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A Matematica por tras da Orientagao e Mobilidade
Mathematics behind Orientation and Mobility

Jorge Carvalho Brandao

RESUMO

O presente trabalho mostra que a Matematica pode ser mais facilmente compreendida através de algumas
atividades de Orientacdo e Mobilidade (OM), seguidas de refor¢co por professor de Matematica ou de Apoio
Pedagdgico. E fruto de nossa pesquisa para tese de doutorado. Entretanto, o material que apresentamos nao
ficou prisioneiro de um linguajar mais técnico, procurando relatar algumas vivéncias com alunos atendidos
pelo Centro de Apoio Pedagdgico para Pessoas com Deficiéncia Visual (CAP) do Ceara.

ABSTRACT

This study shows that mathematics can be more easily understood through some activities of Orientation and
Mobility (OM), followed by reinforcement by a professor of mathematics or pedagogical support. It is the result
of our research for doctoral thesis. However, the material here presented is not shut in a more technical
language, rather it tries to report some experiences with students attended by the Center for Pedagogical
Support to Persons with Visual Impairment(CAP) in Ceard.

INTRODUCAO

Carissimo leitor e prezada leitora, saibam que ler pode ser perigoso, com efeito, quando estamos
lendo um livro, uma revista, entre outros meios escritos, na verdade estamos repetindo 0s processos
mentais daquele(a) que escreveu. Torna-se necessaria uma pergunta: quando é gue a leitura passa a
ser algo construtivo para o(a) leitor(a)?

Ora, quando aquilo que esta sendo lido néo é ponto de chegada e sim ponto de partida para o ato
de pensar, haja visto estarmos lendo 0s pensamentos dos outros para conseguirmos ter 0S N0ssos
proprios pensamentos (COSTA, CASCINO e SAVIANI, 2000). A leitura feita com os olhos pode
apreciar e associar gravuras ao texto, o que nem sempre ocorre com aqueles que léem com o tato.

A leitura deste artigo ndo deve ser feita com o propdsito de utilizar técnicas e métodos
matematicos para um publico alvo e sim o de desenvolver determinado conteldo de uma maneira
participativa. Participacdo ativa, onde o(a) leitor(a) é convidado(a) a deleitar-se em algumas
atividades matematicas.

Um momento... O titulo deste trabalho ¢ “A matematica...”, de que maneira podemos relacionar
leitura com postura docente, pois ndo é ela que influencia, positiva ou negativamente, na grande
maioria dos discentes que utilizam (ou ndo) a Matematica em seu cotidiano?



De que forma voce 1€ a expressdo x*? Se vocé leu “xis ao quadrado” parabéns, vocé acertou!
Leia agora, por favor, esta expressdo (a + b)% Se vocé tiver lido “a mais b ao quadrado”, fazendo
correspondéncia com x2 - que é natural — entdo como vocé |é esta outra expressao: a + b2?

Facamos exemplo numérico, supondo que o valor de a seja igual a dois e o valor de b seja igual a
trés. Assim, em (a + b)?, temos (2 + 3)2 = 52, E o que significa 52? Ora, x2 € o0 produto do nimero x
por ele mesmo, assim sendo, 52 € igual a cinco vezes cinco, fornecendo 25.

No outro caso, a + b2, temos 2 + 32. Sendo 32 = 9, pelos argumentos anteriores, segue-se que 2 +
32=2+9=11. Como 25 ndo é igual a 11, entdo as expressdes (a + b)2 e a + b2 ndo podem ter a
mesma leitura, concorda? Vocé pode argumentar que sdo expressdes visivelmente distintas... E 0s
cegos, como perceberdo a diferenca se as mencionadas expressdes forem apenas ouvidas?

Deste modo, a forma como o docente (ndo s6 de matematica) se expressa verbalmente em uma
sala de aula regular pode tornar ou ndo significativo determinado conteudo.

Em relacdo a Orientacdo e Mobilidade (OM): “Orientacdo” € o processo de utilizar os sentidos
remanescentes para estabelecer a propria posicdo e o relacionamento com outros objetos
significativos no meio ambiente (BRASIL, 2003). Essa habilidade de compreender o ambiente é
conquistada pelos deficientes visuais desde seu nascimento e vai evoluindo no decorrer de sua vida.
“Mobilidade” ¢ a locomog¢ao independente, com seguranca e responsabilidade.

Em nossa pratica docente na OM, percebemos que muitas das atividades realizadas estavam
intimamente ligadas a Matematica. Por exemplo, em uma postura inicial para uma pessoa com
deficiéncia visual comecar uma locomogdo independente, o discente fica em pé, na posicéo vertical,
formando entre o braco, o cotovelo e o antebrago um angulo de 120°, para utilizar a bengala longa.
Ela se locomove em uma cal¢ada paralelamente ao meio-fio etc.

Vertical, angulo e paralelamente sdo expressfes muito utilizadas na Matematica, em particular
na Geometria. O que mais de Matematica pode ser “explorada” na OM?

A Matematica na O.M.

As sugestdes de atividades apresentadas a seguir foram testadas ao longo do ano de 2007 e
primeiro semestre de 2008. Doze estudantes do Ceara, dez de escolas publicas* e dois de escolas
particulares?, foram acompanhados no referido periodo.

O sujeito consegue se locomover, sem bengala longa, em linha reta, paralelo a uma parede,
utilizada como referencial?

Treinar o sujeito em um corredor, colocando-0 no centro deste. Contar quantos passos ele da até
tocar em uma das paredes. Neste caso, fazer corre¢do. Exemplificando: ao dar cinco passos tocou na
parede a sua esquerda, e 0 sujeito encontrava-se inicialmente a um passo da parede, entdo a cada
cinco passos dados, o aprendiz deve dar um passo para a direita, para permanecer em linha reta.

Matematicamente pode ser trabalhada a idéia de figuras semelhantes. Em particular, tridngulos
semelhantes.

Na auséncia de um corredor, arrumar umas trés ou quatro cadeiras a uma distancia de dois
passos® de uma parede. A distancia entre as cadeiras pode ser de quatro passos. Colocar uma corda



entre as cadeiras, ficando pelo menos a 30 cm de altura, em relacdo ao chdo. Estando o discente no
centro desta figura, isto €, a um passo da parede e a um passo das cadeiras, pedir que ele ande e
observar ap0s quantos passos tocou no lado direito ou no lado esquerdo.

Repetir tais procedimentos até que o estudante ande em linha reta, ou proximo desta, desviando-
se pouco para um dos lados.

O estudante consegue ficar na posicdo inicial de locomocdo com bengala: ereto, na posicao
vertical, formando um angulo de 120° entre o braco, o cotovelo e o antebraco, deixando a méo que
conduz a bengala no centro do corpo?

Colocar o aluno de costas a uma parede, para perceber o que é ficar ereto (na vertical).
Confeccionar um angulo de 120° com papel 40 kg (ou papeldo), ou outro material, desde que nédo
seja cortante, e colocar entre o brago, o cotovelo e o antebraco.

De que forma pode ser confeccionado um angulo de 120°?

E dito para o discente que os angulos de dentro (internos) de um tridngulo tém como soma 180°.
Justifica-se tal argumento sendo feito um triangulo qualquer de E.V.A., sendo indicados os angulos
internos com fita crepe, e, cortando-o a partir de um ponto de dentro (interno) deste, de modo que
sejam formadas trés pecas. No caso, por facilidade, foi escolhido um ponto em um dos lados,
optando-se por cortar paralelamente aos demais lados, ja que havia esquadros a disposicéo.

Juntas, no tocante aos angulos do triangulo inicial, cada aluno percebeu que era formado um
angulo de meia-volta (o pesquisador confeccionou tal tridangulo junto com o aprendiz, orientando no
uso da régua e da tesoura, na hora de cortar o triangulo).



Figura 1: - ilustracdo da justificativa que a soma dos angulos internos de um triangulo vale 180°.

Na figura anterior, a peca “C” foi posicionada inicialmente. A peca “A”, foi girada (rotacionada)
de forma que seu Vvértice que estava para cima, ficou para baixo. Tal peca foi colocada a direita da
peca “C”. Em seguida, a peca “B” foi colocada a direita da peca “A”.

O pesquisador argumentou que triangulo equilatero € o triangulo que possui os trés lados iguais.
Como exemplo, dobrou a bengala longa e formou um triangulo equilatero. Solicitou que formassem
outros  triangulos equilateros usando material concreto, tais como: canetas do mesmo tamanho,
tiras de papel do mesmo tamanho, etc.

O pesquisador perguntou: o que vocé acha das medidas dos angulos? Afirmaram que eram
iguais

Dai argumentou-se que os angulos internos do triangulo equilétero sdo iguais a 60°. Com efeito,
trés que multiplica o valor do angulo interno é igual a 180°. Em seguida, o referido angulo é a
divisdo de 180° por trés, fornecendo 60°.

Para construir o angulo de 30°, dado um triangulo equilatero em E.V.A., foi dobrado ao meio,
juntando um vértice a outro. Assim sendo, os dois triangulos formados séo retangulos. E o angulo
de 60° dividido ao meio, formou angulo de 30°. Raciocinio parecido foi realizado com um quadrado
em E.V.A.



O quadrado foi dobrado ao meio no sentido de uma de suas diagonais. O angulo de 90° foi
dividido ao meio, formando angulos de 45°.

E o de 120°? Foi colocada uma folha de E.V.A. no canto da parede. Foram colocadas sobre a
folha as canetas. A figura abaixo mostra o tridangulo formado. Perceberam, por manipulacéo, que os
trés angulos internos eram iguais.

Figura 2: compreenséo do angulo de 120°.

O pesquisador perguntou quanto era a soma dos trés angulos internos do primeiro triangulo de
E.V.A. que eles haviam feito, indicando que juntassem as pecas no tocante aos angulos internos do
triangulo. Responderam que valia 180°.

Voltados a serem indagados sobre o valor de cada um dos trés angulos internos do triangulo
equilatero formado, responderam 60°, pois se 0s trés sdo iguais, cada um é 180° dividido por trés.

O pesquisador questionou quanto valeria o angulo que estava fora do triangulo equilatero
(externo). Respondeu que era 120°. O motivo, argumentaram quase todos, era que juntos os dois
angulos valiam 180° (angulo de meia-volta). Sendo 60° o angulo de dentro (interno), o de fora
(externo) vale 180° menos 60°, que da 120°.

Ao andar com a bengala longa, o aluno consegue fazer aberturas com a mao em torno de 60°
para a direita e para a esquerda?

Colocar o aluno entre duas cadeiras, cuja distancia entre elas seja igual a medida de trés passos
do discente. O discente, no meio desta distancia, da um passo para tras e faz toques a direita e a
esquerda.

Deve-se ter atencdo ao fato de o tamanho do passo dado para trds ser do mesmo tamanho do
passo utilizado na medida entre as cadeiras. O angulo formado pela médo é préximo de 60°. Com
efeito, sendo x o tamanho de cada passo do discente, sendo A e B as posi¢Oes das cadeiras, 3x serd



esta medida. Considerando M o ponto médio de A até B, segue-se que a distancia de M até A (ou de
M até B) € 1,5x. Seja C o ponto obtido pelo passo para tras do discente. Dai, a distancia de M até C
sera x. O triangulo AMC ou BMC é retangulo em M.

Da trigonometria (que ndo foi aqui abordada, € s6 para justificar) tem-se que a tangente do
angulo AM (ou BM) é dada por BM : MC = 1,5x : x = 1,5. E 0 &ngulo que tem sua tangente igual a
1,5 vale aproximadamente 57° (que esta bem perto do valor de 60°)

Ao treinar em um quarteirdo de formato retangular, suponha que as ruas M e N sejam paralelas.
Mesma suposi¢édo para as ruas R e S. Caso 0 aluno esteja na esquina das ruas M e R e deseje se
locomover até a esquina das ruas N e S, qual percurso deve realizar, para ter a menor distancia?
Justifique. (Ou seja, menor distancia entre os pontos A e B sem ser em diagonal, por causa das
casas ou obstéculos).

Rua “M” A

Rua GGS”
Rua “R”

B Rua “N”

Neste caso, é compreender que um retangulo possui lados opostos iguais. Portanto, tanto faz o
percurso.

I) Compreendendo o significado de x2 - caracterizando figuras planas

Explicar para o(a) discente o que significa um quadrado. Sua diferenca para o retangulo e o
losango.

Sugestdo: Com auxilio de figuras em E.V.A. mostraram-se formas geométricas para o(a)
aluno(a). Em seguida, dentro da sala de aula, é pedido que ele(a) identifique tais formas: portas e
janelas (como retangulos), os lados de uma caixa do material dourado (formato de um quadrado).

Como o estudante esta caracterizando isto? Indagar qual a diferenca entre quadrado e retangulo.
Em geral, a resposta de cada um dos discentes era que o quadrado tem os quatro lados iguais e 0s
quatro angulos de dentro (internos) tambem iguais.

Partindo desta idéia, fornecer varios quadradinhos em E.V.A. e solicitar que o(a) discente faga
um quadrado grande de lado trés quadradinhos.

Para realizar esta tarefa colocar as pe¢as em cima de uma mesa que possua bordas grossas (para
evitar que as pecas se desloquem). A expectativa é que o discente conclua que ha nove
quadradinhos formando o quadrado grande, de lado trés.



Fornecer as “tabuas” ou “placas” de mais de uma caixa do material dourado® (que valem 100
unidades), para que o(a) discente faca um quadrado grande de lado quatro. Concluir que séo
necessarias 16 tabuas para formar o quadrado grande.

Uma ilustragdo com uso do material dourado para justificar que 122, lido como quadrado de lado
12, vale 144,

Figura 3 — representacdo do 122 como quadrado de lado 12.

A figura pode ter variacdes. O importante é notar que é formado um quadrado. Destaca-se que
como estratégia ele pode utilizar para confeccdo um quadrado de lado 9, outro de lado 11 e um
terceiro de lado 13. Inicia-se a construcdo da figura utilizando as pegas maiores.

Relembrar a cada discente que o dez em algarismos romanos é indicado pelo X. Também
esclarecer que cada namero é ele multiplicado por um, por exemplo, 5=5x1; 17 =17 x 1.

Partindo desta idéia, o nimero 5 pode ser imaginado como a area de um retangulo de lados 5
passos por um passo. Argumentar que a area de um retangulo é dada pelo produto da base pela
altura (ou comprimento e largura).

Considerac0es Finais

O professor de O.M. néo precisa ser um bom conhecedor da Matematica, embora Hoover fosse
matematico conforme o prof. Moura e Castro (1998). Para quem ndo é da area de O.M., Hoover foi
uma das pessoas que aperfeicoou este campo do saber, com introducdo da bengala longa como hoje
é utilizada.

O que sugerimos € uma maior interacdo entre os profissionais que trabalham com as pessoas com
deficiéncia visual. Neste caso, os de apoio pedagdgico com os de O.M. Com efeito, se os discentes



ndo tém uma inclusdo (de saberes?) dentro das escolas especializadas, 0 que esperar na escola
regular?

Que esta indagacdo final motive uma reflexdo maior por parte dos profissionais que, direta ou
indiretamente, trabalham com pessoas com deficiéncia visual.

NOTAS DE RODAPE

1 Dois cursando o 7° ano, trés cursando o 8° ano, um estudando no 9°, dois no 2° ano do ensino médio e dois no
supletivo do ensino médio.

2 Um no primeiro ano e outro no segundo ano do ensino médio.

3 O tamanho do passo do discente, pois 0 passo dele é seu referencial.

4 As respostas dentro de parénteses sdo as respostas esperadas.

5 No material dourado cada pequeno cubinho vale uma unidade. Cada dez cubinhos colocados um ao lado do outro,
formamos dez cubinhos que serdo indicados por uma vareta. Cada dez varetas (ou cem cubinhos, sendo dez em linha e
dez em colunas) formam uma tabua.
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