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Resumo

Este artigo tem como objetivo estudar/compreender de que forma o geoplano pode ser um recurso di-
datico que potencializa a aprendizagem de alunos com deficiéncia visual no ensino de Geometria Plana.
Sugere 0 mesmo como ferramenta didatica que favorece a efetiva participagdo e integragdo dos alunos
através do estimulo de habilidades perceptiveis. Destaca ainda a fundamental importancia de envolvi-
mento do professor com o assunto e desperta o olhar para a formagao de profissionais especializados e
qualificados para lidar com a problematica.
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The geoboard as resource for learning of geometry for flat visually
(DVS): an experience with the students Benjamin Constant Institute

Abstract

This article aims to propose ways of easing the content through tactile features to assist professionals
in the teaching of Mathematics Education in the Flat Geometry students with visual impairments. Sug-
gests the Geoboard as teaching tool that promotes the effective participation and integration of students
through the encouragement of skills perceived. Also highlights the fundamental importance of teacher’s
involvement with the subject and awakens the eyes for the training of skilled professionals and qualified
to deal with the problem.
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1 Versao revisada do texto do relato publicado no Boletim Gepem (impresso) p. 105-116.
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Introducao

A Matematica costuma ser vista pelos alunos como uma das disciplinas mais dificeis
do curriculo escolar e para alguns, chega a tornar-se uma barreira na vida académica
causando grandes frustragdes. Se para alunos videntes a falta de um ensino sistematico
da Geometria constitui-se uma perda significativa, quando se pensa em Educacao In-
clusiva a situagdo torna-se ainda mais complexa, pois a crianga cega e de visao reduzida
sofre com a falta de preparo dos profissionais da Educagéo para tratar deste problema.

O ensino de Geometria, na Educagdo Basica, ¢ usualmente ligado a experi-
éncias visuais. Niven (1994, p.52) ao discutir o ensino desta disciplina destaca: “a
geometria ¢ uma matéria visual, de modo que as figuras sdo de importancia funda-
mental para o seu aprendizado”.

Considerando esta perspectiva, uma questio se coloca de imediato quando
pensamos na formagao matematica do deficiente visual é: como ensinar geometria
a aprendizes cegos?

Este relato servira como possivel material de apoio para professores de ma-
tematica e outros profissionais da educagdo inclusiva que pretendem reformular as
suas atuacdes didatico-pedagogicas. Apresentard uma experiéncia realizada no Ins-
tituto Benjamin Constant, onde o geoplano foi adotado como ferramenta didatica
para o ensino de Geometria Plana.

O Geoplano e o ensino de Geometria para alunos deficientes visuais
Fernandes (2004) aponta que, “para favorecer a efetiva participacao e integracao
dos deficientes visuais sdo necessarias: a sele¢do, a adaptacdo e a utilizagdo de
recursos materiais tanto para desenvolver as habilidades perceptivas tateis como
para construcdo de estratégias de conhecimento a fim de desenvolver o processo
cognitivo desses sujeitos. O trabalho com aprendizes sem acuidade visual dentro
dos padrdes normais exige ferramentas que possam ser adaptadas as necessidades
especificas do aprendiz a fim de viabilizar o processo ensino-aprendizagem” (FER-
NANDES, 2004, p. 38).

A pesquisadora também destaca que, segundo Dick e Becker® (2002) “a in-
clusdo de ferramentas materiais no processo ensino-aprendizagem para os deficientes
visuais deve considerar que as mesmas possam torna-los capazes de construir conhe-
cimentos. As ferramentas materiais nao servem simplesmente para facilitar os proces-
sos mentais, o que poderia ocorrer de outra forma”. Fundamentalmente, complementa
a autora, “elas formam e transformam esses processos” Fernandes (2004, p. 38).

2 DICK, T. P.; BECKER, K.E. A brief historical overview of tactile and auditory aids for visually im-
paired mathematics educators and students.
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O geoplano torna-se um recurso riquissimo, por exemplo, quando sdo tra-
tados os conceitos de paralelismo, perpendicularismo de retas e planos, dentre ou-
tros, visto que possibilitam uma forma de descrever objetos que podem ndo estar ao
alcance do tato, porque sdo inacessiveis, ou porque sdo muito grandes.

E importante observar que ao trabalhar com deficientes visuais deve-se ter a
preocupagdo com o material utilizado. Por exemplo, na confec¢ao do geoplano os
pregos devem ser mais grossos por serem menos agressivos ao tato. O elastico ndo
deve ser o tinico material para delimitar os pregos, devem-se utilizar também 1as e
barbantes por terem texturas diferentes.

Metodologia
Para realizar a pesquisa, inicialmente foi feito um levantamento de alguns conte-
udos curriculares que poderiam ser mobilizados durante as atividades com o Geo-
plano. No que concerne ao nivel de ensino, optamos pelo Ensino Fundamental pelo
fato de que nessa fase é que sdo apresentadas aos alunos atividades em Geometria
Plana que dizem respeito ao calculo de areas, verificagdo de propriedades e dedu-
¢ao0 de determinadas formulas.

Depois, houve elaboragdo de 3 atividades que envolviam segmentos de reta
e medidas, céalculo de area e perimetro, onde os pregos eram utilizados como re-
ferencial de distancia. Sendo os sujeitos da pesquisa individuos cegos, os dados
empiricos a serem analisados centram-se nas agdes e nos dialogos.

As Turmas

As atividades foram aplicadas em duas turmas do Instituto Benjamin Constant.
Essas turmas, do 8° e 9° anos do Ensino Fundamental (antigas 7* e 8* séries), eram
compostas por alunos cegos e de visdo subnormal® que ja tiveram contato anterior-
mente com a Geometria. O 8° ano era composto por 6 alunos, dentre estes apenas
um com visdo subnormal. E 0 9° ano formado por 9 alunos, sendo quatro destes
cegos. A idade dos alunos destas turmas variava entre 15 e 22 anos.

Analise das atividades

Serdo apresentadas a seguir as 3 atividades que foram construidas e dispostas de
maneira que primeiramente serd apresentada a questao, seus objetivos, a interpre-
tagdo e em seguida seus resultados.

3 Visdo subnormal ou baixa visdo ¢ um comprometimento da fun¢do visual que impossibilita uma
visdo util para os afazeres habituais, mesmo apds tratamento e/ou corre¢do dos erros refrativos comuns
como uso de 6culos, lentes de contato ou implante de lentes intra-oculares.

BOLETIM GEPEM | N°56 —JAN./JUN. 2010 | 107



O geoplano como recurso de aprendizagem da geometria plana para deficientes visuais: uma experiéncia com os alunos do Instituto Benjamin Constant

Para interpretar os dados da experiéncia desenvolvida com os alunos, foram
feitas anotacdes a partir das observagdes que foram registradas por escrito ¢ gra-
vadas em audio. Durante a aplicacao das atividades foi dado enfoque as respostas,
indagacdes e conclusdes apresentadas pelos alunos de forma individual / coletiva,
onde cada um avaliava o que era proposto e o grupo como um todo interagia para
as conclusdes. Destacamos aquelas que consideramos mais relevantes.

Atividade 1

Estabelecia que os alunos tracassem um segmento de reta horizontal no plano —
representado pelo Geoplano — que tocassem trés “pontos”. Os alunos em seguida
eram questionados sobre:

* O comprimento do segmento tragado;
+ Se haveria possibilidade ou ndo de tracar outros segmentos de reta mais
compridos, com trés pontos em outra posi¢do do plano;

E ainda que tragassem dois segmentos de reta perpendiculares, com um
total de 9 “pontos”.

O objetivo dessa atividade foi identificar a significacao de ponto e as dife-
rentes formas de construir um segmento de reta no plano cartesiano.

Prof°: Quero que peguem um eldstico e tracem um segmento horizontal que
contenha trés pregos.
Alunos: O que? Hum? Trés lados?

No primeiro momento ficaram parados ¢ somente quando a atividade foi repetida
pausadamente frisando-se segmento, horizontal e trés pontos prosseguiram na tarefa.

Foto 1: Aluno construindo segmento de reta horizontal.
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Prof®:Serd que vocés conseguem tragar um outro segmento com trés pre-
gos, maior do que o anterior em outra posi¢do?

Imediatamente uma aluna construiu o segmento no geoplano.

Foto 2: Aluna construindo segmento na diagonal.

Porém, a grande maioria teve dificuldade em determinar o segmento. Para
que construissem o que havia sido solicitado, a professora através de algumas
indagacdes foi tentando resgatar na memoria de cada um deles sobre a forma que
poderiam trabalhar com segmentos.

I

Foto 3: Aluno construindo retas perpendiculares.

Atividade 2

Sugerimos que construissem no Geoplano um quadrado com a menor unidade
de area. Em seguida foram indagados quanto ao maior quadrado que poderia
ser construido no mesmo. Depois foi pedido que tragassem todos os quadrados
que pudessem descobrir e logo em seguida, foi solicitado que analisassem as
formas construidas.
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O objetivo dessa atividade foi trabalhar conceitos de area através da desco-
berta de quadrados e a partir da observacdo e da investigagao medir, quantificar e
fazer estimativas de comprimentos estabelecendo relagdes entre niimero de pontos
interiores e pontos da fronteira, de forma a chegar a resultados mais gerais quanto
ao assunto, ou seja, a determinagao de “formulas” para calculo de area e perimetro,
estimulando os alunos a chegarem a uma generalizagao.

Prof°: Quero que vocés fagam um quadrado no Geoplano. Posso ter um
quadrado menor?

Alunos: Pode.

Prof®: E se eu tomar a minha unidade de drea igual a um quadradinho, qual
vai ser a drea do seu quadrado?

Aluno: 9 unidades de area.

Foto 4: Aluno encontrando a area do quadrado.

Os quadrados variaram de tamanho. Alguns alunos apresentaram dificulda-
des para representar a area, sendo necessaria uma intervencao.

Prof®: Se o quadradinho formado por quatro pregos é minha unidade quan-
tos quadradinhos formardo o quadrado maior? E qual serd a minha drea?
O que ¢ a area da figura?

Aluno: O interior.

Conseguimos entdo estabelecer a nogéo de area de figuras planas no Geoplano
a partir de uma figura simples, mas de grande significado e importancia na geometria.

Prof°: Qual o maior quadrado que pode ser tracado nesse Geoplano?
Aluno: O Geoplano todo.
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Prof°: Qual seria a darea desse quadrado maior?
De forma imediata um aluno comentou que seria igual a 100.

Prof®: Tem certeza?

Aluno: Nao é 10x10?

Prof®: Tenho 100 pregos, ndo quero a quantidade de pregos. Quero a drea.
Prof®: Reparam a diferenga?

A partir dai conseguiram determinar que os lados do quadrado maior possu-
iam 9 quadradinhos, corrigindo para 9x9 que ¢ igual a 81unidades de area.

Prof®: Vocés fizeram o maior quadrado. Agora peguem um eldstico e em
um dos extremos do geoplano construam o menor quadrado possivel. Dese-
nhem outros quadrados partindo desse menor.

Foto 5: Aluno construindo quadrados.

A intengdo inicial era que eles construissem uma tabela para ser preenchi-
da com os dados obtidos, porém devido a algumas limita¢cdes de ordem material;
visto que seria necessaria a confec¢do de material adaptado em thermoform* para
diferenciar linhas ¢ colunas, nao foi possivel. Sendo a atividade desenvolvida nor-
malmente, mas sem que fossem feitos registros em papel.

Eles notaram que se o lado do quadradinho possuia a distancia de um prego,
entdo um maior possuiria a distancia de dois pregos. Também notaram que se o compri-
mento entre dois pregos for de distancia igual a 1, o quadrado menor possuira 1 unidade
de area. Exploraram ainda o nimero de pregos na fronteira, que nesse caso foram 4,

4 Maquina que reproduz copias em alto relevo.
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concluindo que ndo havia pregos no interior da figura. Analisando conforme o primeiro,
prosseguiram a atividade com os quadrados seguintes até o quadrado com distancia de
5 pregos. Ao final concluiram que a area ¢ igual ao numero de pontos do interior e que
a soma dos pregos da fronteira, dos lados do poligono, ¢ igual ao perimetro.

Ao serem indagados sobre uma “lei de formagao®, constataram que a partir
do terceiro quadrado, poderiam através dos resultados encontrados na exploragao
anterior, determinar a area seguindo uma mesma analogia. Notaram que a area do
quadrado era dada por: A=1.1, assim como estabeleceram uma relagao para entre os
pontos do contorno e do interior.

Foi surpreendente quando um aluno notou que a area e o perimetro poderiam ser
escritos na forma de seqiiéncia. Esse fato foi muito interessante, talvez se a mesma ati-
vidade fosse aplicada a alunos videntes a observacao poderia passar despercebida.

_ Foto 6: aluno construindo auadra

el

Outro fato que chamou atencao foi como um deles construiu os quadrados
quando solicitado, apresentando-os com as mesmas medidas que os outros alunos,
porém, dispostos em posicdes diferentes dos demais.

Atividade 3
Abordava simetria de figuras planas. Antes de inicid-la, sem ao menos mencio-
nar o termo simetria, foi feita a explorag@o do conceito através do corpo. Foram
sugeridas trés figuras, que ja se encontravam construidas no Geoplano quando os
alunos tiveram contato e ap6s o reconhecimento foi pedido que tragassem o eixo
de simetria. Por fim foram induzidos a imaginar e construir figuras que possuissem
dois ou mais eixos de simetria.

O objetivo da atividade foi reconhecer o eixo de simetria em figuras planas.
E ainda concluir que existem formas geométricas que possuem mais de um eixo
de simetria.
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Antes de ser introduzido o conceito foi pedido que todos ficassem em pé e
com os bracos abertos. Exploramos o corpo humano perguntando o que tem do lado
direito e a seguir o que tem do lado esquerdo, até que eles disseram que tudo o que
tem do lado direito tem do lado esquerdo, com algumas ressalvas. A seguir a profes-
sora pediu que mostrassem com a mao onde passaria uma linha diviséria do corpo.
Mostraram esta linha de forma correta. Dai estabeleceram o conceito de simetria e a
partir de figuras selecionadas e construidas nos Geoplanos iniciamos a atividade.

Foi pedido que cada um indicasse com o elastico os eixos de simetria. Havia
uma figura mais complexa que “esquentou” a cabeca dos alunos. Depois de algu-
mas observagdes puderam notar que se ampliassem a mesma poderiam encontrar
o eixo de simetria.

Foto 8: Aluno tragando eixo de simetria

Solicitamos que construissem uma figura que possuisse um eixo de sime-
tria. A grande maioria fez um tridangulo, sendo entdo explorada a questdo de forma
a reconhecerem o tipo de tridngulo se tratava. Sem maiores problemas concluiram
que era um triangulo isosceles, por apresentar dois lados iguais.
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Foto 9: Aluno construindo figura com um eixo de simetria.

Em seguida que eles construissem uma figura com trés eixos de simetria, a
maioria apresentou um quadrado. A atividade proposta estava prosseguindo melhor
do que esperado.

n

Foto 10: Aluno tragando figura com trés eixos de simetria.

Entdo para aumentar o grau de complexidade, perguntamos se eles conhe-
ciam alguma figura que apresentasse mais de trés eixos de simetria. Responde-
ram prontamente que sim, e esta figura era o circulo. Para instigar uma resposta
mais completa perguntamos quantos eixos havia nele. E responderam rapidamente,
“MUITOS”. Alguns desses alunos ja haviam trabalhado com simetria do circulo,
fazendo um breve comentdrio da experiéncia vivenciada.

Foram ainda questionados quanto a uma figura geométrica que nao possu-
isse eixo de simetria. O resultado também foi espontaneo: um tridngulo escaleno,
porque todos os lados sdo diferentes.
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Consideracoes Finais

No desenvolvimento desse trabalho percebemos a fundamental importancia do ofe-
recimento de materiais. Fernandes (2004, p. 217) aponta que salas de recursos ou
equipes especializadas que visitem as escolas eventualmente sdo necessarias, porém
ndo suficientes. A autora lembra que os problemas surgem cotidianamente, “na aula,
atingindo a responsabilidade da equipe docente. Nao bastam, também, os prometidos
apoios institucionais, sem a participagdo efetiva do aluno, ¢ principalmente, sem o
professor. A inclusdo ¢ um processo que exige aperfeicoamento constante por parte do
professor, seja em sua formacao inicial ou continuada.” Fernandes (2004, p. 217).

Fernandes também enfatiza que “¢ preciso estarmos conscientes que as prin-
cipais dificuldades ndo sdo necessariamente cognitivas, mas sim de ordem material
e técnica, ¢ que frequentemente, condicionam o ritmo de trabalho de um aluno cego
na hora de aprender Matematica” (FERNANDES, 2004, p. 218).

As atividades proporcionaram aos alunos possibilidade dos mesmos cons-
truir seu proprio conhecimento de maneira progressiva. Durante a aplica¢do foi
verificado que os alunos utilizaram conceitos que haviam adquirido em outros mo-
mentos para fazer associacdes, observacdes e estabelecer relagdes, fato este que
revelou um elevado nivel de abstragéo.

Ao final da experiéncia foi possivel concluir que as atividades realizadas
pelos sujeitos de uma maneira geral atenderam os objetivos tragados inicialmente
e por algumas vezes até superaram nossas expectativas, como no caso da “constru-
¢do de quadrados”.

Finalizando com as palavras de Fernandes (op. cit.), “os resultados permi-
tem afirmar que a visdo subnormal e a cegueira adquirida ou congénita, ndo sdo
impeditivas para o desenvolvimento matematico de um individuo. Recebendo es-
timulos adequados para empregar outros sentidos; como tato, a fala e a audi¢o; o
educando sem acuidade visual estara apto a aprender como qualquer outro vidente,
desde que respeite a singularidade de seu desenvolvimento cognitivo”. (FERNAN-
DES, 2004, p. 218-219).
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