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Resumo:

Os recursos didaticos aqui apresentados visam a atender a demanda advinda da inclusdo de
alunos com deficiéncia visual nas salas regulares. Este relato apresenta uma alternativa
para 0 estudo de areas de poligonos em duas abordagens, as quais ttm em comum um
conjunto de malhas tateis para o ensino desses alunos. A primeira trata do caso do Desafio
dos Quadrados Superpostos e a segunda das caracteristicas geométricas de um enfeite
denominado Flor Natalina. As atividades tém sido apresentadas em mostras do Museu
Interativo Itinerante de Educacdo Matematica do Laboratério de Ensino de Geometria da
Universidade Federal Fluminense (UFF) e testadas com alunos com deficiéncia visual do
Ensino Médio no Colégio Pedro Il, no Rio de Janeiro. A fundamentacdo tedrica das
atividades segue os principios elencados nos Parametros Curriculares Nacionais e suas
Adaptac6es para alunos com deficiéncias, o Modelo de Van Hiele do desenvolvimento do
pensamento geométrico e as orientacBes pedagdgicas advindas de artigos publicados na
Revista Benjamin Constant.
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1. Introducéo e Justificativa

A necessidade de adequar o ensino de conteddos para alunos com deficiéncia é
atualmente do conhecimento de todos. A educacdo inclusiva deve ser prioridade para 0s
profissionais, mas para isto, estes devem estar preparados para esse novo desafio escolar.

Os Parametros Curriculares Nacionais enaltecem a atencdo a diversidade da comunidade
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escolar e se baseiam na hipétese de que a realizacdo de adaptagGes curriculares pode
atender a necessidades especificas de aprendizagem dos alunos.

A atencdo a diversidade estd focalizada no direito de acesso a escola e
visa a melhoria da qualidade de ensino e aprendizagem para todos,
irrestritamente, bem como as perspectivas de desenvolvimento e
socializacdo. A escola, nessa perspectiva, busca consolidar o respeito as
diferencas, conquanto nédo elogie a desigualdade. As diferencas vistas
ndo como obstaculos para o cumprimento da acdo educativa, mas,
podendo e devendo ser fatores de enriquecimento. (BRASIL, 1998, p.
23)

Os experimentos e produtos educacionais apresentados no presente relato foram
desenvolvidos no Laboratério de Ensino de Geometria (LEG) do Instituto de Matemaética e
Estatistica da Universidade Federal Fluminense (UFF), em Niter6i — RJ, no ambito de dois
projetos de extensdo, um de monitoria e ainda de outro de iniciacdo a docéncia. Esses
experimentos e produtos tém sido desenvolvidos visando a uma melhor formagéo,
qualificacdo e capacitacdo de licenciandos e professores de matemaética, assim como a
criacdo de recursos e desenvolvimento de conteddos para alunos com deficiéncia visual,
buscando a inclusdo que cada vez mais se faz necessaria na escola.

Cabe ressaltar que neste artigo, utiliza-se a expressdo “pessoa/aluno com
deficiéncia” assumindo sua condi¢do de pessoa inteira, com sua defici€éncia construida
socialmente, e a ela remetida (Diniz, 2007, apud Anjos, Andrade e Pereira, 2009, p. 119.).

No LEG, tem-se buscado, desde 2008, condi¢Ges que permitam a realizacdo de uma
educacdo inclusiva, evitando a exclusdo e o fracasso escolar, pois se acredita que nao basta
colocar o aprendiz em sala de aula sem garantir-lhe o envolvimento com praticas que
permitam romper as barreiras que impedem a aprendizagem e envolvem preconceitos.
Desde entdo, as a¢es no LEG, estdo muitos voltadas para a preparacdo profissional do
licenciando de matematica com vistas a instrumentaliza-lo para o ensino de alunos com
algum tipo de deficiéncia. Indo ao encontro desse ideal, deu-se inicio a um projeto de
extensdo chamado Vendo com as Maos no qual sdo desenvolvidos recursos didaticos
especiais e atividades adaptadas a partir daquelas destinadas a videntes, e agora preparadas
para atender alunos com deficiéncia visual, tanto para cegos quanto com baixa visdo. Nos
ultimos anos, tais recursos foram testados no Instituto Benjamin Constant (IBC) e no
Colégio Pedro Il (CPII) ambas as instituicdes situadas no Rio de Janeiro. Para mais
informacdes sobre esse projeto ver em Kaleff e Rosa (2012).

Para motivar os alunos para o estudo de areas de poligonos, foram desenvolvidos

dois experimentos educacionais sob a perspectiva de abordagens distintas. A primeira é

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ISSN 2178-034X Pagina 2



XI Encontro Nacional de Educacao Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

fruto de um estudo realizado no &mbito do projeto de monitoria Iniciagdo a Docéncia para
a Melhoria do Ensino de Geometria, no ano de 2011. Esse estudo, chamado Desafio dos
Dois Quadrados Superpostos, é baseado em um problema proposto em 1950 aos alunos do
Los Angeles City College, apresentado por Crone (2010), e permite ao aluno enfrentar
situacOes-problema que podem ser resolvidas sem auxilio de formulas muito elaboradas.

A segunda abordagem é baseada em um enfeite artesanal de Natal que foi trazido
ao LEG por uma das autoras desse relato. Desde o primeiro contato com esse artefato, ela
havia percebido o seu grande potencial pedagdgico, o qual, apds uma analise mais acurada,
se tornou perceptivel a toda a equipe do projeto. O estudo das propriedades matematicas,
que podem ser encontradas por um aluno do ensino basico ao fazer a construcdo desse
artefato, foi propiciado pelo Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(CAPES/PIBID/Matematica-UFF). Esse, assim como 0s projetos supracitados, visa a
melhoria da formagdo do licenciando e da qualidade do ensino de matematica em
estabelecimentos da rede bésica escolar. Esse programa busca, principalmente, incentivar
jovens licenciandos a reconhecerem a relevancia social da carreira docente, promover a
articulacdo teoria-pratica e a integracdo entre escolas e instituicdes formadoras de
professores.

Durante a confec¢do de um molde das pétalas que formam a Flor Natalina, nome
dado ao adorno natalino em questdo, a equipe do LEG teve a atencdo voltada para a
potencialidade pedagdgica do material em méos e partiu para uma analise do molde
utilizado, com base nos principios relacionados a contagem e introdutérios ao ensino de
areas de poligonos. A partir dai, foram desenvolvidas atividades que visam a levar o aluno,
por meio da observacdo do molde de uma pétala do adorno, a construcdo de conceitos de
progressdo aritmética e seus elementos: termos de uma progressao, razdo, soma de um
namero finito de termos de uma progressao e suas respectivas formulas.

Os experimentos educacionais advindos dos estudos mencionados ja foram
incorporados ao acervo de materiais didaticos e atividades do Museu Interativo Itinerante
de Educagdo Matematica (LEGI). Desta forma, o correspondente conjunto de materiais ja
foi exposto em diversas mostras realizadas em varios eventos na UFF em Niteroi e Rio de
Janeiro, no VI Encontro Paraibano de Educagcdo Matematica (Jodo Pessoa — PB) e na VI
Bienal da Sociedade Brasileira de Matematica (Campinas — SP). No ambito da

Universidade Aberta do Brasil, foram apresentados, em eventos organizados pelo curso de
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especializacdo a distancia para professores Novas Tecnologias para o Ensino de
Matematica (NTEM), em Macaé (RJ), Araras (SP), Cubatdo (SP) e Lagoa Santa (MG).

2. Fundamentacao Teorica e Metodologia

Apesar das muitas discussGes e controvérsias entre matematicos e educadores,
sobre a utilizacdo de materiais concretos manipulativos nas aulas de matematica, nas
ultimas décadas, educadores matematicos tem estudado o papel desses recursos didaticos
na aprendizagem. O principal mito referido por muitos dos debatedores dessas
controveérsias é que a utilizacdo desses recursos didaticos no ensino da matematica torna
inexequivel a abstracdo de determinados conceitos e do ensino de uma matematica mais
avancada. No entanto, desde o tempo da antiga Unido Soviética, educadores matematicos
estudam a utilidade desses recursos didaticos no &mbito da abstracdo e apontam para o fato
de que na aprendizagem:

Os conceitos evoluem com o processo de abstracdo e esta ocorre pela
separacdo mental das propriedades inerentes aos objetos. [...] Esse
processo comega com 0 apoio dos nossos sentidos e, assim, ele é
aparentemente paradoxal, porque para se chegar ao abstrato, é preciso se
partir do concreto. (LORENZATO, 2006, p.22)

Nos experimentos educacionais aqui relatados, as atividades a serem desenvolvidas
pelo aluno visam a construgdo do conceito matematico pelo préprio aluno, tal conceito que
ainda ndo foi apresentado a ele em forma de uma definicdo, porque o estudante deve
elabora-lo em sua mente por meio da interagdo com os recursos didaticos que lhes sdo
oferecidos. Vale ressaltar que o conceito de um objeto matematico ndo deve ser
confundido com o da sua definicdo matemaética, visto que essa expressa uma ideia
cientifica propria daqueles que fazem a ciéncia denominada Matematica.

Segundo Kaleff (2008), para iniciar os alunos nos conceitos a serem introduzidos
para uma aprendizagem significativa Ihes devem ser exibidos atributos relevantes, assim
como atributos ndo relevantes do referido conceito. Entende-se por atributos relevantes
aqueles que sdo necessarios satisfazerem para que se tenha um exemplo positivo do
conceito, enquanto 0s néo relevantes sao aqueles que podem surgir em apenas alguns casos
particulares. Essa aprendizagem significativa deve estar ligada intimamente a sua
funcionalidade, posto que os saberes adquiridos devam ser efetivamente utilizados quando
0 aluno deles precisar em determinada ocasido. Assim, da perspectiva da Educacao

Matematica considerada no LEG, como os alunos ainda ndo sdo matematicos, por mais que
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muitos possam vir a sé-lo, é necessario considerar cada momento da construcéo individual
do conceito pelo aprendiz, ou seja, de sua aprendizagem significativa, antes da
apresentacdo das definicGes matematicas.

Os experimentos educacionais aqui relatados foram organizados sob essa
perspectiva e conforme o Modelo de van Hiele do desenvolvimento do pensamento
geométrico. Como mencionado em Kaleff (2008, p. 43), esse modelo consiste em duas
partes: a primeira, da descricdo da estrutura cognitiva, composta por cinco niveis mentais a
serem necessariamente desenvolvidos pelo aluno para a assimilacdo de um conceito
geométrico. J& a segunda parte apresenta uma metodologia de ensino para o0
desenvolvimento do conceito geométrico considerado em cada nivel de estrutura mental.

Dessa forma, para a elaboracdo dos experimentos educacionais em guestdo, como
usualmente vem sendo trabalhado no LEG, utiliza-se uma metodologia que difere da usual,
a qual além de ser fundamentada no Modelo de van Hiele, ainda permite que os alunos
realizem atividades com recursos didaticos manipulativos simples e de baixo custo,
totalmente criados no LEG e geralmente ndo encontrados no comeércio. Por outro lado,
com base nos artigos da Revista Benjamin Constant, € que a equipe envolvida no projeto
Vendo com as Maos seleciona ou adapta, dentre o0s experimentos educacionais
desenvolvidos no LEG, aqueles cujos recursos manipulativos sdo julgados mais adequados
para o ensino do aluno com deficiéncia visual. Tais recursos educacionais atendem, na
medida do possivel, a varios alunos simultaneamente, possibilitando o despertar do
interesse da crianca até do jovem adolescente, permitindo-lhes, ainda, uma ampla
diversidade de experiéncias de modelagem matematica. Além disso, levando em
consideracdo que os recursos desenvolvidos no LEG j& ddo atencgdo a percepcao visual, e,
portanto, em sua maioria, 0S aspectos visuais ja atendem as demandas dos alunos com
baixa visdo, na escolha dos recursos didaticos para o aluno com maior grau de deficiéncia
visual foram priorizados 0s materiais que atendem melhor aos aspectos da percep¢éo tatil,
que sao significativos para o tato e podem vir a se adequar ao aluno cego.

Cabe salientar que para cada um dos artefatos manipulativos foram criados
Cadernos de Atividades que sdo pequenos volumes contendo coletaneas de tarefas a serem
realizadas pelo aluno ou pelo visitante do Museu. Para os alunos com deficiéncia visual,
foram confeccionados Cadernos de Atividades Especiais que apresentam todas as tarefas
editadas em formato de letra de tamanho adequado aqueles com baixa visdo (tamanho 18 a

20 pt), e também escritas em Braille, indicadas para 0s cegos.
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No que se segue apresentam-se as caracteristicas dos dois experimentos
educacionais especiais com diferentes abordagens para o estudo de &rea de poligonos:

Desafio dos Quadrados Superpostos e a Flor Natalina.

3. Sobre as caracteristicas dos dois experimentos educacionais

Inicialmente cabe salientar que os dois experimentos educacionais aqui relatados
tém em comum o uso de varias pranchas com malhas tateis de diversos tipos que permitem
facilitar a aprendizagem do conceito de area de um poligono, sendo todas elas artesanais e
de baixo custo. Duas delas podem ser vistas na Figura 1. A prancha artesanal denominada
de malha de papeldo com tela antiderrapante é confeccionada com papeldo tipo Parana,
recoberto por uma lamina de plastico adesivo, sobre a qual é colada uma malha
quadriculada adaptada a partir de tecido antiderrapante utilizado na confecgéo de tapetes.
Os quadrados dessa malha tém cerca de 1,0 cm de lado, obtidos por meio do recorte de
cada duas quadriculas da malha do tecido antiderrapante original. Essa técnica de recorte
permite que os quadrados da malha sejam bem melhor percebidos ao tato pelo aluno com
deficiéncia visual, do que aqueles encontrados na tela original (Figura 1a). Na Figura 1b,
encontra-se outra prancha, a qual tem se mostrado ser a mais adequada para 0 uso com o
aluno com deficiéncia, ou seja, a de malha de papeldo com quadriculas de fio de linha.
Este artefato consiste em uma placa de papeldo tipo Parand, recoberta por uma tela
quadriculada, obtida pela colagem de uma rede de fios de linha, cuja espessura permite
uma boa percepcdo tatil. Para esse aparelho, tem sido utilizado um fio resistente e um
pouco mais grosso do que aquele empregado na construgéo de pipas.

a) Malha de papelao com tela antiderrapante b) Malha de papeldo com quadriculas de fio de linha
Figura 1 - Pranchas de Apoio com Malhas para o Ensino de Areas. Fotos: Acervo do LEG.

As aplicagbes para testagem didatica dessas malhas tém sido realizadas nas

instituicdes IBC e CPII, sendo utilizadas como ferramentas para o calculo de areas das
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pecas dos jogos de quebra-cabecas do tipo tangram, tanto geométricos quanto artisticos
entre outras atividades. Relato de parte dessas aplicacdes encontra-se em Kaleff e Rosa
(2012).

Em 2011, no CPII, durante uma aplicacdo dos tangrans, com alunos com
deficiéncia do oitavo e nono ano do Ensino Fundamental e também do primeiro ao terceiro
ano do Ensino Médio, com faixa etéria entre 15 e 20 anos, verificou-se a necessidade
desses estudantes realizarem atividades introdutdrias que levassem em conta somente
formas geométricas bem elementares, para que se tornassem capazes de utilizar as malhas
como ferramentas no célculo de areas. Essas atividades deveriam apresentar formas
poligonais mais simples do que aquelas encontradas nos jogos, e, com as quais, 0s alunos
pudessem se habituar a contagem das unidades quadradas e com a de partes de uma
unidade da malha. Buscando habilitar esses alunos ao uso e a contagem das malhas, foram
desenvolvidas quatro atividades introdutoérias ao estudo de areas que foram incorporadas
ao experimento educacional Desafio dos Quadrados Superpostos. Para essas atividades
foram criadas pranchas de apoio que apresentam, em uma mesma forma vazada em baixo
relevo, uma malha quadriculada e uma poligonal elementar, como na Figura 2.

O estudo realizado sobre esse Desafio permitiu a elaboragdo de atividades didaticas
e materiais manipulativos para os alunos trabalharem poligonos regulares, irregulares e
equivalentes e pavimentacBes, através da observacdo dos angulos internos de certos
poligonos. Para tanto, ap0s as quatro atividades introdutérias ao estudo de area, é
apresentada uma situacao-problema sobre quadrados superpostos, a qual envolve dois
quadrados de mesma medida de lado, sendo que um vértice de um deles estd fixado no
centro do outro quadrado. O desafio é mostrar que, independente da rotacdo que se faca, a
medida da area da figura de superposicdo dos quadrados sera sempre a mesma. Desta
maneira, foi elaborada uma proposta de desafio estimuladora, com a qual o aluno pode
desenvolver o raciocinio ldgico dedutivo, revisar diversos conteudos matematicos e
modelar a situacdo-problema, para ser resolvida. Na Figura 2, pode ser visto o artefato
manipulativo construido para a exploracdo das tarefas propostas no Desafio, ele é
composto por uma prancha de apoio, um circulo e um quadrado giratério de canudo,

ambos de material plastico.
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Figura 2 - Prancha de apoio e artefato manipulativo para resolucdo do Desafio. Fotos: Acervo do LEG.

Por sua vez, em meados de novembro do ano de 2011, chegou ao LEG um curioso
enfeite de Natal confeccionado com material de baixo custo. Este se assemelha a uma
estrela, ou uma flor, chamou a atencdo de todos por conta da sua forma intrigante, era a
Flor Natalina, que pode ser visto na Figura 3. Ela incitou a curiosidade de todos em saber
como fora confeccionada e uma das bolsistas do LEG ensinou o0 passo-a-passo para a sua
confeccéo.

Uma pergunta logo se instalou ao se observar atentamente uma das pétalas que
formam a Flor Natalina: qual a quantidade de material necessaria para construir tal
enfeite? Essa também é a pergunta que inicia o estudo desenvolvido no LEG no dmbito do
projeto CAPES/PIBID/Matematica-UFF, e que permite ao aluno, caso ndo seja capaz de
responder a esta pergunta inicial, ser conduzido a realizar uma sequéncia de atividades
divididas em trés cadernos: Conhecendo a Flor Natalina, Construindo a Flor Natalina e
Matematica na Flor Natalina. Ao término do experimento, o aluno tera revisto 0s
conceitos de area e quadrilatero, além de possibilitar ao professor uma alternativa de
introduzir os conceitos referentes a progressdo aritmética.

As atividades do primeiro caderno conduzem o aluno a observar as caracteristicas
da Flor Natalina, por exemplo, observar que ela € formada por pétalas, como é formato de
cada uma delas, observar as unides das partes contidas em cada pétala. Com o auxilio de
uma pétala, desenvolvida especialmente para essa etapa do experimento, o aluno pode
observar a forma geométrica que surge apos a planificagdo da pétala. Ao se deparar com
essa planificagdo o aluno ja deve ser capaz de apresentar meios para responder a pergunta,
ja que a forma geométrica da planificacho é um quadrilatero bastante comum e,
geralmente, de conhecimento de todos: um quadrado.

O segundo caderno de atividades proporciona ao aluno um roteiro de como

construir uma pétala da Flor Natalina, sendo que o quadrado da planificagéo é dividido em
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uma malha triangular que, no terceiro e Gltimo caderno, ira ser util para a introdugdo dos
conceitos referentes & progressdo aritmética por meio da contagem de &reas, tendo como

unidade de medida um triangulo tomado na malha considerada sobre o quadrado.

, &
Figura 3 - Estrela Natalina. Uma pétala e sua planificagdo. Fotos: Acervo do LEG.

Cabe novamente lembrar que, todo o material utilizado com a Flor Natalina,
mantendo coeréncia com a filosofia do LEG e do CAPES/PIBID/Matematica-UFF € de
baixo custo e de fécil acesso a realidade do aluno do ensino basico e de seus professores.
Séo necessarios recortes de uma lamina de emborrachado fino de 2 mm (que facilmente

pode ser substituida por recortes em papel cartdo), cola, tesoura e régua.

4. Consideracdes Finais

Como ja citado, os experimentos educacionais aqui relatados foram incorporados
ao acervo de materiais manipulativos e atividades do LEG e foram expostos em diversas
mostras do Museu LEGI. Em todas as mostras, assim também como nas aplicagdes em sala
de aula no CPII e no IBC, pode-se perceber um intenso interesse e até um encantamento
dos visitantes e alunos ao se depararem com 0S problemas curiosos propostos nos
experimentos e nas maneiras inusitadas de resolvé-los por meio dos artefatos.

Em geral, a boa receptividade que os estudantes apresentaram aos materiais permite
afirmar que os recursos cumprem com 0 objetivo proposto de democratizagcdo da
matematica, disciplina que é muitas vezes vista como distante e inatingivel pela maioria
das pessoas. No entanto, pelo observado, trabalhar com atividades que utilizem recursos
didaticos manipulativos e que proporcionem ao aluno a chance de estar a frente do
processo de aprendizagem de forma autdbnoma, contribui para a melhoria da prépria
autoestima, permitindo uma melhor formagdo em matemaética. Além disso, as aplicacdes

dos experimentos educacionais aqui relatados permitem afirmar também que eles
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preenchem as necessidades dos alunos com deficiéncia visual, tornando possivel a
visualizagdo da representacéo de conceitos antes somente tidos como abstratos.

Sobretudo, € importante ressaltar a forte relevancia dos projetos que ambientaram e
permitiram a elaboracdo dos experimentos educacionais relatados para a formacdo dos
licenciandos e também para a formacdo continuada de professores em atividade nas
escolas. Os projetos, além de propiciarem uma insercdo mais ativa do licenciando nas
escolas, 0 que geralmente nao se tem nos estagios obrigatorios em disciplinas de pesquisa
ou préaticas de ensino, permitem uma aplicacdo prévia das atividades (no LEGI e nas
instituicbes parceiras). Isso também fornece a possibilidade de serem observadas as
mudancas necessarias a melhoria dos procedimentos para o entendimento das atividades
propostas a serem realizadas pelos alunos nas escolas. Assim, ainda quanto aos
graduandos, os licenciandos envolvidos nos projetos aqui arrolados, tém o grande
privilégio de, com base nas experiéncias vivenciadas fazer uma andlise da situa¢do, uma
reflexdo conjunta com a equipe envolvida no projeto e procurar meios de melhorar as
condicdes dos experimentos para que realmente aconteca uma aprendizagem significativa

por parte dos alunos, tanto videntes quanto dagqueles com deficiéncia visual.
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