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RESUMO

O presente artigo é fruto de pesquisa qualitativa realizada durante trés semestres na disciplina de Desenho
Geomeétrico, oferecida para alunos da Licenciatura em Matematica da UECE. A disciplina teve parte de seu
conteldo adaptado para pessoas cegas. Foram realizadas observacdes participantes bem como entrevistas
ndo-diretivas com o intuito de averiguar se os discentes sabiam o que estavam construindo
geometricamente e se tinham condicdes de lecionar desenho geométrico, no Ensino Fundamental, para
alunos com deficiéncia visual. Percepcdo espacial e confeccdo e resolucdo de situagdes-problema foram
critérios adotados pelo pesquisador com objetivo de analisar a aprendizagem. Dos 54 alunos acompanhados,
percebeu-se que 37 tiveram desempenho satisfatorio (sabiam fazer e explicar constru¢cdes geométricas bem
como confeccionar situa¢des-problema).

Palavras-chave: desenho e cegos; confeccdo de situagdes-problema; matematica adaptada; percepcdo
espacial e pesquisa qualitativa.

ABSTRACT

This article is the result of a three-term qualitative research made in Geometrical Drawing, a discipline offered
to students of Licensure in Mathematics at the UECE. Its content was partially adapted for blind persons.
Observations with partakers and non-directive interviews were made, in order to verify if the students knew
what they were constructing geometrically, and if they were able to teach Geometrical Drawing to high school
visually impaired students. Space perception, confection and problem situations solving were the criteria
adopted by the researcher, aiming at learning analysis. The performance of 37 of the 54 accompanied students
was considered satisfactory, since they knew how to make and explain geometrical constructions, as well as to
make up problem situations.

Keywords: drawings and blind persons; problem situations making; adapted mathematics; space perception and
qualitative research.

1. Introducéo

Sendo professor de Matematica da Escola de Ensino Fundamental Instituto dos Cegos do Cearé e
professor das disciplinas de Desenho Geométrico e Geometria Descritiva da Universidade Estadual
do Ceard (UECE), percebi determinado desconforto de alguns alunos da UECE quando o assunto
necessidades educativas especiais era abordado em sala de aula.

De acordo com dados do Centro de Apoio Pedagogico para Pessoas com Deficiéncia Visual
(CAP), em 2004 havia 182 alunos com deficiéncia visual em escolas de Fortaleza e, em 2005, 212.
Cerca de 70% desses alunos encontram-se em escolas publicas (conforme dados apresentados para
a Secretaria de Educacgéo Bésica do Ceara - SEDUC).



Mesmo que exista apenas um aluno com deficiéncia visual para ser atendido, se 0 mesmo esta
incluido no sistema regular de ensino, possui direitos e deveres. E um de seus direitos € ter uma
educacdo de qualidade, ter condi¢des de aprender tanto quanto os demais alunos.

A Matemética, considerada uma das disciplinas de maior dificuldade no tocante a abstracdo de
conceitos adquiridos, tais como trigonometria e geometria no Ensino Fundamental, para videntes,
(BRASIL, 1998), também o € para estudantes com deficiéncia visual, de acordo com Barbosa
(2003) e Abellan et alli (2005). Sendo assim, comecamos a perguntar: como descrever
procedimentos geométricos para abordar os mencionados conteidos matematicos, contemplando
tanto educandos com deficiéncia visual quanto videntes?

Podemos partir de conhecimentos prévios dos estudantes antes deles entrarem na escola,
conforme ressalta Bicudo (1999).

Assim sendo, o objetivo deste artigo € avaliar a aprendizagem de alunos da licenciatura em
Matematica da UECE, na disciplina de Desenho Geomeétrico, sendo esta disciplina adaptada para
estudantes com deficiéncia visual.

2. Revisando a Literatura

O aprendizado das criangas comecga muito antes delas frequentarem a escola. Qualquer situacéo
de aprendizagem com a qual a crianca se defronte na escola tem sempre uma historia prévia
(VYGOTSKY, 1988).

Sabendo que a interacdo da criangca com o meio, em relacdo aos estimulos, desempenha um papel
ativo no processo de aprendizagem, segue-se que a atitude desenvolvida na crianca durante 0s
primeiros anos de escolarizacdo determinard o seu crescimento intelectual e o futuro
aproveitamento do seu potencial criador (BARBOSA, 2003).

Assim, visando o desenvolvimento e aprimoramento dos estimulos dados as criancas deficientes
visuais, para o ensino de Geometria, toma-se como base uma Geometria intuitiva, em que as
criancas a partir da Pré-Escola devem realizar inimeras experiéncias tanto com o corpo quanto com
objetos, visando o desenvolvimento do senso espacial.

E possivel relacionar atividades cotidianas de alunos deficientes visuais fazendo uso conjunto de
técnicas de Orientacdo e Mobilidade com conceitos de Geometria Plana, de modo que o
conhecimento adquirido com o proprio corpo venha a ser abstraido, conforme Brandao (2004).

2.1. Avaliagdo

Por que avaliar? Conforme Hoffmann (1994) a avaliagdo tem como objetivo favorecer acbes
educativas as quais possibilitem novas descobertas. A avaliacdo destina-se a melhoria do ciclo de
vida. Por conseguinte, conforme Luckesi (1994), a avaliacdo deve ter um carater diagnostico,
criando bases para tomadas de decisfes na perspectiva de maior satisfatoriedade nos resultados.

Tanto Luckesi (1994) quanto Hoffmann (1994) salientam a avaliagdo como um instrumento
subsidiario da pratica educativa. Assim sendo, para que haja uma avaliagdo da aprendizagem
satisfatoria é preciso coletar, analisar e sintetizar as condutas dos educandos frente a determinada
atividade dirigida pelo professor.



Neste trabalho as atividades dirigidas sdo confecgdes de situagdes-problema na disciplina de
Desenho Geométrico. Jogos com tangram! servem de referencial para constru¢fes geometricas.

A avaliacdo informa ao professor o que foi aprendido pelo estudante. Longe de ser apenas final
do processo de ensino, a avaliagdo se inicia quando os estudantes pdem em jogo Seus
conhecimentos prévios e continua a se evidenciar durante toda situagdo escolar (BRASIL, 1998).

2.2. Perguntas que norteiam a avaliacdo da aprendizagem

H& quatro perguntas que devem nortear uma boa avaliacdo da aprendizagem, aconteca ela no
ensino fundamental, médio ou superior (BARBOSA, 2006).

12 - Quem avalia?

Na escola tradicional os papéis ficavam bem definidos: cabia ao professor a autoridade suprema
da avaliacdo, cujos resultados eram inquestionaveis, e 0 aluno era o "objeto" da avaliacao.

Philippe Perrenoud, conhecido autor de textos sobre avaliagdo, afirma que a avaliagdo fica em
conflito entre duas ldgicas, diametralmente opostas: normativa e formativa.

A avaliacdo normativa, colocada a servico da selecdo, apenas cria hierarquias de exceléncia;

"Os alunos sdo comparados e depois classificados em virtude de uma norma de exceléncia, definida no
absoluto ou encarnada pelo professor e pelos melhores alunos". (PERRENOUD, 1999, p. 11)

A avaliacdo formativa, colocada a servico das aprendizagens, torna-se mais uma estratégia
pedagogica de luta contra o fracasso e as desigualdades.

Inclui o cuidadoso conhecimento da aprendizagem dos alunos e a aplicacdo de estratégias
diferenciadas para cada grupo. N&o se trata, no entanto, de descuidar alguns aspectos formais da
avaliacdo, que precisam ser cumpridos:

"[...] a avaliacdo formativa ndo dispensa os professores de dar notas ou de redigir apreciacGes, cuja
funcgdo é informar os pais ou a administracao escolar sobre as aquisi¢des dos alunos, fundamentando a
seguir decisOes de selecdo ou de orientagdo”. (PERRENOUD, 1999, p. 16).

Existem, portanto, trés formas de avaliacdo, que nédo retiram do professor a responsabilidade de
realiza-la, mas que a tornam compartilhada, mais democratica e mais aproximada da segunda
modalidade de que fala Perrenoud. Dependendo da modalidade, varia a resposta a primeira pergunta
- "Quem avalia?". Sdo elas (BARBOSA, 2006):

- Hetero-avaliagdo: consiste na valorizacdo do rendimento escolar feita por pessoas distintas do
préprio aluno, fundamentalmente o professor.

- Auto-avaliacdo: expressa o juizo de valor que o aluno faz do rendimento educativo que teve.
- Avaliacdo mista ou co-avaliacdo: tem lugar quando o docente e o aluno avaliam em conjunto as

atividades ou o rendimento deste; quando ambos analisam determinadas tarefas ou rendimentos.
Pode incluir, como agentes avaliadores, outros alunos, no caso de atividades realizadas em grupo.

Sempre que o professor abre mdo de monopolizar o poder da avaliacdo, compartilhando-o com
outras pessoas, 0 processo se torna mais democratico e 0 comprometimento e a participacdo de
todos, ao avaliarem e serem avaliados, crescem consideravelmente.



22 - Quando avaliar?
A resposta é imediata e Unica: sempre.

Se considerarmos a aprendizagem como um processo continuo, global e cumulativo, as
avaliacOes pontuais sempre incorrem em sérios riscos de erro. A avaliacdo deve ser, portanto,
continua.

Isto fica mais claro, ao ser feito destaque das quatro modalidades de avaliacdo do rendimento
académico dos alunos:

- Diagnostica - de inicio de processo, permite o conhecimento inicial do aluno, dos conceitos que
ja possui, do seu estilo de aprendizagem.

- Formativa - acompanha o processo, permitindo as correcdes e ajustes necessarios.

- Somativa - a Unica realizada no modelo tradicional de Educacgdo, que permite a classificacao
dos alunos de acordo com padrdes estabelecidos previamente.

- Meta-avaliacdo - tem como foco o préprio sistema de avaliacdo utilizado, sua validade e
fidedignidade.

Avaliacdo continua refere-se a este ciclo de avaliacBes que se articulam permitindo, ao fim,
regular e corrigir as falhas do préprio sistema de avaliacdo utilizado.

Destaca-se, neste processo de continuidade da avaliacdo, a modalidade formativa. Realizada
durante o processo de aprendizagem, torna-se mais um instrumento para aprimorar sua realizagéo.

32 - Como avaliar?

Quanto as estratégias avaliativas, podemos propor um saudavel "vale-tudo" metodolégico. Tudo
0 que o aluno produz pode demonstrar a aprendizagem realizada e, conseqiientemente, ser avaliado.

Considerando-se as situagcdes formais de avaliacdo, planejadas pelo professor (provas, testes,
atividades individuais ou grupais) e as situa¢6es informais, ocorridas no cotidiano da sala de aula, e
que também se prestam para esta finalidade (principalmente quanto a avaliacdo formativa).

E conveniente lembrar, ainda, que as expressdes em variadas linguagens devem ser consideradas
para fins avaliativos, complementando aquelas que s&o propostas por escrito, tdo comuns em nossa
realidade (BARBOSA, 2006).

Etapas /Procedimentos conforme Barbosa (2006):

12 - Definigdo dos objetivos da atividade avaliativa.

22 - Definigdo do conteudo a ser avaliado.

32 - Escolha das estrategias (atividades através das quais a avaliacdo sera realizada).
42 - Realizacdo das atividades avaliativas.

52 - Analise dos resultados / confronto com os objetivos inicialmente definidos e com os padrbes
estabelecidos no sistema de avaliacdo utilizado.

62 - Qualificacdo (atribuicdo de um grau, conceito ou mencéo ao resultado obtido).

42 - Para que avaliar?



Busca-se:
e Verificar o ritmo e os estilos de aprendizagem dos alunos.

Realimentar o processo ensino-aprendizagem, permitindo efetuar corregdes.

Identificar os contetidos e objetivos mais importantes.

Detectar e corrigir os erros mais frequentes.

Comparar o desempenho demonstrado pelos alunos, com os objetivos inicialmente definidos.

Verificar a possibilidade dos alunos atingirem estagios posteriores de aprendizagem.
e Avaliar o proprio sistema de avaliacéo utilizado.
e Verificar a adequacdo das atividades e estratégias.

2.3. Dificuldades de Ensino-Aprendizagem da Matematica

No tocante as dificuldades de compreenséo e de desenvolvimento de raciocinio 16gico do ensino
de Matematica, de um modo geral, conforme Brasil (1998), falta relacionar aquilo que se aprende
na escola formal com aquilo que o estudante vivencia. A partir do concreto, em um pProcesso
gradativo, o aluno compreende problemas do cotidiano apresentados de modo abstrato.

Lima e Silva (2004) salientam que ensinar Matematica, em qualquer série e independente dos
conteudos ministrados, ndo € repassa-los no quadro e resolver exercicios que servirdo de modelos
para provas. O conhecimento matematico é baseado em um raciocinio l6gico. E como a Matematica
foi se desenvolvendo a partir do cotidiano, por qual motivo ndo continuar realizando a relagdo
daquilo que se aprende com aquilo que se vive?

Desta forma, uma das dificuldades da aprendizagem de Matematica, e em particular do Desenho
Geométrico, estd na forma como o professor aborda os conteddos, quaisquer que sejam, nao lhes
dando significado pratico nem os apresentando de forma que o estudante desenvolva um raciocinio
I6gico e critico.

E s0 se aprende matematica para aplicar no cotidiano?

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), destaca-se que o aprendizado
de Matematica no Ensino Fundamental deve levar o aluno a perceber que a Matematica estimula o
espirito investigativo e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas. Também deve
apresentar resultados e sustentar argumentos por meio das linguagens oral e escrita.

Assim sendo, ressalta-se a valorizacéo do raciocinio logico.
Em relacéo aos jogos, o que estes revelam ao professor?

Caso ndo sejam realizados como obrigagéo, os jogos propiciam a simulacdo de situagOes-
problema que exigem solucGes imediatas. Isso estimula o planejamento de agdes e possibilita a
construcdo de uma atitude positiva diante dos erros, uma vez que as situacdes se sucedem
rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural, no decorrer da acdo, sem deixar marcas
negativas (BICUDO, 1999).

Por sua vez, ha interesse do professor em realizar jogos e utilizar materiais concretos para
facilitar a aprendizagem da Matematica? Assim, tem-se:



2.4. A formacdo do professor de Matematica

Uma das tarefas de qualquer professor é trabalhar com os educandos a rigorosidade metodica
com que devem se "aproximar" dos objetos cognosciveis. E esta rigorosidade metodica exige tanto
do educador quanto do educando uma postura de investigacdo, de criacdo e com humildade
(FREIRE, 2005).

Como deve ser estruturada a formacdo inicial e continuada do professor para que possa
contribuir no desenvolvimento de uma cultura profissional, onde estardo presentes a reflexdo critica,
a investigacao, o trabalho coletivo e a autonomia? (BICUDO, 1999).

No tocante aos cursos, os futuros docentes tém disciplinas tanto na area pedagdgica, como
Psicologia da Aprendizagem, Didatica, entre outras, quanto disciplinas de cursos de bacharelado,
como Calculo Diferencial e Integral, Varidvel Real etc. Deste modo, o aluno é preparado para o
raciocinio abstrato, apds desenvolver sensos ldgico e critico.

Sendo desenvolvidos raciocinios l6gico e abstrato, espera-se que ao chegarem na disciplina de
Pratica de Ensino em Matematica, os discentes sejam capazes de resolver e criar situacOes-
problema, bem como terem discernimento de contornar algumas dificuldades de aprendizagem em
determinados contetdos, como soma de fragdes, trigonometria etc. (BICUDO, 1999).

Situacdes-problema servem para trabalhar a rigorosidade metddica (FREIRE, 2005). Elas
envolvem mais que a resolucdo de operagdes como a soma ou a multiplicacdo. Problemas tidos
como ndo rotineiros sdo baseados em textos bem montados que possibilitam varios caminhos para
sua solucdo (BRASIL, 1998).

Cada aluno o resolve de uma maneira, de acordo com seu conhecimento prévio e organizacao de
raciocinio (BICUDO, 1999). Exemplificando?: dois amigos viajavam na garupa de um jumento. Ao
chegarem em determinada cidade do sertdo cearense, trés pessoas discutiam as alturas.

Querendo saber 0 que estava acontecendo, aproximaram-se e informaram-se com outras pessoas.
Ficaram sabendo que eram trés irmdos que discutiam por causa de uma heranca.

O pai dos trés rapazes tinha 35 jumentos e deixou metade da quantidade dos jumentos para o
filho mais velho, um ter¢o para o do meio e um nono para 0 mais novo (...). Dentre o0s viajantes,
aquele que gostava de Matematica sugeriu resolver o impasse do seguinte modo:

e Juntou aos 35 o seu jumento, totalizando 36.
e O mais velho passaria a receber 18, 0 do meio 12 e 0 mais novo 4.
® Por sua vez, 18 + 12 + 4 = 34. (E ndo eram 367?).

Como explicar o que ocorreu? (...)

No tocante a formacédo do professor, sdo considerados trés eixos de investigacdo da perspectiva
do desenvolvimento profissional: Ensino reflexivo; Trabalho colaborativo e Momentos marcantes
(BICUDO, 1999).

Ensino reflexivo é a capacidade do professor, enquanto profissional do ensino, implicar-se em
uma reflexdo critica e radical do processo educativo, analisando o significado de sua agéo social e
docente.



Trabalho colaborativo € o ato de trabalhar em conjunto com os outros professores, visando a
interdisciplinaridade.

Momentos marcantes sdo fatos ou atos que fazem o professor sentir-se valorizado, contribuindo
de forma positiva no seu trabalho docente.

3. Metodologia
3.1. Desenho do Estudo

O estudo consistiu no acompanhamento de trés turmas de Desenho Geométrico da UECE,
durante os anos de 2004 e 2005. Foram observados 54 alunos.

3.2. Caracteristica do Estudo

O estudo consiste de pesquisa gqualitativa (LUDKE, 1986), enfatizando observacdes participantes
bem como entrevistas nédo-diretivas com o intuito de averiguar se os discentes sabiam o que
estavam construindo geometricamente e se tinham condi¢des de lecionar, na Matematica do Ensino
Fundamental, técnicas de Desenho Geométrico para alunos com deficiéncia visual.

3.2.1. Local da pesquisa

A pesquisa foi realizada em dois momentos: no primeiro na disciplina de Desenho Geométrico
da UECE, onde sdo demonstrados aos futuros docentes métodos e técnicas Uteis para ambos 0S
alunos (tanto com deficiéncia visual quanto videntes), adaptando a mencionada disciplina.

No segundo momento, foram realizados acompanhamentos em turmas mistas, em que estdo
alunos com deficiéncia visual incluidos, durante um bimestre, em escolas onde alguns dos discentes
da disciplina de Desenho Geométrico trabalhavam.

Deste modo, o0s sujeitos da pesquisa foram:
3.2.2. Sujeitos da pesquisa:

Alunos da disciplina de Desenho Geométrico; alunos com e sem deficiéncia visual de turmas de
escola regular; professores regentes das respectivas turmas (alguns sendo alunos ou ex-alunos da
disciplina de Desenho Geométrico) e o professor pesquisador.

3.2.3. Instrumentos da pesquisa:

Recursos pedagogicos, tais como jogos e materiais concretos (tangram, material dourado etc.),
Uteis tanto para alunos com deficiéncia visual quanto videntes; confecgéo e resolucdo de situacdes-
problema propostas pelos discentes ou professor.

3.2.4. Procedimentos

Em um primeiro momento foi apresentado o conteldo da disciplina. Nesta apresentagéo,

destacou-se a geometrografia plana, que é a arte de fazer constru¢bes geométricas de maneira
abstrata.



Em um segundo momento, cada aluno foi entrevistado e solicitado a resolver e propor situacoes-
problema. Neste momento foram reapresentados conceitos para estudantes cegos, ja apresentados
em sala de aula, tendo como base a Orientacdo e Mobilidade, conforme Branddo (2006), e 0s
alunos foram continuamente avaliados, sendo observados seus avangos e suas dificuldades.

Dentre os materiais concretos inseridos destaca-se o tangram. Diante das formas apresentadas,
alunos vendados descreviam e, em seguida, tentavam reproduzir no papel aquilo que imaginavam.

Exemplificando:

Observacéo: Para realizar constru¢cdes com pessoas com deficiéncia visual deve-se analisar o
grau da deficiéncia. Se cego, o uso de instrumentos adaptados (como réguas e esquadros
milimetrados em braille) bem como figura em alto-relevo, produzidas com cartolina, barbante etc.
(para analisar contornos, medidas, etc.) é de grande valia. Vale ressaltar que 0 modo de usar 0s
instrumentos € o mesmo para todos os praticantes (com ou sem deficiéncia visual).

1) Tracar uma reta perpendicular a uma outra reta dada.

1. Trace uma reta r qualquer. Coloque um dos lados de um esquadro em r e trace no outro lado
uma reta s. Como os lados sdo perpendiculares, segue-se que r e s séo perpendiculares.

e Caso vocé ndo tenha esquadros, faca o seguinte:
1. Trace uma reta qualquer r e marque um ponto A nesta reta.

2. Com o compasso em uma abertura qualquer com centro em A, marque os pontos B e C, a
direita e a esquerda de A em r, respectivamente.

3. Com centro em B e raio (abertura do compasso) um pouco maior que o raio anterior, trace um
arco acima e abaixo de r. Fagca a mesma coisa com C, considerando o0 mesmo raio.

4. Unir as intersecOes dos arcos. Tal reta (de intersecdo) € perpendicular a reta r.

Justificativa: Chamando de D e E as interse¢des, construimos o losango BCDE, lembrando que
as diagonais de um losango sao perpendiculares entre si.

2) Tracar uma reta paralela a uma outra reta dada.

1. Trace uma reta r qualquer. Coloque um dos lados de um esquadro em r e trace no outro lado,
com o outro esquadro tendo um de seus lados colocado junto ao primeiro esquadro, trace uma reta s
no lado do segundo esquadro que ndo estd "colado”. Como os lados sdo perpendiculares, segue-se
que r e s sdo paralelas.

e Sem esquadros...

2. Sejam A um ponto e r uma reta dada. Tragar um arco com centro em A e raio qualquer até
interceptar r, no ponto B.

3. Com centro em B e mesmo raio anterior, obter C, emr.

4. Com centro em C, obter a distancia de C até A (com o compasso). Com tal raio e centro em B
marque um arco até interceptar o arco feito por A, em D.

5. A reta que passa pelos pontos A e D é paralelaaretar.



Conforme os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), "ndo é a aprendizagem que deve se
ajustar ao ensino, mas sim o ensino deve potencializar a aprendizagem”. (BRASIL , 1998).

Resultados /Consideracdes

Dos 54 alunos acompanhados, percebeu-se que 37 tiveram desempenho satisfatorio (sabiam
fazer e explicar construcdes geométricas bem como confeccionar situacées-problema).

Como consideracdes finais, é interessante apresentar este artigo para professores de disciplinas
de Pratica de Ensino em Matematica de Universidades, para que os dados sejam analisados e outras
turmas sejam testadas.

NOTAS DE RODAPE
1 um quebra-cabeca chinés, de origem milenar. Ele é formado por apenas sete pecas com formas geométricas
resultantes da decomposi¢do de um quadrado, sdo elas: 2 tridngulos grandes; 2 tridngulos pequenos; 1 triangulo

médio; 1 quadrado e 1 paralelogramo (vide uma figura no anexo)
2 Adaptado de Tahan (2004).

ANEXO

Um Tangram

7

Relac&o entre as areas das pecas: Area do quadrado é a mesma do paralelogramo. E ambas s&o iguais a do triangulo

médio. A area do tridngulo grande é o dobro da area do tridngulo médio. A &rea do tridngulo médio é o dobro da &rea do

tridngulo pequeno.
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