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Resumo: A inser¢do de alunos com necessidades especiais em escolas de regime regular no Brasil tem sido uma
das grandes tematicas na atualidade. Juntamente com alunos de visdo normal, alunos cegos ou com baixa visdo
fazem parte desse ambiente e, inseridos nele, desenvolvem atividades de aprendizagem. A Geometria é um dos
grandes desafios para nos professores, devido a grande utilizacdo do campo sensorial visual em suas praticas
escolares. Esse artigo vem apresentar uma atividade desenvolvida com alunos cegos e com baixa viséo
utilizando materiais manipulativos no ensino de angulos (caracterizagdo, definigdes e propriedades), atendendo
suas necessidades e explorando outras vias sensoriais, especialmente o tato. Ressaltamos ainda que a pratica
utilizada com alunos deste perfil pode ser estendida a alunos de visdo normal.

Palavras Chaves: Educacdo Matemética. Material manipulativo. Ensino de Geometria. Alunos cegos ou com
baixa acuidade visual.

O ALUNO CEGO INSERIDO NUM CONTEXTO EDUCACIONAL

A educacdo de modo geral em nosso pais tem se modificado ao longo do tempo. Aos
poucos, as praticas escolares e a estrutura da sala de aula, assim como 0s instrumentos de
aprendizagem presentes nela adaptam-se as necessidades dos alunos, principais sujeitos deste
ambiente educacional. A insercdo de alunos com necessidades especiais nas escolas regulares
do Brasil configura uma dessas mudancas. A necessidade de incluir efetivamente esses alunos
leva-nos a avaliar novas praticas educacionais e a utilizacdo de novos instrumentos de
aprendizagem ou adaptacdo de materiais ja conhecidos.

Dentre os alunos com necessidades especiais nas escolas regulares estdo os alunos

com deficiéncia visual. Denotamos alunos que se enquadram neste perfil, segundo Barraga
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(1985), aqueles que possuem reducgéo da acuidade visual central ou perda subtotal do campo
visual e de forma irreversivel, seja devido a hereditariedade ou acidentalmente. Nesse grupo,
estdo os cegos (que ndo possuem nenhuma resposta visual) e as pessoas de baixa acuidade
(que respondem a vultos ou fortes iluminacdes).

A auséncia parcial ou total da visdo provoca nas pessoas com deficiéncia visual a
necessidade de buscar outras vias de acesso as informagbes diariamente. Dentre as vias
sensoriais que possuimos, destacamos o tato e a audicao, principais vias utilizadas por esses
alunos para a sua formacao escolar.

O tato é um dos principais recursos sensoriais utilizados pelos cegos, ja que permite
coletar informac@es sobre objetos proximos e com uma grande riqueza de detalhes. Apesar da
analise fragmentada e sequencial (ESPINOSA e OCHAITA, 2004), o cego pode obter
informacBes além do que observaria uma pessoa de visdo normal que apenas enxergaria o
objeto: ela pode sentir sua estrutura, sua composicdo, o material do qual foi feito, a

temperatura em que se encontra, sua textura, entre outros.

O tato é um dos principais canais de exploracéo para os deficientes visuais. Assim
para favorecer a efetiva participacdo e integragdo dos deficientes visuais sdo
necessarias: a sele¢do, a adaptacdo e a utilizacdo de recursos materiais tanto para
desenvolver habilidades tateis, como para construcdo de estratégias de conhecimento
a fim de desenvolver o processo cognitivo desses sujeitos (FERNANDES, 2004, p.
38).

Proporcionar a alunos com deficiéncia visual 0 manuseio e a exploragdo tatil durante
as atividades de Matematica, aproxima-os da realidade, proporciona momentos de
experimentacdo e levantamento de hipdteses e ideias, além de estimular o desenvolvimento
para a formacdo de conjecturas e conjecturas. A partir do momento em que o conceito
Geomeétrico passa a ser concretizado fisicamente (sempre que possivel), o aluno cego se
aproxima dos conceitos e propriedades e consegue, tomando seus conhecimentos anteriores,
levantar novas ideias e compreender efetivamente o assunto abordado.

A audicdo também ¢é uma importante via de acesso a aprendizagem desses alunos. Esta
via sensorial pode ser utilizada para a coleta de informacdes e para a sociabilizacdo nos
ambientes escolares. Ela permite o contato com as pessoas, proporcionando momentos de
interacdo, comunicacao e troca de experiéncias e informacdes entre interlocutores. Vygotsky
(1997) sem seus estudos sobre a educacédo de criangcas com deficiéncia visual percebeu que a
fala e o uso da palavra em si (fonema) eram importantes vias de acesso ao conhecimento e ao

desenvolvimento cognitivo. Aquele que utiliza o recurso da fala na comunicacdo também a



utiliza como instrumento de aprendizagem. Vygotsky acreditava que a fala era manifestacao
direta do pensamento e, a reproducdo deste pensamento através da voz, era a maneira que 0
sujeito tinha para organizar as suas ideias e formar conjecturas acerca do que estava sendo
dito. Conjuntamente, interlocutores compartilham ideias, constroem conceitos e solucionam
problemas. “A fala ndo & somente um instrumento de comunicacdo, mas também um
instrumento de pensamento; a consciéncia desenvolve-se principalmente com a ajuda da fala e
origina-se na experiéncia social” (VYGOTSKY apud VEER VALSINER, 1996, p. 77).

Deixar que os alunos falem durante as atividades e expressem suas opinifes sobre o
assunto é promover esses momentos de aprendizagem e comunicagdo. Explorar a fala do
aluno com baixa acuidade visual ao longo do desenvolvimento de atividades escolares
permite que ele organize suas ideias e levante sugestdes e conclusdes. Para aquele que ouve,
perceber diferentes linhas de raciocinio e formacao de conceitos e ideias diversas permite que
cada um formule suas hipdteses e atinja o conhecimento sobre determinado conteldo
desenvolvido. A fala, associada a manipulagdo de instrumentos e objetos de aprendizagem,
permitem o desenvolvimento de conceitos e conhecimentos geométricos essenciais para a sua
formacéo académica, social e pessoal.

Sendo assim, professores devem proporcionar momentos de aprendizagem explorando
ambas as vias sensoriais no acesso a informacdo por alunos cegos ou com baixa acuidade
visual. O educador deve estimular essas praticas em todos 0os momentos durante a aula,
instigando a manipulacdo tatil quando o instrumento é fornecido e encorajar a sua fala durante
esta manipulacdo. Além disso, ele deve cultivar o dialogo entre seus alunos durante a tomada

de decis0es, a troca de experiéncias e as conclusdes finais acerca do estudo gerado.

Ensinar consiste em introduzir o aprendiz numa comunidade que tem uma forma
peculiar de agir, falar e representar objetos e experiéncias. Desse modo, 0
desenvolvimento conceitual ndo consiste comente a aprender a falar com novas
vozes, mas aprender também a articular essas vozes para manter a comunicagao e se
tornar capaz de adotar uma voz privilegiada em significado para influenciar seus
pares (FERNANDES, 2004, p. 50).

Trabalhar a Geometria tomando esses aspectos acima descritos, proporcionando
ambientes de aprendizagem compativeis com as necessidades dos alunos cegos passa a ser um
desafio para nds professores. A Geometria retrata 0 ambiente em que vivemos, sua forma, seu
espaco. E o primeiro contato que o homem tem com o mundo e com o ambiente em que 0

cerca. E seu primeiro contato com a Matematica. Logo, podemos perceber a importancia



desse ramo da Matemética no desenvolvimento cognitivo e social e na formacéo escolar de

nossos alunos.

ATIVIDADE COM ANGULOS UTILIZANDO MATERIAIS MANIPULATIVOS

A fim de verificar a eficiéncia de materiais manipulativos no ensino de Geometria para
alunos com deficiéncia visual, realizamos um experimento com um grupo de sete alunos de
uma escola especializada na cidade de Belo Horizonte no ano de 2011. Os alunos se
encontravam matriculados em uma escola estadual e cursavam o 7° ano do Ensino
Fundamental. Tinham pouco conhecimento sobre conceitos geométricos e a utilizacdo de
objetos durante as aulas de Matematica ndo era uma pratica comum nesta sala de aula. Os
conhecimentos acerca da Geometria se embasavam em algumas propriedades primitivas
(retas, e segmentos) e figuras planas conhecidas e comuns (quadrado, retangulo triangulo).

Decidimos, assim, introduzir o conceito de angulos em Geometria a partir desses
conhecimentos elementares que possuiam. Para isso, tomamos chapas de aluminio fino,
facilmente moldéavel e de facil aquisi¢do, de forma que cada uma delas fosse dobrada
representando cada um dos principais angulos utilizados na Geometria do Ensino
Fundamental: 0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150°, 180° e 360°. Ao redor destas chapas, colocamos fita
adesiva a fim de proteger a manipulacdo dos alunos contra cortes e ferimentos. A figura 1

apresenta as chapas trabalhadas pelos alunos nos respectivos angulos indicados acima.

Figura 1: Chapa de aluminio fino utilizado para trabalho com angulos.

Todos os sete alunos deste 7° ano tinham uma ideia intuitiva de angulos sem qualquer
formalizagdo conceitual. A maioria deles j& conhecia o &ngulo reto (90°) quando este foi
utilizado na classificagdo de retas no plano em anos anteriores, como as retas perpendiculares.
Conceitos mais aprimorados de angulos, sua formacao, sua composicao e caracteristicas ainda
eram novidade para esses alunos. Além disso, ainda ndo se havia trabalhado o simbolo em

Braille para “grau”. Introduzimos este novo simbolo durante a manipulacdo das chapas



fixando em sua parte superior o angulo formado em questdo com sua simbologia de grau (fig.
2).

Figura 2: Notagdo do angulo formado pela chapa de aluminio fino com o simbolo em Braille.

Distribuimos os angulos entre os alunos e, de forma livre, manipularam as chapas
tirando suas proprias conclusfes. Deixamos que falassem suas expectativas em relacdo aos
angulos e suas ideias no que diz respeito a variacdo da abertura das chapas e & numeracao
contida nelas. Os dialogos construidos em sala foram fundamentais para a formacdo de
conceitos acerca deste assunto. Inicialmente, os alunos compararam os angulos na medida em
gue manipulavam cada um deles, sendo que cada aluno encontrou sua propria estratégia de
manipulagdo. Enquanto uns alunos observavam a chapa tomando a sua parte interna e o
angulo exposto nela, outros tomaram a sua parte externa, posicionando a chapa como se fosse

uma “casa”, palavra essa dita pelos préprios alunos.

Figura 3: Diferentes posi¢fes tomadas pelos alunos. Em A, analisavam a parte interna. Em B, tomavam sua parte
externa, posicionando-o em forma de “casa”.

Além disso, didlogos como tomando a sua abertura surgiram durante a manipulagéo
deste instrumento. O diadlogo abaixo apresenta expressdes utilizadas pelos alunos na
comparacéo das chapas, tomando as de angulos menores como “fechado” e as que possuem as
dobras para maiores angulos como “aberto”.



Aluno 2: O seu... O seu parece ser bem fechado. [Referindo-se ao aluno 1 que manipulava o
angulo de 60°. O aluno 2 se encontrava com um angulo de 90°.]

Aluno 1: Trinta a menos que o seu.

Aluno 3: O seu é quantos graus? [Referindo-se ao aluno 4.]

Aluno 2: O do [aluno 4] deve ser ‘fechadasso’.

Aluno 3: O meu é mais fechado. [Ele estd com um de 30°.]

As falas que surgiram entre os alunos auxiliaram na compreenséo de conceitos através

da comparacdo entre as aberturas dos angulos. Algumas conjecturas comecgaram a Ser

formadas, como a associacdo da abertura dos angulos em funcdo de seu valor numérico.

Ainda, diferencas entre angulos foram percebidas pela manipulacdo das chapas de aluminio

fino. Perceba, no didlogo acima descrito, que o aluno 1 faz uma associacdo numérica entre as

chapas de 60° e 90° apds manipula-las.

| Aluno 1:  Trinta a menos que o seu.

Fatores externos também influenciaram na formacdo de conceitos durante 0 manuseio

deste instrumento. A fala dos alunos durante o manuseio dos instrumentos auxiliou todos o0s

alunos em sala. Ainda, a leitura do angulo externamente a chapa, em Braille (fig. 2) tornou

acessivel a eles a identificacdo numérica do angulo manuseado. Além de compara-los como

“aberto” e “fechado” expressdes tais como “aumentou” ou “diminuiu” foi usado por aqueles

alunos que apoiaram em suas mesas a chapa na posicdo B da figura 3. O didlogo abaixo

mostra o aluno 4 identificando a variagdo angular desta forma. Veja que a interlocugéo com a

pesquisadora foi fundamental para retirar as duvidas e auxiliar na compreensao de conceitos.

Aluno 4:
Pesquisadora:
Aluno 4:

Pesquisadora:
Aluno 4:
Pesquisadora:
Aluno 4:
Pesquisadora:

Professora... O meu abaixou. [Ela estd com o de 150°.]

O seu diminuiu. Diminuiu.

Ta vendo que ele deu uma... Ele deu uma encurvada? Se ele fosse assim, 6 [e mostra
do alto, levantando a chapa, mantendo-a no ar]. lgual aqui, se ele fosse de 45°, ele
seria mais alto.

Mas seria maior ou menor, o angulo?

Maior.

Esse angulo é maior ou menor?

Menor.

Perai. [A pesquisadora se aproxima do aluno 4 e mostra a inscricdo em Braille.]
Esse € maior ou menor que o de 45°? [O aluno 4 ndo responde. A pesquisadora
toma o angulo de 45° e da a aluna 4.] Olha esse aqui. A abertura dele é maior ou
menor que a abertura do primeiro?

[Siléncio.]

Quem tem maior abertura: esse [150°] ou esse [45°]?




Aluno 4 [Ele toca o angulo de 150°.]
Pesquisadora: Esse tem maior abertura, entdo ele tem maior grau...
Aluno 4: Mas ele é 15 graus.
Pesquisadora: 15? Olha direitinho.
Aluno 4: [Lendo a inscri¢do contida na chapa.] 150 graus!

Se o didlogo com a pesquisadora ndo tivesse acontecido, se o aluno 4 ndo tivesse
expressado suas ideias através da fala, se ele ndo tivesse exposto seus pensamentos e suas
conjecturas em organizacdo, conceitos poderiam ser equivocadamente formados devidos a
compreensdo simples dos simbolos dos quais esses alunos trabalham todos os dias: o Braille.
Por um simples erros de leitura.

Em outro momento, o aluno 3 observou que a juncdo de angulos poderia significar a
soma de seus graus. Tomando a chapa com o angulo de 30° e a chapa com o angulo reto,
percebeu que, a chapa que encaixaria entre as duas que se encontravam em seu poder seria a

chapa de 60°, concluindo:

Aluno 4: E que quando a gente pde um angulo em cima do outro a distancia que sobra da a
distancia de graus de um pro outro. Do tanto que esta faltando...

A partir desses topicos levantados pelos alunos e dos conceitos formados por eles,
registramos os dados concluidos e prosseguimos trabalhando com angulos, observando a
presenca deles nas figuras, a importancia do tamanho da abertura de angulos na confeccéo de
objetos, como o0s angulos retos presentes em uma mesa ou 0 angulo agudo nos triangulos.
Tomamos também suas classificagdes e percebemos que alguns nomes ja eram de
conhecimentos deles.

Os instrumentos utilizados nesta atividade podem ser empregados com alunos de visao
normal para a formagéo dos mesmos conceitos. A manipulacdo de objetos e a fala empregada
nos didlogos séo vias de informacgédo possiveis tanto pra cegos quanto para pessoas de Visdo

normal, sendo tdo importantes quanto a visao na aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Na realizacdo desta pesquisa, pudemos verificar a importancia de materiais
manipulativos no estudo de conceitos ligados & Matematica, em especial a Geometria.
Explorar outras vias de acesso a informacdo em alunos com deficiéncia visual auxilia no

desenvolvimento cognitivo e em sua formacao escolar.




Os dialogos criados ao longo desta atividade propiciaram uma rica rede de
informagdes e uma partilha entrelagada de conhecimentos que foram se desenvolvendo no
decorrer da atividade. Na medida em que manuseavam os instrumentos fornecidos, os alunos
cegos absorviam todas as informacgdes contidas nele, tracavam estratégias de anélise e
expunham seus pensamentos e suas ideias para toda a turma que, conjuntamente, discutiam os
assuntos levantados. Nesta exposi¢do de assuntos e ideias, formavam conjecturas e conceitos
sobre o tema proposto e tiravam conclusdes além dos objetivos propostos pela pesquisa,
avancando no conteudo e no conhecimento.

E importante o professor acompanhar o desenvolvimento da atividade e as concluses
tiradas a partir dela para que o aluno ndo forme conceitos equivocados ou tire conclusdes
precipitadas e erréneas acerca do assunto. O professor precisa aproveitar 0 momento dos
dialogos e das falas dos alunos para perceber qual o caminho seguido por eles durante a
elaboracdo dos conhecimentos em formacdo e guia-los para que ndo se percam em Seus
pensamentos. O professor deve ser aquele que encaminha o0 ensino e guia rumo a
aprendizagem, sempre atento ao trajeto e aos obstaculos existentes neste caminho.

Podemos inferir que a deficiéncia em si ndo prejudica em hipGtese nenhuma a
formagéo conceitual desses alunos e sua capacidade de desenvolvimento cognitivo. Assim
como os alunos de visdo normal, alunos cegos séo tdo (ou mais) capazes de formar ideias e
conceitos, fazer inferéncias, analisar informacdes, construir hipoteses, tracar estratégias e
avaliar resultados, tirando conclusdes. Dando os materiais necessarios para a sua formacao e
explorando suas vias de acesso, os alunos com deficiéncia visual sdo capazes de aprender
juntos com os outros alunos e, ainda, colaborar para a aprendizagem de todos os outros alunos
que se encontram no mesmo ambiente escolar, trocando experiéncias, vivéncias e diferentes
pontos de vista.

A atividade empregada com alunos cegos ou com baixa acuidade visual também pode
sem aplicada para alunos de visdo normal, pois todas as vias sensoriais devem colaborar, em
conjunto, na absor¢do de informagdes, no levantamento de condi¢es favoraveis a

aprendizagem, no enriquecimento de ideias e na participacdo efetiva para gerar conhecimento.
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