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Resumo:

O presente relato objetiva apresentar observacGes sobre as aplicacdes de atividades
didaticas para alunos com deficiéncia visual desenvolvidas e adaptadas em projetos de
monitoria, pesquisa e extensdo, no ambito do Laboratério de Ensino de Geometria (LEG)
do Instituto de Matemaética e Estatistica da Universidade Federal Fluminense (IME/UFF),
em Niterdi - RJ. As a¢des do LEG visam a melhoria do processo de ensino e aprendizagem
de Matemaética dos alunos com tal deficiéncia na expectativa de evitar a excluséo e o
fracasso escolar. Estas aplicacdes foram realizadas no Instituto Benjamin Constant, com
alunos do Ensino Fundamental, e no Colégio Pedro Il, com alunos do Ensino Médio,
ambos no Rio de Janeiro. O conjunto de atividades e os artefatos didaticos aplicados
seguem 0s principios educacionais apresentados nos Parametros Curriculares Nacionais
para 0 ensino da Matematica, bem como as AdaptacGes Curriculares propostas pela
Secretaria de Educacgéo Especial.

Palavras-chave: Artefatos didaticos adaptados; deficiéncia visual; incluséo.

1. Introdugéo

As atividades e os artefatos didaticos manipulativos destinados ao ensino do aluno
com deficiéncia visual tratados a seguir, foram desenvolvidos e adaptados no ambito do
projeto de extensdo Desenvolvimento de Atividades para Ampliacdo do Acervo Didatico
do Laboratorio de Ensino de Geometria do Instituto de Matematica, vinculado & Pro-
Reitoria de Extensdo (PROEX/UFF), do projeto de monitoria Iniciacdo a Docéncia para a
Melhoria do Ensino de Geometria em uma Perspectiva da Educacdo Matematica,
vinculado a Pré-Reitoria de Assuntos Académicos (PROGRAD/UFF) e do projeto de

pesquisa Conteldos Digitais para o Ensino e Aprendizagem da Matematica do Ensino
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Médio (CDME), desenvolvido de 2007 a 2010, patrocinado pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, vinculado @ PROGRAD e a Pro-Reitoria de Pesquisa, Pds-Graduagdo e
Inovacao (PROPPI). Estes projetos séo realizados no Laboratério de Ensino de Geometria
(LEG) do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade Federal Fluminense
(IME/UFF), em Niter6i - RJ.

No LEG sdo criadas as atividades e os artefatos didaticos manipulativos adequados
ao desenvolvimento de habilidades geométricas de alunos da escola basica, licenciandos e
docentes em formacdo continuada. Nessa direcdo, busca-se o desenvolvimento de
metodologias e estratégias de ensino/aprendizagem, ou seja, de tecnologias educacionais,
da capacitacdo e da qualificacdo de recursos humanos.

Desde 2008, grande parte das acOes realizadas no LEG esta voltada para a
preparacdo profissional do licenciando em Matematica com vistas a instrumentaliza-lo para
0 ensino de alunos com necessidades educacionais especiais, pois se busca adequar o
futuro profissional as necessidades da educacgdo inclusiva. Nessa direcdo, iniciou-se um
projeto de extensdo, denominado Vendo com as Maos, no qual sdo desenvolvidos recursos
didaticos especiais de baixo custo destinados a alunos com deficiéncia visual. As
atividades e artefatos didaticos tém sido aplicados em duas institui¢des localizadas no Rio
de Janeiro. Durante os dois primeiros anos do projeto as aplicacdes foram realizadas com
alunos do ensino béasico da escola especializada do Instituto Benjamin Constant (IBC). A
partir de 2011, as aplicacBGes estdo sendo realizadas com alunos deficientes visuais do
Ensino Médio basico de classes regulares do Colégio Pedro Il, unidade Sdo Cristdvao
(CPI).

A justificativa para os procedimentos realizados visando & educacéo inclusiva
apoia-se em documentos oficiais, ja existentes no Brasil, que além de prever a insercdo do
deficiente em escolas regulares e a formacdo de professores aptos a trabalhar com sua
incluséo, também recomendam aos sistemas de ensino adaptacao do curriculo, aquisi¢cdo de
recursos humanos capacitados, materiais e financeiros que viabilizem e déem sustentacao
ao processo de construcdo da inclusdo na educagdo (BRASIL, 1996, 2001a e 2001b). No
entanto, tem sido constatado que ainda faltam projetos, politicas e recursos humanos com
capacitacdo adequada para que a inclusdo seja efetivamente praticada.

Todas as atividades didaticas desenvolvidas no LEG satisfazem os principios
educacionais apresentados nos Parametros Curriculares Nacionais para 0 ensino da

geometria para as series do ensino basico, bem como as Adaptacdes Curriculares propostas
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pela Secretdria de Educacdo Especial (BRASIL, 1998a, 1998b, 1999 e 2006) e foram
estabelecidas segundo o Modelo de van Hiele do desenvolvimento do pensamento
geométrico (VAN HIELE, 1986).

Cabe ainda salientar que, todos os recursos didaticos aqui mencionados sdo
confeccionados com materiais de sucata ou de baixo custo, comumente encontrados no
comércio. Essa é uma constante da filosofia do LEG, a qual privilegia tais materiais por
levar em conta a condicdo social do professor brasileiro e que, a grande maioria dos alunos

com deficiéncia visual, pertence a classes sociais de baixa renda.

2. Apresentando o Instituto Benjamin Constant, o Colégio Pedro Il e os sujeitos

participantes das aplicagdes

O Instituto Benjamin Constant ¢ uma instituicdo publica federal vinculada ao
Ministério da Educacéo e situada no Rio de Janeiro, que tem por finalidade o atendimento
especializado a pessoas com deficiéncia visual, por meio da educacdo, da imprensa Braille,
de pesquisas médicas, da reabilitacdo dessas pessoas, de capacitacdo de recursos humanos,
entre outros.

O projeto Vendo com as Maos foi realizado no IBC de abril de 2009 a dezembro de
2010 em dois conjuntos de sessdes de aplicacdo das atividades a alunos voluntarios cegos e
com baixa visdo do Ensino Fundamental, com duragdo de cerca de quatro meses cada.
Durante o ano de 2009, o projeto contou com a participacdo de 15 alunos, dos 3° e 4° anos,
e 10 professores, dentre 0s quais videntes, cegos e com baixa visdo. No ano de 2010, houve
a participacdo de 25 alunos e 13 professores, dentre esses somente videntes e cegos. Neste
mesmo ano, além de alunos dos 3° e 4° anos, também foram atendidos alguns do Programa
Diferenciado (PD) que corresponde a turmas de Educagdo de Jovens e Adultos (EJA)
formadas por alunos, em geral, com idade avancada e com outros comprometimentos além
da deficiéncia visual. Cabe ressaltar que a faixa etaria dos alunos atendidos em 2009 e
2010 estava entre nove e 16 anos.

Por sua vez, o Colégio Pedro Il é uma instituicdo tradicional de ensino puablico
federal com varios campi localizados no Rio de Janeiro. Este colégio atende a alunos com
necessidades educacionais especiais no ensino regular e promove um ambiente mais
inclusivo para recepcionar estes alunos. As aplicagdes dos materiais do projeto foram

iniciadas no CPIl em abril de 2011 e, desde entdo, tém sido realizadas nesta instituicao.
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Dessas aplicagOes participam alunos cegos e com baixa visdo de classes regulares do
Ensino Médio, com idades entre 15 e 20 anos. Durante 2011, participaram cinco alunos e
uma professora vidente especialista em alunos deficientes. No ano de 2012, houve a
participacdo de sete alunos e da mesma professora, a qual, em 2013, também devera

acompanhar 14 alunos cegos e cinco com baixa vis&o.

3. Observacoes Gerais sobre as Aplicagdes das Atividades Adaptadas

Inicialmente cabe ressaltar que a cada ano, antes de iniciar as aplicacdes com 0s
alunos, € realizada uma reunido entre a equipe do LEG, coordenadores e professores da
instituicdo parceira. Nesse encontro, sdo apresentados aos professores o0s objetivos do
projeto, o cronograma de atividades e os materiais didaticos a serem aplicados.

No IBC, em 2009, as aplicacGes das atividades adaptadas foram realizadas em sete
sessOes, perfazendo a carga horéria de 20 horas. Todas as atividades foram aplicadas,
primeiramente, a professores da instituicdo e, a partir das suas sugestoes e observacoes, foi
feita a adequagdo do material para o alunado alvo especifico. Dentre as atividades
aplicadas aos alunos, neste ano, estavam: jogos artisticos geométricos com lagartos, para o
ensino de poligonos equivalentes e isometria plana; pranchas modeladoras de poligonos
equivalentes e suas areas; o ticometro (aparelho criado no LEG a partir de uma roda de
bicicleta) para o reconhecimento de vérios padrées numéricos e medidas de comprimento;
uma colecéo de malhas com rede quadriculada e rede triangular para o calculo de areas.

No ano 2010, ainda na mesma instituicdo, foram realizadas nove sessGes de
aplicacdo dos materiais, com duracdo de cerca de duas horas e meia cada, perfazendo uma
carga horaria de 24 horas. Dentre as atividades aplicadas estavam: jogos de fracdes;
tangrans geomeétricos especiais para o estudo de areas; tangrans pitagoricos com o auxilio
de malhas para o ensino de poligonos equivalentes e do reconhecimento de poligonos;
planificacGes e poliedros de Platdo a partir de modelos de esqueletos de arestas para o
reconhecimento de poliedros duais; e do jogo do cubo-soma, para o estudo de volumes.

Durante essas aplicacdes aos alunos, também houve sugestdes de modificacdo de
algumas das atividades e de mais adaptacdes dos materiais que, na medida do possivel,
foram acatadas. Cabe adiantar que, como decorréncia, uma das providéncias tomadas foi a
da construcdo de um conjunto de 17 tabuleiros diferenciados com formas vazadas para

acompanharem as atividades referentes as fracdes e a cada um dos jogos quebra-cabecas
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planos. Os professores do IBC alegaram a necessidade do estudante com deficiéncia visual
principalmente os cegos, ter um material mais adequado para melhor posicionamento das
pecas dos jogos, devido ao fato desse deficiente necessitar ter o espaco de trabalho bem

limitado para a realizacdo das atividades, como relatado em Kaleff e Rosa (2012).

Figura 1 — Tabuleiros vazados com Jogos de Fra¢des e aluno cego manipulando um desses jogos.
Fotos: Acervo do LEG.

Dentre as modifica¢Ges incorporadas aos materiais em decorréncia das sugestdes de
alunos estdo algumas realizadas nas pranchas modeladoras de poligonos, nas quais foram
colocados canudos ao longo dos elasticos que modelam os lados dos poligonos para que
esses se tornassem mais perceptiveis ao deficiente. Também foi colocado um trava de
madeira para segurar o canudo representante da base do poligono, para evitar que esse se

altere apds a sua modelagem e venha a dificultar a contagem dos quadradinhos da malha.

Figura 2 — Aluna cega manipula a Prancha Modeladora de Poligonos com trava (em amarelo)
Foto: Acervo do LEG.

Quanto ao conjunto de malhas quadriculadas, percebeu-se que as mais aceitas no
IBC foram aquelas elaboradas com fio de linha sobre uma placa de papeléo rigido, bem
como as recoberta com rede confeccionada com tela de tecido usado em tapecaria para
tornar os tapetes antiderrapantes. A malha de menor aceitagéo foi justamente a de mais alto
preco de custo e construida especialmente por um marceneiro, ou seja, a do tabuleiro de

madeira com recortes em baixo-relevo.
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Figura 3 — Malha de linha, malha de madeira e malha plastica com tela antiderrapante.
Fotos: Acervo do LEG.
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Figura 4 — Aluno deficiente visual manipulando o Tangram Pitagérico com Quadrados em conjunto com
malha com tela antiderrapante. Foto: Acervo do LEG.

Ainda em 2010, ocorreu também uma Mostra do Museu Interativo de Educacao
Matematica do LEG, na V Semana da Matemética do IME/UFF, a qual alunos com
deficiéncia visual, que participaram das aplicacbes no IBC, foram visita-la. Apds a visita,

em depoimento, um dos alunos disse:

[...] no museu todas as criangas podem trabalhar. Podem exercer atividades
matematicas e geométricas também e é uma fonte para os professores das
escolas. Principalmente, 14 do instituto, [...] que vao poder trabalhar com a gente
14, as teorias geométricas e matematicas com esses materiais. (UFF/NUCS-LEG
video de junho/2010 em http://www.uff.br/nucsimagem/)

Por sua vez, em 2011, iniciaram-se as aplica¢des no CPII, quando foram realizadas
cinco sessdes, de duas horas cada, totalizando uma carga horaria de 10 horas. Dentre as
atividades aplicadas estavam: jogos artisticos geométricos com lagartos, para o ensino de
poligonos equivalentes e isometrias; pranchas modeladoras de poligonos equivalentes e
suas areas; tangrans geométricos especiais e areas; tangrans pitagoricos e malhas, para o
ensino de poligonos equivalentes. Em 2012, na mesma instituicdo, foram realizadas seis
sessoes, de cerca de duas horas cada, totalizando uma carga horaria de 12 horas. Dentre as
atividades testadas as com 0s tangrans geométricos especiais e areas foram novamente
aplicadas; bem como com os pitagdricos e malhas, e acrescentadas as referentes as
planificacbes e aos poliedros de Platdo; modelos esqueletos de arestas para o
reconhecimento de poliedros duais; calculo de volumes de poliedros e reconhecimento de
padrdes numéricos por meio do ticometro.
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4. Exemplo de uma aplicacdo no Colégio Pedro Il

No que se segue, apresentamos o0 caso de uma das aplicagOes realizadas no CPII,
cujas atividades tém por objetivo investigar e reconhecer poliedros de Platdo e seus duais.

Essa aplicacdo foi realizada no més de junho de 2012, em duas sessbes de
atividades, com cinco alunos cegos, sendo quatro meninas e um menino, e dois alunos com
baixa visdo, cuja faixa etaria é de 15 a 20 anos e cursavam 0s 1° e 2° anos do Ensino
Meédio.

Os materiais manipulativos para essa esta atividade sdo cinco poliedros de Platdo
representados em quatro modelos diferentes: tipo esqueleto da estrutura das arestas,
modelo casca das faces e modelos das planificagOes das faces e das arestas.

Todos os modelos sdo confeccionados com material de baixo custo. As estruturas e
as planificacdes das arestas sdo construidas com canudos usados na confeccdo de pirulitos
e com canudos do tipo pega-baléo, e ligados entre si por fio de linha extra forte. Quanto as
cores dos materiais, essas foram adaptadas a texturizadas de diversas maneiras, como por
exemplo, com a colagem sobre os canudos de um fio de linha ou de fita adesiva de diversas
espessuras, ou com raspagem da superficie lisa do canudo, deixando-a rugosa, etc. Por sua
vez as faces dos modelos tipo casca foram confeccionadas com papeldo tipo parana e séo
interligadas por fita adesiva, enquanto que as planificacdes das faces séo de papel cartdo
encapadas com plastico adesivo duplo, o qual permite a formacdo de dobradicas

representando as arestas dos modelos.

a) Modelos Tipo Casca b) Modelos Tipo Esqueleto
Figura 5 - Modelos dos Poliedros de Platdo. Fotos: Acervo do LEG.

A aplicagdo das atividades se deu em dois dias e em trés etapas. Na primeira,
buscou-se levar o aluno a perceber as caracteristicas do modelo casca de cada um dos
poliedros. Foi pedido que identificassem as formas poligonais de cada uma das faces, as
contassem e observassem também o nimero de vertices do poliedro. Na segunda etapa, foi

apresentado o conjunto de modelos tipo esqueleto da estrutura das arestas e pedido que
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relacionassem cada um deles com o0s vistos anteriormente (do tipo casca) e que refizessem
a contagem de arestas de cada modelo.

Na terceira etapa, no segundo dia, foram apresentadas as planificacfes das faces e,
em seguida, as planificacfes das arestas. Nesta etapa os alunos foram levados a relacionar
as representacOes espaciais e planas, nelas identificando cada poliedro de Platdo.

As observacgdes que se seguem sobre o experimento com os poliedros duais, podem
ajudar a perceber o quanto foi importante a sua aplicacdo para os alunos do CPII.

A escolha da ordem da apresentacdo dos modelos dos solidos nédo foi aleatdria, e
visava a permitir aos alunos cegos poderem criar a imagem mental dos poliedros emulados
nos modelos. A ordem apresentada foi: modelo casca, estruturas dos esqueletos das arestas,
planificacGes das faces e, por dltimo, as planificacBes das arestas.

Desde o inicio, foi percebido que os alunos ficaram bastante motivados, pois o tema
Poliedros de Platdo ¢ um assunto presente no curriculo do Ensino Médio e que causa
bastante dificuldade por exigir a visualizacdo de modelos espaciais com muitos Vértices,
arestas e faces. Nos dois dias de aplicacdo do experimento, a interacdo entre os estudantes
foi um fator bastante positivo que muito ajudou para 0 sucesso da realizacdo das
atividades.

Os modelos tipo casca, bem como os esqueletos das arestas dos poliedros e seus
duais ndo causaram conflitos entre os alunos, sendo todos identificados por eles com
facilidade. Esta identificacdo levou varios deles a relacionar algumas estruturas poliédricas
com as estruturas envoltérias de alguns tipos de virus. Uma professora de biologia do
colégio, que estava de passagem pela sala, participou ativamente apresentando modelos de
tipos de virus construidos com palitos pelos alunos, e estes puderam fazer vérias
comparagfes com os modelos, agora identificados.

Apbs a identificacdo de todos os poliedros, os alunos foram apresentados as suas
planificacbes das faces. A manipulagdo dessas exigiu a intervencdo dos aplicadores do
experimento e que os auxiliassem a segura-las nos respectivos formatos desejados, pois as
formas maiores obtidas a partir dessas planificagdes, como o do dodecaedro e o do
icosaedro, geraram algumas dificuldades para serem compreendidas. Foi sugerida, pelos
alunos, a utilizacdo de fita adesiva para a fixacdo final da forma obtida por meio dessas
planificagdes das faces.

Os modelos de planificacdo das arestas dos poliedros com nimero maior dessas,

também apresentaram mais dificuldades aos alunos, ou seja, novamente, no caso do
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icosaedro e do dodecaedro. Foi necessario que os alunos cegos fossem orientados e
direcionados em seus movimentos, para que tateassem corretamente 0os modelos, para que
conseguissem perceber 0 que manipulavam ao construirem a forma dos poliedros, e
pudessem relaciona-las com as obtidas com os modelos tipo casca.

ApOs a contagem e registros de vértices, arestas e faces de todos os poliedros, 0s
alunos puderam estabelecer algumas relagdes entre eles. A aluna cega M. (de 15 anos de
idade) observou algumas correspondéncias entre o dodecaedro e o icosaedro, apés
identificar que o nimero de arestas entre eles € 0 mesmo, bem como o nimero de faces de
um é igual ao nimero de Vvértices do outro e vice-versa. Essa mesma aluna ainda perguntou
se haveria uma maneira de calcular as quantidades de arestas, faces e vértices de um
poliedro usando somente uma formula. Frente a resposta afirmativa, todos os alunos
fizeram verificacdes manipulativas para elaborar uma formula por meio de procedimentos
indutivos, a partir das quantidades de vértices, faces e arestas contadas. Os alunos foram
orientados a relacionar as quantidades de vértices (V), faces (F) e arestas (A) e
estabeleceram os valores para os poliedros regulares, a partir dai foram apresentados a
Férmula de Euler (V+F=A-2).

Ao final da aplicacdo foi perguntado aos alunos se teriam dificuldades para
realizarem essas atividades individualmente. Novamente a aluna M. se manifestou
colocando sua opinido sobre os diversos modelos manipulados nas atividades, dizendo:
“montar as arestas ndo € facil, até porque unir uma aresta e, daqui a pouco, ela solta pra
montar outra, € complicado.” Sobre a planificagdo das faces do poliedro fez a seguinte
ressalva: “a planificacdo do poliedro em si € um pouco dificil, mas saber o que é cada um
e contar, achei super tranquilo”. Para finalizar ela ainda declarou: “Claro que cada um tem
sua dificuldade, o icosaedro é muito mais dificil de contar do que para o tetraedro, mas

essa é a dificuldade de todos [os alunos].”

5. Consideracdes Finais

As aplicacOes das atividades de uma maneira geral, foram enriquecedoras, tanto
para a equipe do LEG quanto para os alunos e professores das duas escolas envolvidas no
projeto. Pois, durante e apds as sessfes experimentais, sempre surgiram manifestacdes de
reconhecimento sobre a potencialidade didatica das atividades e sobre a importancia de

envolverem artefatos confeccionados com materiais de sucata ou de baixo custo
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encontrados no comercio, 0 que, ao ver dos professores, viabiliza a sua implementacédo na
escola.

Em 2013, serd dada continuidade a aplicacdo experimental das atividades no
Colegio Pedro 1l e ja estdo programadas aquelas envolvendo o teorema de Pick para o
calculo de éreas de poligonos; um estudo introdutério aos cinco primeiros axiomas da
geometria euclidiana; um estudo inicial as curvas de nivel e ainda um desafio envolvendo
quadrados superpostos para o estudo de poligonos equivalentes. Desta forma, esperamos
poder ter um rol maior de materiais testados para ser utilizados nas escolas, tendo,
portanto, o LEG, dado mais alguns passos no caminho em busca da incluséo do aluno com

deficiéncia visual na escola regular.
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