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Trabalhar com alunos com deficiéncia visual na perspectiva da educa¢do matematica inclusiva é um desafio
para professores. Para que 0 processo de inclusdo desses sujeitos nas aulas de matematica ocorra de fato, é
necessario e importante termos recursos pedagégicos adaptados e/ou diferenciados. Apresentamos nesse texto,
o0 recorte de um o projeto de pesquisa vinculado a Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, intitulado
“Educacdo Matematica na ponta dos dedos: recursos didaticos para aprendizes com deficiéncia visual” que tem
como um dos objetivos especificos elaborar recursos didaticos necessarios para que o aluno com deficiéncia
visual tenha condicdes de aprendizagem matematica equiparadas as dos alunos videntes. O projeto envolve
uma licencianda do curso de Pedagogia, cursando a disciplina Matemaética 1: Conteldo e Metodologia,
ministrada por uma das autoras, além de uma professora de Matematica da Rede Estadual de Ensino,
pesquisadora da &rea de educacdo inclusiva. Apresentamos o processo de construcdo e utilizacdo da gelosia
para aprendizes com auséncia total de visdo, bem como, a validacdo desse material pela aluna cega. Através
da adaptacdo do material para o ensino da gelosia, a aluna teve acesso ao método e a possibilidade de,
futuramente, aplicd-lo a alunos videntes. Essa adaptacdo permite que um professor vidente possa ensinar seus
alunos videntes e cegos usando uma linguagem e vocabulario compreensivel a todos os alunos. Esperamos que
0s materiais produzidos durante o projeto, com base nas necessidades da aluna cega, possam ser utilizados por
outros professores e alunos em aulas de matematica.
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Introducéo

Trabalhar com alunos videntes (pessoas que enxergam) simultaneamente com alunos
com deficiéncia visual* na perspectiva da educagio matematica inclusiva é um desafio para

os professores.

Muitas questdes surgem quando professores de matematica videntes se deparam com

um aluno com deficiéncia visual em sua turma. Dentre elas destacamos:

(1) Como se comunicar “matematicamente” com 0 aluno cego, uma vez que nao se

podem utilizar os costumeiros recursos visuais?
(2) Como estimular esse aluno a se interessar pela aprendizagem de matematica?

(3) Como assegurar que esse aluno tenha as mesmas oportunidades de se expressar e
de participar ativamente das aulas? (PALMEIRA, LEITE e PRANE, 2010)

(4) Como um professor vidente, cujas proprias experiéncias de aprendizagem
matematica foram em um universo visual, poderd conhecer a experiéncia de

aprendizagem matematica de um aprendiz com deficiéncia visual?

A escassez e a importancia de recursos pedagdgicos adaptados e/ou diferenciados
para que esses sujeitos tenham oportunidades de aprendizado semelhantes as dos seus
colegas videntes, bem como facilitem o trabalho do professor do ensino regular, mostra-se
um fator a ser pensado e trabalhado para que o processo de inclusdo nas aulas de Matematica

ocorra de fato.

Em nossa experiéncia no trabalho com alunos cegos, percebemos que,

independentemente do contetido matematico a ser estudado, o material manipulével é um

4 Neste texto o termo “deficiéncia visual”, refere-se a pessoa com perda total de viséo.
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forte aliado para o desenvolvimento das atividades matematicas. Segadas et al (2010, p. 17),

sobre o desenvolvimento de atividades para alunos com deficiéncia visual, afirmam que

[...] com o material concreto bem adaptado, podemos levar os alunos a
fazer a transferéncia do que percebem pelo sentido héptico, a imagem
mental dos objetos e conceitos associados. Visamos que, assim, atinjam
paulatinamente, niveis de abstracdo mais profundos.

A importancia da realizacéo de pesquisas voltadas para o desenvolvimento de novos
métodos e técnicas pedagogicas, de materiais didaticos para 0 ensino de pessoas com
deficiéncia, a adogao de medidas individualizadas e o planejamento de estudo de caso estéo
explicitados na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa
com Deficiéncia), de nimero 13.146 de 06 de julho de 2015, que apresentamos a seguir, com

grifo nosso.

Art. 28. Incumbe ao poder publico assegurar, criar, desenvolver,
implementar, incentivar, acompanhar e avaliar:

V - Adocdo de medidas individualizadas e coletivas em ambientes que
maximizem o desenvolvimento académico e social dos estudantes com
deficiéncia, favorecendo 0 acesso, a permanéncia, a participacdo e a
aprendizagem em institui¢des de ensino;

VI - Pesquisas voltadas para o desenvolvimento de novos
métodos e técnicas pedagogicas, de materiais didaticos, de
equipamentos e de recursos de tecnologia assistiva;

VIl - Planejamento de estudo de caso, de elaboracdo de plano de
atendimento educacional especializado, de organizacdo de recursos e
servicos de acessibilidade e de disponibilizagdo e usabilidade pedagdgica
de recursos de tecnologia assistiva;

Nessa perspectiva e impulsionadas pela necessidade de melhor atender a graduandos
com deficiéncia visual da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), registramos o
projeto de pesquisa intitulado “educagdo matematica na ponta dos dedos: recursos didaticos
para aprendizes com deficiéncia visual”. O objetivo geral ¢ compreender as particularidades

do processo de aprendizagem matematica de estudantes cegos, a fim de oferecer indicadores
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para os educadores a respeito da selecéo e adequacgdo de materiais pedagdgicos, bem como

de abordagens especificas.

Um dos objetivos especificos é elaborar recursos didaticos necessarios para que o
aluno com deficiéncia visual tenha condic¢Ges de aprendizagem matematica equiparadas as
dos alunos videntes. Nesse bojo, apresentamos aqui 0 processo de construcéo e utilizacdo da
gelosia para aprendizes com auséncia total de visdo. Trata-se de um método alternativo e
antigo para multiplicacdo, com vantagens para utilizacdo por videntes. E, conforme

mostraremos, com vantagens também para pessoas com deficiéncia visual.

O contexto

A presenca de uma aluna cega na licenciatura em Pedagogia foi a motivagéo principal
para a elaboracdo e submissdo do projeto de pesquisa. Ela estd na faixa etaria entre 40-50
anos, com cegueira total desde seu nascimento. Cursou 0 Ensino Fundamental | e o Ensino
Médio na modalidade Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). No Ensino Fundamental Il a
aluna frequentou o ensino regular. Possui conhecimentos introdutdrios de Soroban® e domina

os fatos fundamentais da adi¢éo e multiplicacao.

O recorte do projeto aqui apresentado, aconteceu envolvendo uma licencianda do
curso de Pedagogia, cursando a disciplina Matemética 1: Conteddo e Metodologia,
ministrada por uma das autoras, na turma da aluna cega, além de uma professora de
Matematica da Rede Estadual de Ensino, cuja pesquisa de mestrado foi sobre Matematica e
deficiéncia visual (PALMEIRA, 2012).

Foram planejados encontros em um espago/tempo fora da sala de aula, ocorrendo no

Laboratorio de Aprendizagem Matematica e Informatica Educativa (LAMATI)

5Abaco japonés, que consiste em um instrumento de célculo surgido na china ha cerca de quatro séculos atrés. FONTE:
http://www.bengalalegal.com/.
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regularmente de setembro de 2019 até marco de 2020, quando 0s encontros presenciais
foram suspensos devido ao inicio da pandemia da Covid-19. Nesses encontros foi possivel
retomar os fundamentos matematicos envolvidos nas opera¢fes com numeros naturais.
Importante ressaltar que, as aulas para a turma e as atividades a serem realizadas durante as
aulas regulares, eram discutidas entre os envolvidos no projeto, no que concerne ao esforgo
de inclusdo. Ha vantagens em trabalhar com o aluno com deficiéncia visual fora da sala de
aula, de forma complementar, em momentos a s6s em que ha possibilidades de identificacdo
de determinados aspectos que ndo seriam possiveis em sala de aula no horario regular. Nas
palavras da aluna: “[...] é importante providenciar um espaco adequado para que o aluno
possa aprender. Exclusao é voceé colocar o aluno na sala de aula e nao saber explicar a matéria
a ele. Excluséo exposta, porque envergonha a crianga. Chega na sala de aula e o professor

ndo consegue explicar a matéria [...]”

Através dos relatos durante os encontros do projeto percebeu-se a frustracao da aluna
cega ao nao compreender a linguagem utilizada por seus professores e colegas nas aulas de
matematica, durante a educacao basica. Nas palavras da aluna “[...] matematica ndo ¢é para

todos, € para quem ja nasce sabendo]...]”.

Como era esperado, a aluna ndo sabia como se da a disposicdo dos algarismos nos
algoritmos tradicionais, uma vez que s conhecia o Braille. O aprendizado e a discussao de
outros métodos para a multiplicacdo, tais como o egipcio e a gelosia fazem parte do contetdo
da disciplina. A aluna cega, tal qual seus colegas videntes, ndo os conheciam. A seguir,
apresentamos o que ¢ o método da gelosia para videntes e 0 processo de elaboracdo do

material.

O método da gelosia

O algoritmo conhecido como multiplicacdo em reticulado, ou em célula, ou ainda

gelosia, embora com origem desconhecida, tem sido usado desde o século XII na india, de
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onde foi levado para a China e para a Arabia. Do mundo mugulmano seguiu para a Italia, e
ali foi assimilado pelos venezianos, que nos séculos XIV e XV dominavam as rotas de
comércio com os povos arabes. Gelosia em italiano significa “grade”. Depois de preenchidas
todas as células, calcula-se a soma dos nimeros colocados em cada diagonal. No caso da

soma ser maior ou igual a 10, o algarismo das dezenas é acrescentado a diagonal seguinte®.

Figura 2: A gelosia como Algoritmo da Multiplicacéo
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Fonte: Arquivo das Autoras, 2020.

Segundo Toledo e Toledo (1997), o procedimento de colocar os algarismos em célula
evita que se cometam erros, tais como, na soma final, posicionar a dezena embaixo da
unidade. A aluna com deficiéncia visual considerou que se tivesse aprendido com o método
da gelosia “[...] ndo teria passado tanto aperto. Nos primeiros anos na escola a gelosia é

muito util. Deve ser utilizada para a alfabetizacao da crianga cega [...]”.

6 para maiores informagcdes, de forma breve, sobre a gelosia e outros métodos de multiplicacdo sugerimos:
Roloff (2013), Toledo e Toledo (1997) e Kilhian (2011).
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A adaptacdo do material

Para a adaptacdo do método da gelosia foi utilizado um quadro magnético em
tamanho A4, que na figura é a parte azul. Para a divisdo das células usou-se ima em tiras e
retalhos de folha imantada em espessura menor para identificar as diagonais. O quadro
magnético é a base onde os célculos sdo feitos. As tiras imantadas formaram as celas. E

os retalhos mais estreitos, as diagonais, onde os algarismos séo colocados.

Figura 2: Primeira versdo da construcdo Gelosia para alunos com Deficiéncia Visual

Fonte: Arquivo das autoras, 2020

Para a producdo dos numerais confeccionou-se a numera¢do em Braille, com o
auxilio da Maquina Perkins. Em seguida os papéis foram colados em imas em formato
circular. A aluna com deficiéncia visual indicou facilidade em reconhecé-los. Esses numerais

também foram usadas em outras atividades.
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Figura 3: Os algarismos usados na gelosia adaptada

Fonte: Arquivo das Autoras, 2020.

A adaptacdo do material para o uso do método da gelosia permite que o aluno com
deficiéncia visual tenha condicdes de realizar os calculos de forma equivalente aos colegas
videntes. Uma vantagem apresentada pelo método é permitir o preenchimento das células,
resultados das multiplicacGes, em qualquer ordem, o que pode minimizar erros decorrentes

de distracGes durante o0 processo.

A gelosia requer organizacdo e por essa razdo foi usado o material imantado, que
permite a tatilidade do aluno com deficiéncia visual com maior agilidade, sem que as pecas
se movam atrapalhando o céalculo. A fixacdo das pecas permite agilidade no toque, pois
permite a aderéncia e diminui o risco dos numeros sairem do lugar acidentalmente ao serem
manuseados. Essa ideia advém de trabalhos anteriores tais como Prane, Leite e Palmeira,
(2011) e Leite, Prane e Palmeira (2011) em que percebemos que o material imantado traz

essa facilidade.
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Uma segunda versdo do material

No primeiro modelo as tiras imantadas se entrelacavam, e isso gerou uma dificuldade
na percepcao tatil da aluna. Procurou-se entdo a adaptacdo de um material também imantado

que permitisse a fixa¢do no quadro.

A partir da dificuldade gerada na percepcéo tatil da aluna para o reconhecimento das
celas e diagonais percebeu-se a necessidade de um segundo modelo. Essa nova peca,
produzido na manta adesiva A4, forma um Unico fundo e reduz o tempo gasto para percep¢ao
das celas e suas diagonais.Para facilitar o reconhecimento as celas apresentam largura maior

nos “riscos” verticais ¢ horizontais e as diagonais mais estreitas.

Figura 4: Segundo Modelo da Base Imantada para Gelosia

Fonte: Arquivo das autoras, 2020.
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Considerac0es finais

Através da adaptacdo do material para o ensino da gelosia, a aluna teve acesso ao
método e a possibilidade de, futuramente, aplica-lo a alunos videntes. Essa adaptacdo
permite que um professor vidente possa ensinar seus alunos videntes e cegos usando uma
linguagem e vocabulario compreensivel a todos os alunos e acompanhar os célculos de
alunos cegos, sem conhecer o soroban. O aluno com deficiéncia visual tera um suporte a

mais como recurso didatico no algoritmo da multiplicacao.

Com o recurso adaptado do método da gelosia, foi possivel a resolucdo de uma
multiplicagdo com o mesmo suporte didatico para alunos cegos e videntes. A oportunidade
de realizar um calculo no mesmo “formato” que 0s seus colegas e com a professora podendo
utilizar os mesmos termos matematicos, trouxe muitos beneficios a aluna com deficiéncia
visual, reafirmando os apontamentos de Valle e Connor (2014), quando escrevem que s6 ha
inclusdo do aluno com deficiéncia quando ha aprendizagem dos conteudos curriculares.
Dessa maneira a aluna cega estava incluida nessa acdo, integrando-se com seus pares,

realizando a mesma atividade que eles.

A pesquisa, adaptacdo de material e criagdo de recursos didaticos para aprendizes
com deficiéncia visual continuaram durante o periodo de distanciamento social e comecamos
um projeto de ensino, incorporando outros dois discentes, visando atender a outros objetivos
do projeto inicial. Algumas producgdes ja foram testadas e aprovadas, além da gelosia que

apresentamos aqui.

Esperamos que os materiais produzidos durante o projeto, com base nas necessidades
da aluna cega, possam ser utilizados por outros professores e alunos em aulas de matematica.
Para isso, pretendemos disponibilizd-los em meios digitais, tais como este artigo e em
eventos e sites voltados para professores. O quadrado magico, operacdes com fragdes e

geometria fazem parte do projeto que estd em andamento e estardo em publicacfes futuras.

10
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