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Resumo: Este relato apresenta recursos didaticos que permitem motivar o educando,
portador de deficiéncia visual, para a aprendizagem de formas e conceitos geométricos
elementares, por meio da utilizacdo de quebra-cabecas e aparelhos didaticos de baixo custo
especialmente criados ou adaptados para esse fim. Nessa direcdo, além de se buscar o
desenvolvimento de metodologias e estratégias de ensino/aprendizagem por meio de
tecnologias educacionais, com vistas a inclusdo do aluno portador dessa deficiéncia,
também se busca desenvolver a capacitacdo e a qualificacdo de recursos humanos para o
trabalho com esse aluno. As atividades desenvolvidas envolvem diversos tipos especiais de
quebra-cabecas geométricos planos e jogos artisticos baseados em uma das gravuras do
artista holandés Escher (1898-1972). Além disso, as atividades também envolvem um
conjunto de artefatos didaticos confeccionados a partir de materiais comumente
encontrados no comércio. Entre tais artefatos encontram-se mosaicos de encaixes, pranchas
dindmicas para a representacdo de poligonos equivalentes, medidores e malhas para
afericdo de comprimento e areas; modelos de poliedros articulados e de esqueletos de
poliedros regulares, abacos entre outros.

Palavras-chave: Deficiéncia visual; Geometria; Materiais concretos adaptados.

APRESENTACAO

Apresenta-se 0 projeto que vem sendo realizado no Instituto Benjamin Constant
(IBC), no Rio de Janeiro, com o intuito de dinamizar o ensino de Matematica para alunos
com necessidades visuais especiais. Os materiais e as atividades adaptados para tais
necessidades foram criados no ambito dos seguintes projetos desenvolvidos no Laboratério

de Ensino de Geometria (LEG) da Universidade Federal Fluminense:
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> Projeto Desenvolvimento de Atividades para Ampliacdo do Acervo Didatico do
Laboratorio de Ensino de Geometria do Instituto de Matematica, vinculado a Pro-Reitoria
de Extensdo (PROEX/UFF);

> Projeto de monitoria Iniciacdo a Docéncia para a Melhoria do Ensino de Geometria em
uma Perspectiva da Educagdo Matematica, vinculado a Pro-Reitoria de Assuntos
Académicos (PROAC/UFF);

> Projeto Conteudos Digitais para o Ensino e Aprendizagem da Matematica do Ensino
Médio (CDME), patrocinado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Em todos esses projetos busca-se o desenvolvimento de metodologias e estratégias
de ensino/aprendizagem, ou seja, de tecnologias educacionais, da capacitacdo e da
qualificacdo de recursos humanos, no caso, licenciandos de Matematica. Durante a XIllI
Semana de Monitoria da UFF de 2009, o trabalho intitulado “O ensino de Geometria para
deficientes visuais” e vinculado ao projeto de monitoria supracitado, recebeu o Primeiro
Prémio de Monitoria oferecido pela Pro-Reitoria de Assuntos Académicos (PROAC/UFF)
na area de Ciéncias Exatas e da Terra I, a qual envolve os alunos dos cursos de

Matematica, Geociéncias, Geografia, Fisica, Estatistica e Quimica.

JUSTIFICATIVA PARA O ESTUDO

Este estudo foi idealizado visando a inclusdo que se faz cada dia mais presente, no
cotidiano escolar do aluno portador de necessidade educacional especial, ndo bastando
somente coloca-lo em sala de aula, sem garantir-lhe praticas pedagogicas que Ihe permitam
romper com as barreiras da aprendizagem e com 0 preconceito com aquele considerado
“diferente”. Portanto, busca-se condi¢es que permitam se fazer uma educacao inclusiva,
que ndo exclua esse aluno ou leve-o ao fracasso escolar. O presente estudo vem ao
encontro da Lei de Diretrizes e Bases (9394/96), cujo artigo 59 estabelece que os sistemas
de ensino devem assegurar prerrogativas aos educandos com necessidades especiais. Ou
seja, que os curriculos, métodos, recursos educativos e organizacfes especificas devem
atender as suas necessidades, bem como professores devem ter formacdo adequada em
nivel médio ou superior, para um atendimento especializado, e professores do ensino

regular devem estar capacitados para a integracdo desses alunos nas classes comuns. Na
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Resolugdo CNE/CEB n° 2/2001 e em seu Parecer n° 17/2001, é recomendado as
instituicOes educacionais que formem profissionais para poderem vir a prestar servigos de
atendimento especializado aos alunos com necessidades especiais e em classes comuns do
ensino regular; recomenda ainda que os sistemas de ensino possam contar com professores
especializados e capacitados. No artigo 2° da LEI n° 7.853/89 é recomendada a inclusédo,
no sistema educacional, da Educacdo Especial como modalidade educativa; a sua oferta,
obrigatoria e gratuita, em estabelecimento publico de ensino; a matricula compulséria em
cursos regulares de estabelecimentos publicos e particulares de pessoas portadoras de
necessidades especiais capazes de se integrarem no sistema regular de ensino. Recomenda
ainda, na area de preparacdo de recursos humanos, a formagdo de professores de nivel
médio para a Educacdo Especial, de técnicos de nivel medio especializados na habilitagcdo
e reabilitacdo, e de instrutores para formacao profissional. No nivel superior, recomenda a
formacdo e qualificacdo de recursos humanos que, nas diversas areas de conhecimento
relacionadas com a pessoa portadora de necessidade especial, atendam a demanda e as
necessidades reais das mesmas. Nessa direcdo recomenda ainda, o incentivo a pesquisa e
ao desenvolvimento tecnoldgico.

E bem sabido que, no sistema escolar, 0 professor precisa selecionar, adaptar e
confeccionar materiais didatico-pedagdgicos que contribuam para 0 processo de ensino-
aprendizagem de todos os alunos, sejam eles deficientes visuais ou ndo. A escolha desses
materiais deve basear-se, de um modo geral, nos principios de que 0S recursos mais
adequados sdo aqueles que permitem uma experiéncia sensorial mais intensa ao aluno e
sejam compativeis com o seu nivel de desenvolvimento. No caso de estudantes videntes o
material didatico pode auxiliar no ensino-aprendizagem, no entanto, para o aluno
deficiente visual vem a se tornar indispensavel. Sob essas consideracGes,, 0 ensino da
Geometria, para uma crianga com pouca ou henhuma visdo, requer alguns procedimentos e
recursos especializados ou adaptados. Como todo educando, essa crianga precisa ser
percebida como dona dos seus pensamentos e construtora do seu préprio conhecimento,

ainda que em condic@es peculiares.
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METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DAS ACOES

As acOes do estudo tém sido desenvolvidas em duas frentes principais. A primeira,
a da pesquisa e do desenvolvimento de instrumental didatico-pedagdgico envolvendo
materiais concretos e atividades para a sala de aula. Esse instrumental, geralmente aplicado
a alunos videntes de duas disciplinas relacionadas a Educacdo Matematica do curso de
licenciatura em Matematica da UFF, foi adaptado para o trabalho no Instituto Benjamin
Constant. A segunda frente de acdes foi a da aplicacdo e testagem com professores e
alunos com diversos graus de deficiéncia visual sob a supervisdo de especialistas dessa
instituicdo.

As atividades relacionadas aos materiais satisfazem os principios educacionais
apresentados nos Parametros Curriculares Nacionais para o ensino da geometria nas séries
do ensino fundamental (BRASIL, 1998) e foram estabelecidas segundo o modelo de van
Hiele do desenvolvimento do pensamento geométrico (VAN HIELE, 1986).

Os recursos didaticos e a metodologia envolvida no desenvolvimento das atividades
para sala de aula permitem motivar o educando para a aprendizagem das formas e
conceitos geométricos elementares, por meio da utilizacdo de quebra-cabecas especiais e
aparelhos didaticos de baixo custo. As atividades desenvolvidas envolvem diversos tipos
especiais de quebra-cabecas geométricos planos e jogos artisticos baseados em uma das
gravuras do artista holandés Maurits Cornelis Escher. Além disso, envolvem artefatos
didaticos do tipo: mosaico de encaixe, artefatos dinamicos para a representacdo de
poligonos equivalentes, artefatos especiais destinados a medicdo de comprimento e area,;
modelos de poliedros articulados e de esqueletos de poliedros regulares, abacos, entre
outros. Esses artefatos foram desenvolvidos segundo varias indicacdes encontradas em
Lorenzato (2006). Para a confeccdo dos jogos e artefatos concretos foram utilizados
materiais de baixo custo, como papel-cartdo e texturas diversas, emborrachados planos de
varios tipos e espessuras, canudos, linhas variadas etc. A maior parte desses materiais
encontra-se apresentada em versao eletronica na forma de experimento educacional em
www.uff.br/cdme.

No primeiro semestre de 2009, os modulos com as atividades foram aplicados aos

professores do IBC que ndo conheciam os materiais e ficaram surpresos com a sua
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potencialidade, pois ressaltaram o dinamismo e o auxilio que estes trazem as aulas de
Matemadtica. A partir do segundo semestre, 0s materiais e as atividades, revisados a luz das
observacbes e sugestdes desses professores, foram aplicados a alunos deste mesmo
Instituto. Os dados colhidos estdo sendo estudados e pretende-se amplid-los com o
prolongamento do projeto em 2010. Todas as atividades adaptadas estdo sendo
programadas em HTML (HyperText Markup Language) e disponibilizadas na pagina do
LEG/UFF (www.uff.br/leg) da internet.

Com o desenvolvimento dos recursos didaticos para serem utilizados na internet e a
pedido dos professores do IBC, as atividades - inicialmente apresentadas em Braille -
foram também programadas em conjunto com o programa computacional Dos Vox
(www.intervox.nce.ufrj.br/dosvox). Este é um programa de utilizacdo livre e gratuita, que
traduz a informacdo grafica para sonora, através do uso de sintese de voz para reproducgéo
dos textos, permitindo a acessibilidade e a utilizacdo a pessoas portadora de deficiéncia
visual.

Apresentam-se a seguir alguns dos recursos educacionais criados ou adaptados

para portadores de tal deficiéncia.

RECURSOS EDUCACIONAIS CRIADOS OU ADAPTADOS PARA ALUNOS
PORTADORES DE DEFICIENCIA VISUAL

I- Experimento Educacional: JOGOS ARTISTICOS GEOMETRICOS

Objetivo do experimento: Mostrar que a Geometria esta ligada as Artes através de obra do
do ilustrador Escher. Artista conhecido por explorar imagens com muitos efeitos de ilusdo
de dtica.

Material criado ou adaptado: Foi criado um tabuleiro (sobre uma prancha de papeldo do
tipo Parand, recoberta com plastico adesivo com detalhes em acetato e linha), o qual serve
como base para um jogo de encaixe denominado Mosaico dos Lagartos. As pecas do jogo,
com forma de um lagarto, sdo confeccionadas com emborrachado (do tipo E.V.A.) de

diferentes cores e texturas.
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Nivel de ensino: Esse material é indicado para alunos videntes e para portadores de

deficiéncia visual do Ensino de Jovens e Adultos, Fundamental e Médio.

Figuras 1 e 2. Alunos do Instituto Benjamin Constant trabalhando com o Mosaico dos
Lagartos. Jogos artisticos geométricos, Acervo do LEG, 20009.
Objetivo do experimento: Observar regularidades e congruéncias de poligonos
equivalentes por meio de materiais concretos. Leva-se o aluno a cogitar sobre as medidas
de areas de figuras com formas geomeétricas diferentes, mas que apresentam regularidades:
a medida da altura (fixa), em relacdo a medida constante de ao menos um dos lados do
poligono, ainda que este se movimente e modifique a sua forma.
Material criado ou adaptado: O material € confeccionado a partir da adaptacdo de uma
chapa utilizada como piso plastico em areas molhadas e com canudos rigidos, elasticos,
acetato e chumbos utilizados em pescaria. As chapas adaptadas sdo denominadas de
Artefato Modelador de Paralelogramos e Artefato Modelador de Triangulos.
Nivel de ensino: Alunos videntes e portadores de deficiéncia visual do Ensino de Jovens e

Adultos, Fundamental e Médio.

Figuras 3 e 4. Alunos do quarto ano do Instituto Benjamin Constant trabalhando
com os Artefatos Modeladores. Artefatos Modeladores, Acervo do LEG, 2009.
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[11- Experimento Educacional: RECONHECENDO PADROES NUMERICOS COM O
TICOMETRO

Objetivo do experimento: Medir distancias por meio do uso do som.

Material criado ou adaptado: Foi criado um aparelho denominado Ticometro,
confeccionado com partes de sucata de uma roda de bicicleta, na qual foi adaptada uma
placa de metal, que permite produzir o som de um “tic” a cada giro da roda. Além disso,
foi criada, a partir de uma trena plastica flexivel, uma Trena TActil, obtida pela adaptacdo
de furos e pontos em relevo as demarcacGes usuais (de centimetros e metros) da trena.
Nivel de ensino: Alunos videntes e portadores de deficiéncia visual do Ensino de Jovens e

Adultos, Fundamental e Médio.

/ - .
Figuras 5 e 6. Alunos deficientes visuais do terceiro ano do Instituto Benjamin
Constant fazem medi¢cfes com a Trena Tactil e com o Ticometro. Ticometro, Acervo
do LEG. 2009.

IV- Experimento Educacional: TANGRANS PITAGORICOS

Objetivo do experimento: Descobrir a relacdo algébrica do Teorema de Pitdgoras por meio
do uso de um tabuleiro e de um jogo denominado Tangram Pitagdrico com Quadrados e
as generalizacdes deste Teorema, por meio dos tabuleiros e jogos denominados Tangram
Pitagorico com Triangulos, Tangram Pitagérico com Paralelogramos e Tangram
Pitagorico com Retangulos.

Material criado ou adaptado: As pecas dos jogos sdo confeccionadas com material
emborrachado (de 1lcm de espessura, do tipo E.V.A.)) com texturas diversas para

diferenciar as cores. Os tabuleiros sdo confeccionados com o mesmo tipo de
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emborrachado, nos quais sdo vazadas, em baixo relevo, as formas das pegas a serem
posicionadas.

Nivel de ensino: Alunos videntes e portadores de deficiéncia visual do Ensino de Jovens e
Adultos, Fundamental e Médio.

Figura 7. Tangrans Pitagoricos, Acervo do LEG, 2009.

V- Experimento Educacional: POLIEDROS DE PLATAO E SEUS DUAIS

Objetivo: Reconhecer as formas geométricas dos poliedros de Platdo em representacdes
planas, reconhecer os cinco poliedros de Platdo por meio de modelos de estruturas das
arestas, denominados modelos esqueletos, e dos modelos tipo casca de suas faces. Tal
reconhecimento permite a visualizacdo, a classificacdo dos elementos dos poliedros e o
estabelecimento de seus duais.

Material criado ou adaptado: Foram criados diversos modelos de planificacdes dos solidos
com madeira, papeles e emborrachados com texturas variadas, 0s quais permitem obter
modelos casca dos poliedros. Foram criados, por meio de canudos e fios, modelos tipo
esqueleto do tetraedro regular, cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro regulares, bem
como de alguns de seus poliedros inscritos e duais. As diferentes cores dos canudos
sofreram adaptacdes para serem percebidas por meio de diferentes texturas.

Nivel de ensino: Alunos videntes e alunos portadores de deficiéncia visual do Ensino de

Jovens e Adultos, Fundamental e Médio.
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Figura 8, 9, 10 e 11.Modelos de Poliedros de Platdo e seus duais. Acervo do LEG, 20009.

V- Experimento Educacional: ABACOS

Objetivos: Apresentar ao aluno quatro tipos de abacos: o chinés, o japonés (tambem
denominado de soroban), o romano e o arabe. As atividades apresentam dados importantes
sobre os abacos, tais como o seu desenvolvimento histérico e geografico, maneiras de
utilizacdo etc. Os aparelhos possibilitam realizar uma coletanea de tarefas que permitem a
construcdo de relagcdes numéricas e envolvem diversos sistemas de humeragao.

Material criado ou adaptado: Os quatro tipos de dbaco sdo confeccionados a partir de uma
placa de papeldo recoberta por um filme de plastico adesivo, na qual sdo colocadas contas

utilizadas na confeccdo de bijuterias e presas por fios de nylon (BERTONI, 2005).
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Figura 11 Colecdo de abacos: romano, japonés, chinés e arabe. Abacos Diversos, Acervo
do LEG, 2009.
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