilizada uma resposta certa e outra em branco,

0 que ocorreu nesta questéo.
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A quinta e dltima atividade (Figura 5) apresenta a imagem de um isqueiro com sua projecao
vertical e horizontal mostradas no triedro, porém falta sua projecéo perfil. Sendo assim, o aluno
deveria selecionar a projecdo que se adequasse a projecao perfil deste objeto. O enunciado
estava escrito da seguinte forma: “Qual das imagens ao lado corresponde ao plano perfil da

Imagem abaixo?”.

Figura 5 — Quinta atividade com a imagem de um isqueiro e suas vistas
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Fonte: Captura de tela feita pelo autor na pagina da Cognitiva.

A resposta correta desta atividade corresponde a segunda alternativa, onde 81,81% das
respostas foram assertivas e tanto no grupo de alunos ouvintes, quanto no de alunos surdos,

apenas um participante respondeu incorretamente.

Quadro 5 — Respostas dos participantes na quinta atividade

Participantes Ouvintes (PO) Participantes Surdos (PS)
PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PS1 PS2 PS3 PS4 PS5
Correto X X X X X X X X X
Incorreto X X
Branco

Fonte: O autor

Em relacdo a resposta dada pelo participante do grupo de alunos surdos (PS4), foi assinalada a

ultima alternativa, a qual se assemelha com a projecdo perfil, mas que estava incompleta
(Quadro 5).
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Discussao

Das respostas fornecidas pelos participantes, 65,15% foram assinaladas corretamente, 18,18%
estavam incorretas e 16,66% foram deixadas em branco. Em relacdo ao percentual de acertos
de cada grupo, os alunos ouvintes foram responsaveis por 34,84% dos acertos e 0s alunos surdos
por 30,30%, correspondendo a uma diferenca minima no desempenho de cada grupo.

A andlise das atividades de forma individual, permite afirmar que, na primeira atividade, na
qual o aluno deveria ter a capacidade de associar a projecdo do triedro com o objeto
correspondente desta proje¢édo, 100% dos alunos responderam a alternativa correta; na segunda
atividade, onde o aluno deveria identificar a projecdo adequada ao objeto (carro), houve um
total de 72,72% de respostas assertivas, onde as trés primeiras op¢des mostram o triedro ainda
tridimensional e a quarta op¢do mostra o triedro na forma bidimensional (épura do objeto). Aqui
a terceira projecdo seria a resposta correta, 0 que aponta que 0s participantes conseguiram
assimilar a representacéo tridimensional do objeto (triedro do objeto).

Na terceira atividade foi onde ocorreu 0 menor indice de acertos, correspondendo a 36,66%.
Nesta, o aluno deveria identificar a projecdo correta do objeto (televisdo), entretanto, as
alternativas desta atividade eram todas com o triedro planificado, o que indica que a maioria
dos alunos sentiu dificuldade em compreender o processo do rebatimento, que trata da
planificacdo das projecdes feitas no triedro, cuja representacdo bidimensional é denominada
épura. Comparando o grupo de alunos, os ouvintes tiveram mais dificuldade nesta atividade,
com apenas 9,09% de acertos.

Na quarta atividade o aluno também teria que associar o objeto (sofa) com suas projecdes.
Porém, neste caso, a primeira alternativa estava com as projecdes no formato bidimensional e
a segunda e a terceira estavam no formato tridimensional, sendo que as alternativas corretas
correspondiam a primeira e a segunda. Todos os alunos responderam corretamente, mas todos
deixaram uma alternativa em branco. Os mesmos foram alertados que poderia haver mais uma
resposta correta, no entanto, esta foi a Unica atividade neste formato e foi realizada ap0s a leitura
da historia em quadrinhos, o que pode ter levado os alunos a esquecer esta informagdo. Em
relacdo as alternativas assinaladas, a maioria respondeu & segunda opcdo, que mostra as
projecdes no triedro na forma tridimensional. Apenas dois alunos selecionaram a primeira
alternativa com o triedro planificado. As respostas obtidas nesta atividade reforcam o que foi
apontado anteriormente, com relacéo a dificuldade em transformar as proje¢es tridimensionais

para o formato bidimensional.
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Por fim, na quinta atividade, os alunos teriam que demonstrar conhecimento sobre as vistas de
um objeto, em especifico a vista perfil. O indice de acertos nesta atividade foi de 81,81%, o que
indica que os alunos compreenderam o conceito de vistas de um objeto.

Quanto ao numero de acertos por participante, nenhum deles acertou menos da metade, sendo
que 81,81% dos participantes acertaram pelo menos quatro das seis alternativas corretas,
indicando pelo menos 66,66% de acertos. Importante destacar que, embora o enunciado das
atividades seja curto, houve a traducdo dos mesmos para cada aluno surdo para que ndo
houvesse nenhuma duavida do que era solicitado. Considerando-se que nenhum dos
participantes possuia conhecimento sobre PCO e o indice de respostas assertivas, € possivel
considerar que esses objetos organizados na forma de curso auxiliam e contribuem para o
aprendizado deste tema. As respostas obtidas por meio destas atividades fornecem indicativo

das provaveis dificuldades encontradas pelos alunos na tematica.

Conclusodes

Para a realizacdo deste estudo foi necessario um laboratorio de informatica com acesso a
Internet, onde os participantes, tanto surdos, quanto ouvintes, realizaram o acesso ao ambiente
e a leitura dos OAs. Além da leitura, os alunos também tiveram que responder a cinco
atividades. Quanto ao resultado obtido por meio das respostas dadas, destacando que nenhum
dos participantes possuia conhecimento prévio sobre o tema de PCO, é possivel considerar que
0s OAs em formato de curso contribuiram para o aprendizado deste tema. Com a realizacdo
desta pesquisa foi possivel identificar que a principal dificuldade encontrada pelos alunos
consiste na transformacdo das projecdes tridimensionais do objeto para o formato
bidimensional, que trata da Gltima etapa do processo da projecdo, onde é feito o rebatimento.
Deste modo, um dos aspectos a serem melhorados nos objetos estd em apresentar mais
exemplos, explicando esta ultima etapa.

Realizando um comparativo entre os contos e a histéria em quadrinhos, este ultimo objeto se
mostrou mais atrativo aos alunos e mais objetivo para a explicagdo do conceito de PCO. A
utilizacdo de imagens foi algo que despertou bastante interesse dos alunos, tanto surdos, quanto
ouvintes, o que os levou a considerar que 0s contos poderiam apresentar mais imagens. Ja sobre
0s videos contendo a traducdo da parte escrita para os surdos, foi sugerido pelos alunos uma
traducdo mais lenta. O ambiente virtual MooBi se mostrou uma ferramenta de suma importancia
para o desenvolvimento do curso proposto, pois mostrou-se um ambiente acessivel tanto para

alunos ouvintes, quanto para surdos, possibilitando também o acesso ao curso em qualquer
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tempo e lugar. A utilizagdo de recursos tecnoldgicas mostrou-se positiva para o processo de
ensino e aprendizagem, isso tanto para alunos surdos, quanto para ouvintes. Embora este
trabalho tenha objetivado avancar no ensino da Geometria Descritiva para alunos surdos, nota-
se que foi apenas um pequeno passo dado, tendo em vista o vasto campo de pesquisa

encontrado.
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