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RESUMO

Apresentam-se acodes realizadas em um projeto de extensdo denominado “Vendo com as Mdos”, no &mbito
do Laboratério de Ensino de Geometria da Universidade Federal Fluminense (UFF). Esse projeto tem por
objetivo criar recursos diddticos, na forma de materiais concretos e virtuais, e atividades adequadas ao
ensino de Geometria para alunos do ensino bdsico com deficiéncia visual. Faz parte de outro mais amplo,
que visa & educacdo inclusiva de alunos deficientes, na medida em que na universidade se desenvolve o
aparato diddtico, enquanto em instituicdes especializadas os recursos desenvolvidos sdo testados com
alunos, sob a supervisdo de um especidlista da respectiva instituicdo. De inicio, apresentam-se alguns
aspectos do aparato diddtico aplicado em disciplinas dos cursos da UFF, presenciais € na modalidade a
dist@ncia, nos niveis de licenciatura em Matemdtica e de especializacdo para professores. Mostram-se como
tais recursos sdo levados a atfividades ndo formais e de extensdo, bem como a exposicoes do tipo museu
interativo destinadas ao publico em geral. Cobre-se o conjunto de recursos diddticos testados no Instituto
Benjamin Constant do Rio de Janeiro ao longo de 2009 e 2010 e focalizam-se duas atividades especificas, os
respectivos materiais diddticos, bem como aspectos praticos de sua implementacdo.
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ABSTRACT

This paper presents actions performed in an extension project named “Seeing with the Hands”, within the
Laboratory for Teaching Geometry at Universidade Federal Fluminense (UFF). This project aims to create
didactic resources in the form of concrete and virtual materials and appropriated activities to the teaching of
Geometry for elementary school students with visual impairments. It is part of a larger project that aims the
inclusive education of impaired students, as the University develops the didactic apparatus, while the resulting
materials are tested with students of specialized institutions under the supervision of their expert teachers.
Initially, we present some aspects of the didactic apparatus as applied in face and remote disciplines of the
Mathematics Bachelors and the specialization courses for teachers in UFF. We show how these resources are
brought to non-formal and extension activities, as well as into expositions classified as interactive museum for
the public in general. We present the entire span of didactic resources that were tested at Instituto Benjamin
Constant in Rio de Janeiro during the years of 2009 and 2010 and we focus on two specific activities and their
didactic materials, as well as the practical aspects of its implementation.

Keywords: Geometry. Inclusive education. Visually impaired. Didactic resources. Interactive museum.

Apresentacao

Desde 2008, as acOes realizadas no Laboratorio de Ensino de Geometria (LEG), localizado na
cidade de Niter6i (RJ) e no Instituto de Matematica e Estatistica (IME-UFF) da Universidade
Federal Fluminense (UFF), estdo muito voltadas para a preparacdo profissional do licenciando de
Matematica com vistas a instrumentaliza-lo para o ensino de alunos com algum tipo de deficiéncia,
pois se busca adequar o futuro profissional as necessidades da educacdo inclusiva. Nessa direcgéo,



iniciou-se um projeto de extensao, denominado “Vendo com as Maos”, no qual sdo desenvolvidos
recursos didaticos especiais e atividades adaptadas destinadas a alunos com deficiéncia visual.
Durante os dois anos ultimos anos do projeto, esses recursos foram testados no Instituto Benjamin
Constant (IBC) no Rio de Janeiro.

O referido projeto, como os demais realizados no LEG, integra professores de trés departamentos
da UFF, licenciandos e professores de Matematica que atuam em escolas dos ensinos fundamental e
médio. Além desses participantes, durante a interacdo no IBC, a equipe teve a importante,
imprescindivel e ativa participagdo voluntaria da professora Paula Mércia Barbosa, especialista
dessa instituicéo.

Primeiramente, cabem algumas palavras sobre o que é o LEG, salientando-se que seu objetivo
central € a criagdo de materiais e métodos didaticos adequados ao desenvolvimento de habilidades
geométricas de alunos da escola bésica (incluindo os que possuem alguma deficiéncia,
principalmente deficientes visuais), licenciandos e docentes em formacao continuada. No ambiente
desse laboratério, visa-se a melhoria do ensino da Geometria, a uma melhor preparacdo do
profissional e & incluséo de alunos deficientes em escolas regulares.

O laboratério é um espaco em que se procuram maneiras diversificadas de se modelarem
conceitos e relacdes geométricas, por meio de materiais tanto concretos quanto advindos da
informatica. Na busca dessa modelacéo, tem sido criado um acervo de recursos didaticos, do qual
fazem parte diversos tipos de artefatos manipulativos concretos e eletronicos interativos, para 0s
quais sdo desenvolvidas atividades didaticas especialmente direcionadas ao manuseio e a
interatividade.

O ferramental desenvolvido no LEG tem larga aplicacdo na UFF, tanto no ensino presencial
quanto no a distancia, na formagédo continuada de professores, em cursos de extensdo, bem como
em disciplinas dos dois cursos de especializacdo destinados a profissionais dos ensinos fundamental
e medio.

Os alunos do ensino basico ndo ficam fora da area de abrangéncia do LEG, pois sao beneficiados
de forma direta pelos recursos didaticos desenvolvidos, destinados tanto a sala de aula e a
laboratorios de ensino quanto a exposigdes € a feiras de ciéncias do tipo “museu interativo”. As
exposicOes desse tipo tém por objetivo a divulgacdo e a popularizagdo da Matemaética, e sdo
montadas por ocasido de eventos ligados a formacgéo do professor e ao ensino de Matematica, tais
como Semana da Matematica do IME-UFF, Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, Semana de
Extensdo da UFF etc., como relatado por Kaleff (2010b).

O projeto “Vendo com as Maos” e outros relacionados com a educacgédo do deficiente visual

H4 cerca de trés anos, os esforcos do LEG também estdo voltados principalmente para a criacdo
de um acervo didatico adaptado a educacéo inclusiva do aluno portador de deficiéncia visual. Esse
acervo especial também inclui artefatos manipulativos e atividades didaticas para serem
apresentados em mostras do museu interativo. Para esse nucleo especial, os artefatos do atual
acervo estdo sendo adaptados por meio da utilizagdo de materiais apropriados a percepcao tatil e
com diversas texturas.

E importante ressaltar que o projeto “Vendo com as M#os”, da mesma forma que os demais no
ambito do LEG, visa a democratiza¢do do conhecimento desenvolvido na UFF e leva em conta o



baixo poder aquisitivo de grande parte dos professores da escola basica. Em face dessa realidade, 0s
artefatos didaticos concretos criados no laboratorio sdo tradicionalmente construidos a partir de
materiais de sucata ou de baixo custo, comumente encontrados no comércio. Utilizam-se, entre
outros, papeis, papeles e emborrachados planos de diversos tipos e espessuras; varios acetatos e
aglomerados de madeira; canudos; linhas variadas. No LEG, também se desenvolvem atividades a
partir de brinquedos e materiais didaticos a venda no mercado ou descritos em livros-texto, tais
como jogos de encaixe do tipo quebra-cabeca, blocos légicos, material dourado, varios tipos de
tangrans etc. (KALEFF, 2010a).

Por outro lado, para a modelagem virtual dos materiais e jogos, héa cerca de uma década, a equipe
do LEG vem lancando médo de recursos da informatica com a utilizacdo de programas
computacionais livres, relacionados com a Geometria dindmica, visando ao ensino de Vvarios
contetidos da Geometria escolar permeados por esses jogos. Foram utilizados, principalmente, 0s
programas C.a.R ( Reégua e Compasso — Z.U.L., GROTHMANN, 2006) e Geogebra
(HOHENWARTER, 2001). Estes sdo excelentes ambientes para 0s iniciantes na computacdo
dindmica, pois permitem a construcdo de pontos, segmentos, semirretas, retas, planos, poligonos,
curvas e muito mais.

Objetivando a elaboragdo de recursos virtuais mais adequados a aplicacdo no ensino a distancia,
nos trés ultimos anos, foi desenvolvido no IME-UFF o Projeto “Conteudos Digitais para o Ensino e
Aprendizagem da Matematica do Ensino Médio” (CDME), patrocinado pelo Ministério de Ciéncia
e Tecnologia. No dmbito desse projeto, na busca da adequacao dos jogos do LEG a dindmica do
ambiente da Internet, foram criados experimentos educacionais com novos aplicativos interativos e
atividades didaticas, destinados ao ensino basico, principalmente ao ensino médio. Assim, novas
versdes dos quebra-cabecas e de outros jogos de interacdo foram elaboradas com recursos graficos
computacionais funcionalmente mais competentes (Adobe Flash e Java).

Os experimentos educacionais criados no ambito do projeto CDME foram aprovados pelo Banco
Internacional de Objetos Educacionais junto a Secretaria do Ensino a Distancia (SEED/MEC) e
estdo publicados no Portal do Professor do MEC (ver em BRASIL/MEC), como também se
encontram a disposi¢do do publico em sua integra na pagina do projeto (UFF/CDME). No Guia do
Professor, que acompanha cada um desses experimentos educacionais, encontra-se uma se¢do com
algumas indica¢6es em como adequar os materiais didaticos ao ensino do deficiente visual.

Com o desenvolvimento dos recursos didaticos especiais para serem utilizados e testados com
deficientes visuais no IBC, ndo sO os artefatos manipulativos foram adaptados, mas tambem as
atividades relacionadas com cada recurso foram transcritas em Braille e também programadas em
conjunto com o sistema computacional Dosvox (ver em UFRJ/DOSVOX). Esse é um programa de
utilizacdo livre e gratuita, que traduz a informacao grafica para sonora, por meio do uso de sintese
de voz para reproducdo dos textos. Segundo Jose Antdonio Borges, um dos criadores desse
programa, o sistema foi criado no Nucleo de Computacdo Eletronica da UFRJ, com o objetivo de:

auxiliar os deficientes visuais a usar o computador, executando tarefas como edicdo de textos (com
impressdo comum ou Braille) leitura/audicdo de textos anteriormente transcritos, utilizacdo de
ferramentas de produtividade faladas (calculadora, agenda etc.), além de diversos jogos. O sistema fala
através de um sintetizador de som de baixo custo, que é acoplado a um microcomputador tipo IBM-
PC. (BORGES, 2004)

Dessa forma, portanto, é que todas as atividades adaptadas aos portadores de deficiéncia visual,
bem como os experimentos educacionais do projeto CDME, estdo sendo programadas em HTML



(HyperText Markup Language) com auxilio do Dosvox para serem disponibilizadas na pagina do
LEG na Internet (ver em UFF/LEG).

Cabe mencionar que as atividades didaticas relacionadas com os materiais e artefatos aplicados
no IBC satisfazem os principios educacionais apresentados nas Adaptacdes Curriculares e nos
proprios Parametros Curriculares Nacionais para o ensino da Geometria para as séries dos ensinos
fundamental e médio (BRASIL, 1998a, 1998b, 1999 e 2006). Como tais parametros preconizam
que se devem adotar diversas metodologias de ensino que estimulem o raciocinio e a percepcdo do
aluno, a intencdo das atividades € guiar o aluno por meio da experimentacdo e de uma caminhada
bem-estruturada com vistas ao desenvolvimento dos conceitos e das relacbes geométricas, e a
construcao de seu proprio conhecimento. Para tanto, recorre-se a teoria conhecida como Modelo de
van Hiele do desenvolvimento do pensamento geométrico, com o qual se busca guiar o professor e
0 ensino através do desenvolvimento de cinco niveis cognitivos do aluno, a fim de se atingir a
aprendizagem geométrica. Esses niveis podem ser atingidos pela acdo do professor segundo cinco
fases didaticas bem estabelecidas pela teoria de van Hiele (VAN HIELE, 1986; KALEFF, 2008).

Por outro lado, as principais fontes de referéncia utilizadas no presente estudo sobre a
importancia fundamental dos materiais didaticos concretos/computacionais para 0 ensino e a
aprendizagem do aluno portador de deficiéncia visual foram os artigos publicados na pagina da
Internet do IBC, bem como aqueles divulgados na revista Benjamin Constant, principalmente por
Santin e Simmons (1996), Cerqueira e Ferreira (1996), Barbosa (2003) e Brand&o (2009).

Todas as atividades integrantes do projeto, tanto as destinadas a sala de aula quanto aquelas ao
museu interativo, sdo apresentadas em um Caderno de Atividades para o Aluno. Este é constituido
por folhas de papel-cartdo recobertas, em um lado, por papel sulfite, e, no outro, por papel
especifico para impressdo em Braille. Na folha de papel sulfite, o texto da atividade é impresso em
fonte ampliada e, no verso, é reproduzido em Braille. O objetivo desse caderno e dessa
apresentacdo, com ambas as impressoes, € que o aluno, tanto com baixa visdo quanto o cego, realize
a tarefa proposta de forma autbnoma, sem a necessidade de auxilio de nenhum acompanhante
vidente. No final desse caderno de atividades encontra-se um Guia do Professor, no qual estdo
descritos 0s objetivos que se pretende levar o aluno a atingir, a faixa etaria a que as atividades se
destinam, uma breve descricdo dos materiais concretos utilizados e 0s pré-requisitos matematicos
necessarios a sua realizacao.

Cabe, ainda, mencionar que grande parte dos cartazes de apresentacdo das atividades do museu
interativo também ja foi transcrita para Braille.

No que se segue, apresenta-se um resumo das acOes realizadas com alunos do Instituto
Benjamim Constant durante os anos 2009 e 2010.

As acdes desenvolvidas e 0 IBC

Com base nos artigos da revista Benjamin Constant anteriormente citados, a equipe do projeto
“Vendo com as Maos” escolheu, dentre os experimentos educacionais desenvolvidos no LEG,
aqueles cujos materiais manipuldveis foram julgados mais adequados para o ensino do aluno
deficiente visual.

Foram escolhidos os recursos que atendem, na medida do possivel, a varios alunos
simultaneamente, possibilitam despertar o interesse da crianga e até do jovem adolescente e



permitem-lhes, ainda, uma ampla diversidade de experiéncias de modelagem matematica. Além
disso, considerando que os materiais didaticos desenvolvidos no LEG privilegiam a percepcéao
visual, e, portanto, em sua maioria, 0s aspectos visuais ja atendem as necessidades daqueles alunos
com baixa visdo, na escolha dos recursos foi dada prioridade aos manipulativos, que podem atender
melhor aos aspectos da percepgdo tatil, ou seja, que sao significativos para o tato e podem vir a se
adequar ao aluno cego.

O projeto “Vendo com as Maos” foi realizado no IBC, de abril de 2009 a dezembro 2010, em
dois conjuntos de sessbes de aplicagdo de duracdo de cerca de quatro meses cada, como se
apresenta a seguir.

No inicio de cada conjunto anual de aplicacdo dos recursos didaticos, os materiais manipulativos
foram apresentados pela professora coordenadora do projeto, Ana Kaleff, em uma sessdo
especialmente realizada, para a qual foram convidados todos os professores do IBC. As demais
sessOes de aplicacdo e de testagem dos experimentos envolvendo alunos foram ministradas pela
professora do ensino béasico Fernanda M. C. da Rosa, bolsista monitora do departamento de
Geometria, a qual foi sempre acompanhada por, no minimo, dois alunos licenciandos bolsistas de
extensdo da UFF. Estes ficaram responsaveis pela observacdo da aplicacdo, realizaram as anotacdes
necessarias e o preenchimento de uma ficha de avaliacdo do experimento.

Apds cada aplicacdo, foi realizada uma reunido de avaliacdo pela equipe do projeto com a
coordenadora. Nesta, em face da andlise dos procedimentos, das ocorréncias e das observacbes
efetuadas, decisbes eram tomadas sobre as modificacdes necessarias, tanto em relacdo a
metodologia de ensino empregada quanto ao material didatico envolvido. A partir dessas reunides,
os bolsistas envolvidos no projeto realizavam os procedimentos de adequacdo e modificacdo
necessarios do material manipulativo, da redacdo das atividades, da escrita em Braille e de
adaptagéo para o Dosvox.

Os dados gerais sobre as sessdes de testagem dos experimentos durante 2009 sdo o0s seguintes:
foram realizadas sete sessbes de aplicacdo dos materiais, perfazendo a carga horéria total de 20
horas. Participaram das atividades seis alunos cegos e nove com baixa visdo, 0s quais pertenciam a
uma turma do 3. ano e a duas turmas do 4. ano do ensino fundamental. Dos professores
participantes, seis eram videntes, trés cegos e um com baixa visao.

No ano 2009, os professores do IBC Paula Marcia Barbosa — na época, coordenadora da primeira
etapa do ensino fundamental — e Heitor Barbosa Lima de Oliveira, ambos videntes, participaram de
todas as atividades. Um aluno cego e dois com baixa visdo, todos cursando o 4, ano, também
estiveram presentes em todas as sessoes.

No ano 2010, foram realizadas nove sessOes de aplicagdo dos materiais, com duragéo de cerca de
duas horas e meia cada, perfazendo uma carga horéria total de 24 horas, tendo tido a participacdo de
nove alunos cegos e 16 com baixa visdo. Dos professores participantes, 10 eram videntes e trés,
cegos. Foram atendidas quatro turmas, sendo trés do 5. ano e uma do Programa Diferenciado (PD),
que corresponde a uma turma de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) da escola regular (alunos da
etapa de 8, e 9, anos do ensino fundamental). No total, foram cinco sessdes para os alunos de PD e
quatro para os do 5, ano. Cabe notar que trés alunos cegos do 5. ano, mais dois cegos e trés com
baixa visdo da turma PD participaram de todas as atividades nas referidas turmas, bem como a
professora de Matematica Tania Maria Moratelli Pinho (vidente) participou nas da turma de PD.



Os materiais didaticos aplicados envolveram 0s seguintes temas: jogos de fragdes; tangrans
geométricos especiais e areas; jogos artisticos geométricos com lagartos (para o ensino de poligonos
equivalentes e isometrias); pranchas modeladoras de poligonos equivalentes e suas areas; Tangrans
Pitagdricos e malhas (para o ensino de poligonos equivalentes); reconhecimento de padrbes
numeéricos por meio do ticbmetro; reconhecimento de poligonos, planificaces e poliedros de
Platdo; modelos esqueletos de arestas para o reconhecimento de poliedros duais; jogo do cubo-soma
e o calculo de volumes de poliedros.

Cabe lembrar que, nas duas sessdes com os professores do IBC, no inicio das aplica¢cdes anuais,
as sugestdes de modificagdo e de mais adaptacOes dos materiais foram analisadas e, na medida do
possivel, 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 fracGes e a cada um dos jogos quebra-cabecas (artisticos, geométricos
especiais e pitagoricos, como podem ser vistos na Figura 1). Os professores alegaram a necessidade
de ter um material mais adequado para um melhor posicionamento das pecas dos jogos, devido ao
fato de o deficiente visual necessitar ter o espaco de trabalho limitado para a realizacdo das
atividades.

Figura 1. Tabuleiros e tangrans pitagoricos. Acervo do LEG.

Por outro lado, em maio de 2010 ocorreu a V Semana Matematica do IME-UFF, na qual foi
montada uma grande mostra do museu interativo (KALEFF, 2010b). Essa mostra foi visitada por
um grupo de 14 alunos do IBC, acompanhados por dois professores videntes, como pode ser visto
em um video exposto na Internet (UFF/NUCS-LEG, jun. 2010). Dos alunos visitantes do Instituto,
10 eram cegos e quatro com baixa visdo; todos eram do Programa Diferenciado (PD). Como sera
mostrado mais adiante, as observacdes desses alunos também foram consideradas e renderam
mudancas em alguns dos recursos didaticos.

Dois exemplos da aplicacéo e da testagem dos materiais didaticos do LEG no IBC

A seguir, apresentam-se dois exemplos da aplicacéo e testagem das atividades Reconhecendo 0s
Padrdes Numéricos com o Ticometro e Tangrans Pitagdricos e Malhas.

Para a realizacdo da atividade com o ticOmetro, foram utilizados dois aparelhos de medida de
comprimento desenvolvidos no LEG. O primeiro, denominado ticometro, como pode ser visto na



Figura 2a, foi construido com sucata de bicicleta, tendo uma haste de sustentacdo como suporte para
uma roda presa por quatro raios. Na haste, foi adaptado um esbarro em relevo que toca cada raio ao
se movimentar a roda, produzindo o som de um tic.

b) Trena Adaptada

¢) Ticometro Plastico

a) Ticometro de Sucata

Figura 2. Aparelhos de medida de comprimento. Acervo do LEG.

Cabe lembrar que esse aparelho ticometro se baseia no mesmo principio do tacémetro ou
taquimetro, geralmente utilizado para medir distancias e velocidades mostradas nos velocimetros de
veiculos.

O outro aparelho utilizado na primeira atividade é uma trena adaptada, como apresentado na
Figura 2b. Ela foi obtida a partir de uma trena comum, na qual foram feitas adapta¢des, seguindo-se
0 padrdo das texturas e dos relevos de uma fita métrica para deficiente visual, encontrada no
comeércio, que ja era utilizada pelos alunos no IBC.

A atividade tem como objetivo medir distancias utilizando o ticbmetro e o som de um tic, o qual
é tomado como uma unidade de medida da distancia percorrida por uma parte da roda para
completar uma volta. No ticémetro utilizado no IBC, um tic corresponde a quarta parte da distancia
percorrida em uma volta pela roda, pois esta tem quatro raios que, ao esbarrarem na haste de
sustentacdo do aparelho, produzem o som. A trena adaptada permite ao aluno confirmar as medidas
obtidas.

A atividade tem quatro etapas de aplicacdo, as quais se pretende que sejam realizadas
individualmente ou em grupos de dois alunos. A primeira etapa é de apresentacao e reconhecimento
do material. Na segunda, os alunos devem utilizar o ticometro e, contando o numero de tics, medir
uma distancia determinada pelo professor aplicador da atividade. Na terceira etapa, os estudantes
devem medir a mesma distancia com a trena adaptada. Por Ultimo, sdo comparadas as medidas
encontradas com ambos os aparelhos, considerando-se sempre as médias aritméticas dos valores
encontrados, e, finalmente, entdo, os alunos séo desafiados a descobrir quanto mede um tic, em
metros.

No IBC, a atividade foi realizada individualmente pelos alunos e teve duracdo de duas horas. Foi
aplicada a sete alunos (cinco cegos e dois com baixa visdo) do 4. ano, com idades entre 10 e 11




anos, tendo sido acompanhada por trés professores videntes do IBC e, ainda, por trés aplicadores da
equipe da UFF.

Diante do material, a primeira reacdo dos alunos foi de estranhamento, apresentado na forma de

um questionamento: “Tia, qual é o nome disso?”, “Para que serve?”, “A gente vai estudar
matemdatica com isso?”.

Na primeira etapa de reconhecimento, todos estavam muito curiosos e queriam manipular o
ticOmetro a0 mesmo tempo, por isso, cada aluno foi levado a realizar sua medicdo em momentos
diferentes e com bastante calma. Cabe ressaltar que, nesse inicio, os alunos ficaram impacientes e
um pouco agitados, pois ndo se tinha disponivel um aparelho para cada aluno ou dupla, pois eram
dois ticometros para serem usados individualmente.

A partir da segunda etapa e considerando que a utilizacdo da audi¢cdo, como o sentido que
conduz a contagem do som emitido pelo aparelho, necessita de siléncio para se ouvir melhor cada
emissao do som de um tic, a concentracdo dos alunos também foi intensa, fato que, aparentemente,
facilitou a realizacdo dessa etapa da tarefa.

Na terceira etapa, foi pedido a toda a turma que medisse novamente o0 comprimento do percurso
feito com o ticbmetro, s6 que agora com a trena adaptada.

Um fato ocorrido foi muito curioso e motivador do interesse dos alunos: na realizacdo da etapa
final, um estudante teve a curiosidade de medir o comprimento da roda e entdo dividiu essa medida
por quatro (alegando que, na roda, havia quatro raios divisérios) para achar o tamanho em
centimetros correspondente a medida de um tic. A partir dai, foi proposto a esse aluno e a toda a
turma que descobrissem o comprimento do trecho entre dois sons consecutivos sem fazer uso do
ticometro, ou seja, apenas com a medida encontrada na trena e a média aritmética obtida da
quantidade de tics que cada um ouvira.

Como haviam sido encontrados uma média de 24 tics e um comprimento do percurso de 6,15 m
na medida com a trena, um aluno cego argumentou.: “Professora, e se eu pensar que tenho 615
centimetros, a conta ndo fica mais facil?”. Em seguida, a turma foi questionada sobre qual ou quais
operacdes deveriam ser realizadas para se obter a medida de um intervalo entre dois tics. Esse
mesmo aluno cego disse, tirando o abaco soroban do bolso: “Eu posso fazer 615 dividido por 24!
‘Pera’ ai, que eu vou pegar meu soroban/”. Diante dessa proposta, outro aluno, que tem baixa
visdo, replicou, dizendo: “Tia, ndo vale usar calculadora!”. Ap0Os alguns segundos, ele mesmo
completou, dizendo: “Da 25 de quociente e 15 de resto!”.

Como esperado, esse aluno, bem como a maior parte dos demais, percebeu que o resultado
calculado no soroban era igual ao da medida encontrada anteriormente, em centimetros, do trecho
entre dois sons consecutivos. Apos essa conclusdo, foi apresentado a esses alunos o nimero B (pi),
com valor aproximado de 3,14, e solicitado que medissem o comprimento do raio da roda e
multiplicassem essa medida por duas vezes o valor de B (ou 6,28). Com o resultado desse célculo,
os alunos perceberam que o valor encontrado era muito proximo ao do comprimento da roda
medido por meio da trena adaptada.

Cabe ressaltar que a participacdo dos professores na atividade também foi intensa e muito
importante para o processo de descoberta dos valores desenvolvido pelos estudantes, pois 0s
docentes também fizeram suas medicOes, assim como seus alunos, com 0s quais interagiram



bastante. Dessa interacdo foi percebido que os alunos aceitaram o resultado final da atividade né&o
como um conhecimento trazido pronto e transmitido pelo professor, mas o vivenciaram como um
processo coletivo de educacgdo colaborativa, que foi construido em conjunto, tanto por eles quanto
por seus mestres.

Essa sessdo de aplicacdo foi, sem ddvida, a mais dinamica de todas as realizadas no IBC, o que
se atribui tanto a intensa participacdo dos professores no processo de aprendizagem como ao fato de
os alunos ndo ficarem restritos a uma mesa de apoio do material para a realizacdo das tarefas,
podendo circular livremente no ambiente da sala de aula.

Essa aplicacdo aconteceu em 2009 e, apesar da boa aceitacdo do ticobmetro de sucata, foi
observado que os alunos menores tiveram dificuldades em seu manuseio devido ao peso do
aparelho. Como decorréncia, foi criado outro tipo de ticometro, muito mais leve e portavel. Esse
novo aparelho, denominado ticometro plastico, € mostrado na Figura 2c. Ele é composto por uma
roda plastica com seis raios e varios elementos obtidos de material plastico hidraulico da construcdo
civil: um pedaco de cano, um “joelho” e uma terminagdo em “T”. A roda ¢ conectada ao “joelho”
por um parafuso de grande porte, com didmetro compativel com a espessura do cano e fixado por
duas porcas de metal.

Um pedaco de fita plastica rigida (com pouca elasticidade) é preso por uma bracadeira metalica
ao cano e serve de esbarro aos aros da roda quando esta se movimenta. Esse esbarro € que produz o
som do tic.

Esse novo aparelho foi testado pelos alunos do IBC que visitaram a mostra de museu interativo
apresentada durante a VV Semana da Matematica. Nessa testagem, os estudantes aprovaram a leveza
do novo aparelho, mas sugeriram que fosse usada uma roda de aro maior e com nimero menor de
raios. Essa reacdo foi a mesma apresentada por outros jovens videntes visitantes da mostra do
museu no IME-UFF. Aparentemente, os adolescentes ndo se contentam em empurrar o aparelho
com movimentos lentos, 0 que é necessario para a boa percepcao e contagem do tics. Novas rodas
estdo sendo providenciadas para serem testadas.

Por sua vez, ja na outra atividade, Tangrans Pitagoricos e Malhas, foram utilizados quatro
tabuleiros planos de encaixe com formas vazadas diferentes e quatro jogos do tipo quebra-cabecas
desenvolvidos e adaptados a partir dos apresentados por Kaleff (2008). Esses recursos tém por
objetivo representar geometricamente as relacdes entre as medidas de &reas dos poligonos descritas
pelo Teorema de Pitagoras em sua forma mais conhecida, com quadrados, e em suas variagdes com
triangulos, retangulos e paralelogramos.

As pecas dos tangrans pitagéricos, como podem ser vistas na Figura 1, foram confeccionadas
com material emborrachado, do tipo E.V.A., de trés cores diferentes, e estas foram adaptadas por
meio de duas texturas (lisa e hachurada) e pela colocacéo de tachas incrustadas no emborrachado, o
que permite a percepcdo tatil diferenciada de cada cor. Os tabuleiros planos de encaixe séo
confeccionados com o mesmo tipo de emborrachado das pecas (de 1 cm de espessura), nos quais
séo vazados, em baixo-relevo, formas poligonais nas quais as pecas devem ser posicionadas.

Na testagem no IBC, também foram testados trés diferentes modelos de malhas desenvolvidos
no LEG. Essas malhas, com redes quadriculadas, sdo confeccionadas com materiais de baixo custo,
ou seja, um tabuleiro de papeldo rigido recoberto por uma rede de fio de linha bem grosso de
algoddo, ou por uma rede de material plastico antiderrapante, geralmente usado na parte inferior de



tapetes, ou ainda confeccionada com uma tela plastica, utilizada na construcéo civil, revestida por
uma tinta isolante. Outro tipo de tabuleiro é feito com uma chapa de madeira na qual é recortada
uma malha quadriculada em baixo-relevo. Foram ainda apresentadas duas outras malhas obtidas de
um tapete plastico com ventosas e usado em banheiros, e outra obtida de emborrachado usado como
isolante para protecdo de pia de cozinha. Cabe lembrar que essas malhas ja haviam sido
apresentadas aos visitantes do museu interativo, e, dentre o conjunto delas, 0s quatro primeiros
tabuleiros foram os mais aceitos pelos deficientes visuais. Dai sua escolha para testagem no IBC.

Essa atividade com malhas tem como objetivo levar o aluno a conhecer o Teorema de Pitdgoras
e sua generalizacdo para outros poligonos além do quadrado, por meio da descoberta da relagdo
algébrica entre as areas dos poligonos semelhantes envolvidos nesse teorema. Tudo isso se da a
partir dos quatro quebra-cabecas e do célculo das areas das formas poligonais, utilizando as
medidas observadas nas diversas malhas.

A atividade tem trés etapas de aplicacdo, as quais se pretende que sejam realizadas
individualmente ou em grupos de dois alunos. A primeira etapa é de apresentacdo e reconhecimento
do material. Na segunda etapa, é pedido ao aluno para montar os quebra-cabecas, sempre sendo
lembrados de que as pecas devem ser introduzidas na forma vazada do tabuleiro, a qual apresenta
borda de mesma textura da peca; por exemplo, as pecas de textura hachurada devem ser
introduzidas naquela cuja borda tem essa textura. Com o posicionamento do restante das pecas, 0
aluno é levado a perceber que a composicdo das pecas colocadas na forma poligonal pequena e na
média € igual a colocada na forma poligonal maior. Na terceira etapa, pede-se para o aluno, por
meio do tateio da malha sobre a qual o tabuleiro é colocado, realizar o célculo da area de cada
forma poligonal envolvida no quebra-cabeca.

No IBC, a atividade foi realizada individualmente pelos alunos e teve duracdo de duas horas. Foi
aplicada a oito alunos (cinco cegos e trés com baixa visdo) da turma de PD, com idades entre 20 e
24 anos, tendo sido acompanhada pela professora de Matematica da referida turma (vidente) e ainda
por quatro aplicadores da equipe da UFF. Na ocasido, um aluno com baixa visdo, de 10 anos e do 3.
ano do ensino fundamental, pediu aos aplicadores para participar da atividade.

Na primeira etapa de reconhecimento, todos estavam muito curiosos e atentos e ja foram
identificando as formas poligonais presentes nas pecas dos jogos e nas partes vazadas dos
tabuleiros. Nesse inicio, os alunos tentaram identificar o tema matematico a ser modelado pelo
material, mesmo antes de ele ser anunciado, pois a turma, na semana da aplicacdo, estava
estudando, na sala de aula do IBC, alguns topicos relacionados com o material apresentado (raiz
quadrada, semelhanca de poligonos e &reas).

Na segunda etapa, montaram 0s quebra-cabecas, apresentando um pouco de dificuldade no
inicio. No entanto, apds algumas explicacfes sobre a maneira como deveriam posicionar as pegas
nos espacgos vazados do tabuleiro, todos os alunos montaram 0s quatro quebra-cabegas com
desenvoltura. Na terceira etapa, manusearam todas as malhas e, dentre elas, escolheram as em que
eles perceberam melhor as quadriculas. Colocando as malhas sob o tabuleiro com o quebra-cabeca,
contaram os quadradinhos para fazer o célculo das areas das formas poligonais.

Um fato ocorrido ao qual cabe mencéo foi a relacdo numeérica estabelecida por uma aluna cega
entre as medidas das areas e a dos lados dos poligonos através da extracdo da raiz quadrada, topico
que os alunos estavam estudando nas aulas do IBC, na semana da realizagdo desse experimento.



Cabe também ressaltar que o aluno do 3. ano do ensino fundamental presente na aplica¢do dessa
atividade conseguiu acompanhar os procedimentos junto com os alunos mais velhos da turma PD,
alegando ter gostado muito, e se interessou em participar de outras atividades realizadas
posteriormente envolvendo os experimentos do LEG.

Essa aplicacdo se deu em 2010 e foi muito enriquecedora, pois os alunos alegaram que
realmente, haviam compreendido as relac@es algébricas envolvidas nos recursos modeladores. Em
aula posterior a aplicacdo aqui relatada, a professora de Matematica da turma revisou e se
aprofundou um pouco mais no tépico Teorema de Pitagoras, aparentemente com mais facilidade.

Da mesma forma que os alunos visitantes do museu, as malhas quadriculadas mais
aceitas no IBC foram a elaborada com fio de linha e a com material antiderrapante. A
de menor aceitacdo foi justamente a malha de maior pre¢o de custo, ou seja, a do
tabuleiro de madeira com recortes em baixo-relevo. Dessa forma, mais uma vez ficou
aparente o que tem sido constantemente observado no LEG: que materiais de alto
custo nem sempre apresentam o melhor resultado e levam ao sucesso, quando se trata
de recursos didaticos mais adequados as necessidades dos alunos.

Concluindo...

Tudo indica que as atividades do LEG, em sua inter-relacdo por meio da aplicacdo e
da testagem no IBC, foram bem-sucedidas. Dessa forma, toda a experiéncia advinda
dessa vivéncia podera servir de base para a criacdo de novos recursos didaticos com
vistas a educagdo inclusiva do deficiente visual, pois, como disse um dos alunos sobre
as atividades, em sua visita ao museu:

[...com elas e 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, tia Tania e tia Regina, que vdo poder trabalhar com a
gente |4, as teorias geométricas e matematicas com esses materiais. (UFF/NUCS-LEG)

Em dezembro de 2010, encerramos as atividades do LEG no IBC, deixando os
nossos melhores agradecimentos a todos os que colaboraram nas agdes, e entregamos
uma pequena contribui¢do, na forma de um conjunto dos recursos didaticos aplicados
durante esses dois anos, para que possam vir a servir como o inicio do acervo para um
museu interativo na instituicéo.

REFERENCIAS

BARBOSA, P. M. O estudo da geometria. Benjamin Constant, Rio de Janeiro, n. 25, ago. 2003.
Disponivel em: <http://www.ibc.gov.br/?catid=4&itemid=67>. Acesso em: 15 mar. 2011.

BORGES, A. J. Dosvox — um novo acesso dos cegos a cultura e ao trabalho. Rio de Janeiro:
Instituto Benjamin Constant, 2004. Disponivel em:
<http://www.ibc.gov.br/index.php?itemid=100#more>. Acesso em: 15 mar. 2011.

BRANDAO, J. C. A matematica por tras da orientacio e mobilidade. Benjamin Constant, Rio de
Janeiro, n. 42, p. 3-8, abr. 2009. Disponivel em: <http://www.ibc.gov.br/?catid=4&itemid=10189>.
Acesso em: 15 mar. 2011.



BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Basica. Orientacdes curriculares para
0 ensino medio. Brasilia: MEC/SEF, 2006. v. 2.

. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Fundamental. Pardmetros curriculares
nacionais. Adaptacfes curriculares. Secretaria de Educacdo Especial. Brasilia: MEC/SEF,
1998a. Disponivel em: <http://www.conteudoescola.com.br/pcn-esp.pdf>. Acesso em: 15 mar.
2011.

. Ministério da Educacédo. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros curriculares
nacionais: terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental: matematica (5. a 8. séries). Brasilia:
MEC/SEF, 1998b.

. Ministério da Educagdo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnologia. Parametros
curriculares nacionais — ensino medio. Brasilia: MEC/SEF, 1999.

MEC. Portal do Professor. Disponivel em:
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/recursos.html>. Acesso em: 20 mar. 2011.

CERQUEIRA, J. B.; FERREIRA, E. M. B. Os recursos didaticos na educacéo especial. Benjamin
Constant. Rio de Janeiro, n. 5 p. 11-16, jan. 1996. Disponivel em:
<http://www.ibc.gov.br/index.php?itemid=102#more>. Acesso em: 15 mar. 2011.

GROTHMANN, R. Z.U.L. — Zirkel und Lineal. 2006. Disponivel em: <http://www.rene-
grothmann.de>. Acesso em: 20 mar. 2011.

HOHENWARTER, M. Geogebra. 2001. Disponivel em: <http://www.geogebra.org/cms/>. Acesso
em: 20 de mar. 2011.

KALEFF, A. M. M. R. Do fazer concreto ao desenho em geometria: acdes e atividades
desenvolvidas no laboratorio de ensino de geometria da Universidade Federal Fluminense. In:
LORENZATO, S. (Org.). O laboratério de ensino de matemética na formacéo de professores.
3. ed. Campinas: Autores Associados, 2010a. p. 113-134.

. O museu interativo de matematica como uma ferramenta para a democratizacdo da
matematica com vistas a educacdo inclusiva. Educacdo Matematica em Revista, Rio Grande do
Sul: SBEM, ano 11, n. 11, v. 1-2, p. 83-91, 2010b.

. Topicos em ensino de geometria: a sala de aula frente ao laborato6rio de ensino e a histéria
da geometria. Rio de Janeiro: UFF/Cederj/UAB, 2008.

REVISTA BENJAMIN CONSTANT. Rio de Janeiro: Instituto Benjamin Constant. Disponivel em:
<http://www.ibc.go.br/index.php?catid= 97&blogid=1&itemid=92>. Acesso em: 20 mar. 2011.

SANTIN, S.; SIMMONS, J. Problemas das criancgas portadoras de deficiéncia visual congénita na
construcdo da realidade. Benjamin Constant. Traducdo llza Viega. Rio de Janeiro, n. 2, p. 7-11,
jan. 1996. Disponivel em: <http://www.ibc.gov.br/?catid=4&itemid=43>. Acesso em: 15 mar.
2011.

UFF/CDME. Experimentos educacionais do Projeto CDME. Disponivel em:
<http://www.uff.br/cdme/#experimentos>. Acesso em: 20 mar. 2011.

UFF/LEG - Laboratorio de Ensino de Geometria. Disponivel em: <www.uff.br/leg>. Acesso em:
20 mar. 2011.



UFF/NUCS-LEG. UFF — NUCS - Museu Interativo. jun. 2010. Disponivel em:
<http://www.uff.br/nucsimagem/>. Acesso em: 22 mar. 2011.

UFRJ/Dosvox. Portal do Dosvox. Disponivel em: <www.intervox.nce.ufrj.br/dosvox>. Acesso em:
20 mar. 2011.

VAN HIELE, P. M. Structure and insight: a theory of mathematics education. Orlando: Academic
Press, 1986.

Ana Maria M. R. Kaleff é doutora em Educacdo, mestre em Matematica, professora do
Departamento de Geometria, coordenadora do Laboratorio de Ensino de Geometria — LEG/UFF,
coordenadora de Projetos de Extensdo do LEG/UFF e coordenadora de Projeto de Monitoria para a
Melhoria da Docéncia Visando a Educacdo Inclusiva. E-mail: anakaleff@gmail.com

Fernanda Malinosky C. da Rosa € especialista em Deficiéncia Visual, licenciada em Matematica,
bolsista do LEG/UFF e do Nucleo de Educacdo Assistida por Meios Interativos — NEAMI/UFF e
professora do Ensino Fundamental e Médio da SEE/RJ. E-mail: malinosky20@hotmail.com



