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Resumo: Esse artigo tem como objetivo apresentar o processo de criagdo, confeccdo, e andlise de
um material manipulavel destinado ao ensino de geometria, referente a planificacdo de solidos
geomeétricos, e que possa ser usado para o trabalho com estudantes cegos. Uma pré-analise do
material € possibilitada a partir de um minicurso destinado a graduandos em Matematica e o
desenvolvimento e analise do material para o ensino encontra-se vinculado a uma pesquisa de
mestrado em Educacdo Matematica, sendo destacadas manipulacfes tateis por um professor cego.
Os cursistas manipularam o material de olhos vendados e durante esse processo alguns aspectos
sobre a resisténcia e a forma dos materiais foram evidenciados. Ao final do minicurso os
participantes responderam um questionéario com questdes sobre aspectos metodoldgicos e de auto-
avaliacdo, sendo o material foi avaliado como étimo por 89% dos cursistas e como bom pelos 11%
restantes. O professor cego considera o material adequado ndo s6 para o ensino de estudantes
cegos, mas para qualquer aluno. Concluimos que é possivel esse material manipuldvel constituir-se
em recurso didatico para o trabalho com planificagBes de sdélidos geométricos para estudantes cegos
em salas de aulas regulares.

Palavras-Chave: Estudante Cego. Material Manipulavel. Ensino de Geometria. Planificacdo de
sélidos.

INTRODUCAO

Pensando na Matemética como um campo de conhecimento permeado por
apelos visuais que constituem uma linguagem simbdlica e abstrata e no estudante
cego como pessoa que possui restricbes ou limitacdes para identificar determinadas
caracteristicas de um objeto por meio do sistema visual, surgem 0s seguintes
guestionamentos: Como oportunizar o ensino e a aprendizagem de estudantes
cegos nas aulas de Matematica? Como levar estudantes cegos a acessarem 0S

significados desses simbolos e 0 que eles representam na Educagdo Matematica?
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Que tipos de materiais poderiam auxiliar no ensino sobre sélidos geométricos para
estudantes cegos?

Uma possivel resposta para esses questionamentos seria investir na
utilizacdo de materiais manipulaveis para o ensino de Matematica, buscando
desenvolver representacfes que potencializem a emergéncia de conteudos deste
campo de conhecimento.

Estudos prévios colocam em evidéncia a importancia do trabalho com
material manipulavel para o ensino de contelddos matematicos para estudantes
cegos, focando em aspectos conceituais no campo da geometria (ULIANA, 2011) e
da combinatéria (BRAZ; BRAZ; BORBA, 2014). Nesses estudos, ressalta-se a
importancia das caracteristicas do material, as perspectivas de aprendizagem, além
de algumas acdes e objetivos que podem ser projetados e reproduzidos em salas de
aula. Braz, Braz e Borba (2014), por exemplo, destacam a importancia de o aluno
cego explorar materiais manipulaveis por meio dos demais sentidos, como o tato ou
o olfato, por exemplo. Para as autoras esses materiais podem ser considerados
assistivos por permitirem o desenvolvimento de praticas inclusivas para explorar as
possibilidades de aprendizado desses alunos.

E importante ressaltar que a exploracdo e manipulacdo de materiais por meio
do tato e/ou dos demais sentidos precisam estar associadas a projecao de acdes
gue permitam ao estudante criar significados concretos sobre o material. Isto é, a
concretude do material deve estar associada as perspectivas de aprendizagem que
favorecam a compreenséo de conteldos matematicos.

Diante da importancia de materiais manipulaveis no ensino de Matemética
para estudantes cegos, destacamos neste artigo aspectos da criacdo, confecgcéo e
analise de um material manipulavel que desenvolvemos para o trabalho com
geometria, particularmente para a planificacdo de sélidos geométricos. Inicialmente
o material foi analisado e discutido em um minicurso intitulado “Uma proposta de
estudo da relacdo de Euler com alunos cegos” (TEIXEIRA; SILVA, 2013).
Atualmente, no ambito dos nossos estudos de mestrado, esse material encontra-se
em fase de avaliacdo sobre o seu possivel uso no ensino de Matematica para
estudantes cegos.

Assim, o artigo constitui em recorte de uma dissertacdo de mestrado que se
encontra em andamento no Programa de Pds-Graduagcdo em Educacdo Matematica
e Tecnolégica (EDUMATEC) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
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Neste artigo objetiva-se apresentar o processo de criacdo, confeccdo e andlise

desse material.

MATERIAL MANIPULAVEL DA PESQUISA: Caracteristicas e origem

A ideia inicial de criacdo e confeccdo do material surgiu para a utilizacdo em
um minicurso com o proposito de refletir sobre aspectos do ensino de geometria
para estudantes cegos, buscando desenvolver metodologias para esse fim. O
material manipuldvel foi construido a partir de aspectos da realidade do estudante
cego e da perspectiva do conhecimento, possuindo, portanto, na sua estrutura uma
caracteristica hibrida (ADLER, 2000).

A seguir, na Figura 1, apresentamos as caracteristicas do material no que se
refere aos aspectos da sua confeccdo e, em seguida, discutiremos sobre as
expectativas de aprendizagem atreladas a ele na pesquisa de mestrado que se
encontra em andamento’. Ressaltamos que neste artigo serdo utilizados dados
obtidos no minicurso que contribuiram para uma pré-analise do material e dados
preliminares obtidos, no ambito do mestrado, no que concerne a sua validacao a

partir de entrevista realizada com um professor cego.

Figura 1 — Material manipulavel da pesquisa.

Papel Guache L& de croché

Velcro Papel Camurca

Fonte: autoria propria.

> 0 estudo detalhado sera apresentado na dissertacéo a ser publicada no primeiro semestre de 2018.
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O material apresentado na Figura 01 representa poliedros regulares que sao
sélidos geométricos cujas faces sdo poligonos de lados iguais. O material de face
quadrada representa o hexaedro/cubo; e o de face triangular representa o octaedro,
além desses ainda trabalhamos com o tetraedro®.

O material apresentado na Figura 1 € constituido por:

1. papel guache, usado como base da planificacdo, o qual foi escolhido
por apresentar resisténcia (ndo rasgando facilmente);

2. la de croché, usada para delimitar as arestas, esse material permite o
alto-relevo;

3. papel camurca, usado pela necessidade de estabelecer contrastes
entre as figuras, foi usado para confeccionar o cubo que tem faces
quadradas, buscando diferencia-lo dos sélidos que apresentam faces
triangulares;

4. velcro, encontrado colado nas abas e na parte interna das
planificacbes. A escolha pelo “velcro” resultou da necessidade de
encontrar um material que permitisse “juntar” os lados, favorecendo as
acOes de transformacao das planificacdes em sélidos geométricos.

5. Optamos por ndo destacar os vértices, por entendermos que esse
conceito poderia ser apreendido por meio da explicacdo oral a partir
dos sé6lidos montados.

Para além da atribuicdo de significados aos elementos que caracterizam 0s
sélidos geométricos projetados (faces, vértices e arestas), buscamos, a partir do
material, contribuir para que seja possivel estudantes associarem a planificacdo a
sua forma tridimensional. Segundo os Parametros para Educacédo Béasica do Estado
de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) a expectativa de ensino e de aprendizagem
€ que essa associacao seja trabalhada de forma progressiva nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Espera-se que no 3° ano do Ensino Fundamental esse
conteudo comece a ser formalizado a partir de abordagens de ensino sistematicas
para que ao final dessa etapa de escolariza¢do, no 5° ano, ele seja consolidado e o

estudante entdo prossiga com sucesso nas etapas posteriores de escolarizacéo.

® N&o consta na Figura 1 por apresentar caracteristicas de confeccdo semelhantes ao octaedro, o que difere seré a
planificacdo.
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Subjacente a confeccdo do material manipulavel (Figura 01) foram
estabelecidos alguns critérios e para tanto nos baseamos em Sa, Campos e Silva 0s
quais afirmam:

A confeccao de recursos didaticos para alunos cegos deve se basear
em alguns critérios muito importantes para a eficiéncia de sua
utilizacdo. [...] O relevo deve ser facilmente percebido pelo tato e,
sempre que possivel, constitui-se de diferentes texturas para melhor
destacar as partes componentes do todo. Contrastes do tipo
liso/aspero, fino/espesso, permitem distingdes adequadas (SA;
CAMPOS; SILVA, 2007, p. 27).

Nesse sentido, entendemos que o material elaborado, por possuir diferentes
texturas e relevos especificos, pode contribuir para o ensino de geometria para
estudantes cegos.

A seguir apresentamos aspectos da pré-analise do material a partir do

minicurso realizado.

MINICURSO: Contribuicbes para uma pré-analise do material

Conforme ja mencionado, o material foi criado e confeccionado para ser
utilizado em um minicurso pensado para estudantes de licenciatura em Matemética,
para professores da educacdo basica e para pesquisadores. Nessa ocasiao
buscamos desenvolver uma proposta de estudo da relacéo de Euler para estudantes
cegos. O minicurso foi organizado em dois momentos. No primeiro, refletiu-se e
discutiu-se sobre a educacéo inclusiva e alguns aspectos da legislacdo em vigor que
ampara essa modalidade de ensino. No segundo momento introduziu-se o material e
solicitou-se que os participantes pudessem manipula-lo. Para tanto, eles foram
organizados em grupos e convidados a participar de uma simulagéo de exploracéo
do material com os olhos vendados e sem intervencdo especifica dos
pesquisadores. Apos alguns minutos de exploracdo do material, cada participante
realizou a montagem dos sdlidos por meio de solicitacdo verbal das pesquisadoras.

No momento de montagem dos solidos, alguns desafios foram enfrentados
pelos cursistas. Por exemplo, uma participante ndo conseguiu raciocinar sobre como
deveria ser realizada a montagem, precisando da ajuda dos colegas. Interagdes
entre os cursistas ocorreram espontaneamente e foram essenciais para 0 sucesso

na realizagéo das atividades.
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Outra dificuldade encontrada consistiu na contagem de faces no plano. Um
participante, por exemplo, ndo conseguiu estabelecer o numero de faces ao
octaedro, precisando ser auxiliado por uma das pesquisadoras que o0 ajudou a
perceber a presenca da linha de croché que delineava os lados no plano e as
arestas. Esse processo foi fundamental para que o participante conseguisse superar
a dificuldade inicial na manipulacédo do material. Como a linha de croché utilizada no
octaedro tinha uma espessura menor que a dos demais poliedros, a nossa hipotese
€ que essa caracteristica do material dificultou a acdo de contagem de faces no
plano.

Embora durante o momento de manipulacdo um ou dois velcros tenham
descolado do papel guache devido ao atrito do uso, de um modo geral, o material
mostrou-se resistente & manipulacgéo tatil.

Ao final do minicurso aplicamos um questionario com questdes fechadas
sobre aspectos metodoldgicos e de auto-avaliacdo, sendo preciso escolher uma
opcao em uma escala de 6timo a ruim; e com uma questao aberta sobre dificuldades
enfrentadas.

Os questionamentos elaborados para o momento de avaliacdo objetivaram
obter um feedback sobre o minicurso. Dessa maneira, entendemos que algumas
respostas obtidas apresentam elementos importantes para uma pré-andlise do
material.

A grande maioria dos participantes de ambos os eventos, 89%, consideraram
o material 6timo, seguidos de 11% que consideraram o material bom. Esse
percentual reforca aspectos observados durante a manipulacdo realizada pelos
cursistas, em que o material apresentou resisténcia e atendeu as expectativas sobre
0 Seu uso.

Alguns participantes deram feedbacks sobre as caracteristicas do material, ao
analisarem as potencialidades do curso para trabalhar com cegos, conforme

podemos observar nas suas respostas apresentadas nas Figuras 2 e 3.
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FIGURA 2 — Feedback sobre o uso de velcro
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Fonte: Acervo do minicurso

FIGURA 3 — Feedback sobre as texturas
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Fonte: Acervo do minicurso

Esses depoimentos apresentam projecbes positivas sobre os materiais
usados para as planificagbes e montagem dos sélidos. Na Figura 2 um cursista
indica que o velcro foi elencado como uma boa ideia para realizar as montagens. Na
Figura 3 as texturas foram colocadas em evidéncia destacando-se a sua importancia
no processo de aprendizagem de estudantes cegos. Conforme evidenciam S4,
Campos e Silva (2007), a diversidade de texturas ajuda na emissdo de sensacdes
tateis e consequentemente na compreensao das informacoes.

Com relacéo as dificuldades encontradas durante o minicurso, apenas dois
participantes elencaram elementos do material. Um fez referéncia a dificuldade em
manipular o octaedro enquanto o outro mencionou dificuldades em perceber as
arestas delimitadas pelas linhas de croché.

Na préxima secao o material sera analisado e discutido a partir da visdo de

um professor cego.

EXTENSAO DO USO DO MATERIAL: Avaliacdo a partir da experiéncia com um

professor cego

Conforme mencionado, os dados apresentados e discutidos nessa etapa do
artigo sdo provenientes de uma pesquisa de mestrado, na qual submetemos o
material a uma avaliacdo/validacéo a partir do olhar de professores com diferentes

conhecimentos. Esses dados foram levantados a partir de um roteiro de entrevista
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elaborado em blocos de questdes. Para este artigo foram realizados recortes da
pesquisa e discutiremos o material a partir de uma entrevista realizada com um
professor cego e do bloco de questdes destinado a avaliacdo do material composto
pelas questbes elencadas no Quadro 1.

QUADRO 1 - Bloco de questdes para analise do material

Avaliagdo do material
1. Quais observacdes vocé poderia fazer sobre a experiéncia tatili com o
material?
Vocé acha que o material € adequado para o ensino de alunos cegos?
O que poderia melhorar no material?
Como vocé, como professor, exploraria este material?

hwn

Fonte: Acervo da pesquisa de mestrado

Esse professor é cego, sua deficiéncia foi adquirida nas primeiras semanas
de vida através de um cancer na retina chamado de retinoblastoma bilateral e por
isso ele se considera cego de nascenca. Formou-se em Pedagogia entre os anos de
2009/2010 é pos-graduado em Psicopedagogia, iniciou uma segunda pos-graduacéo
em Tecnologia da Educacédo e Gestdo da Informacgéo. Ele ainda relata ter alguns
outros cursos. Ele foi voluntario no Instituto de Cegos de Pernambuco, trabalhou na
Secretaria de Educacéo do Estado de Pernambuco, na Associacdo Pernambucana
de Cegos e com diversos projetos. Atualmente Severino é professor concursado da
Prefeitura do Recife, onde atua ha quase cinco anos dando aula a criancas,
sobretudo, sem deficiéncia. Além da docéncia no ensino bésico, ele trabalha na
Secretaria de Tecnologia na Educacdo e tem um contrato com uma empresa de
transporte onde presta servicos na area de inclusao.

Antes que o professor iniciasse o0 processo de analise do material, a priori ele
o explorou por meio do tato sem que houvesse explicacdes prévias sobre esse
recurso e os conteudos atrelados a ele.

E importante destacar que nessa fase exploratéria do material ocorreram
interagbes frequentes entre a pesquisadora e o professor, pois ambos queriam
entender os pontos de vista um do outro sobre o material.

Cabe destacar que durante as interacdes foram identificadas e estabelecidas
as montagens dos soélidos e nesse momento o professor exprime: estamos
transformando aqui poligonos em poliedros! evidenciando essa transformacao.
Nessa ocasido a pesquisadora explica que um dos objetivos do ensino de geometria

na educacdo basica é a associacdo do modelo planificado a sua forma
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tridimensional. Como professor polivalente, faz referéncia ao curriculo das escolas
municipais. Conforme relato:

A gente comeca a ver isso do quarto para o quinto ano. No
curriculo municipal vem sendo assim. A maioria das criangas
vai ver isso com mais propriedade no quinto ano, eu acho que
ja era pra ver no 2°, 3°, 4° e progressivamente.

N&o sabemos efetivamente como se configuram os curriculos das escolas
municipais em que o professor trabalhou, mas as expectativas de aprendizagem dos
Parametros Curriculares de Pernambuco (2012) evidenciam que o trabalho com
planificacbes seja progressivo, iniciando no 1° ano de escolarizacdo, no 3° ano se
prevé que comece a consolidagéo e no 4° esse conteldo j& deve estar consolidado.

Retomando ao processo de montagem do ultimo sélido, o octaedro, a
pesquisadora perguntou ao professor se ele conseguiria identificar na planificacado a
guantidade de lados. O professor, apés tentativa, resolve montar a figura.

Essa esta dificil montar, as outras foram mais faceis. E que a
figura € complicadinha mesmo. Bom, agora fica mais facil para
contar os lados, vamos ver. Dois, trés... sdo oito lados, é um
octaedro.

O entrevistado sentiu dificuldades em realizar a contagem das faces com o
poliedro planificado e decide como estratégia montar para depois contar,
evidenciando que desta forma € bem mais facil quantificar as faces.

Ao final da parte exploratéria e montagem dos solidos, iniciamos o0 processo
de analise do material.

O entrevistado sentiu-se a vontade para emitir a sua opinido sobre o material
manipulavel e ajudou a elucidar algumas questdes sobre o material proposto

Eu optaria pelo magnético, eu utilizaria cartolina, mas o
problema néo é o papel guache, o problema é a forca que vocé
faz quando utiliza o velcro. Vocé monta e desmonta varias
vezes, vocé vai ter um desgaste grande. Eu colaria imas aqui
(substituindo o velcro).

Ao manipular o material, o professor aponta para um dos problemas
enfrentados durante a montagem dos solidos que remete ao atrito oferecido pelo
velcro, dando a sugestao de substituir por imas.

Alem dessa critica inicial, o entrevistado foi questionado sobre quais

observacdes/criticas que poderia fazer a respeito do material e sua experiéncia tatil
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na manipulagdo. Assim relata que mesmo sem saber o objetivo pelo qual estava
manipulando os materiais se sentiu desafiado e construiu reflexdes.

Foi muito bom e desafiador ao mesmo tempo. Primeiro eu nao
sabia qual era o objetivo, entdo ja foi uma coisa que desafiou
bastante e eu pensei muito em varias situacbes e assim
consegui perceber algumas coisas de imediato e outras foram
se construindo a partir da manipulacdo. Do ponto de vista da
aprendizagem, eu acho que é muito interessante. O que se
desenvolve na lousa digital, sendo digital ou ndo, muitas vezes
a pessoa nao tem a compreensdo do que esta acontecendo,
pelo fato de ndo estar tendo um contato direto e o material

permite esse contato. Entdo eu gostei muito.

O entrevistado, por sua experiéncia como professor polivalente,
possivelmente j4 estava familiarizado com alguns dos conteudos explorados pelo
material, mas sem saber o objetivo daquela manipulacédo que estava sendo proposta
se sentiu desafiado. Embora o conhecimento prévio do professor o tenha ajudado a
identificar os poligonos, néo foi suficiente para que ele compreendesse 0s propositos
da atividade, pois no processo inicial de exploracdo a pesquisadora ndao ofereceu
explicacdes sobre os conceitos e conteudos envolvidos. Pensando numa situagao
de ensino com o uso do material, ndo basta o professor apresenta-lo aos
estudantes, é necessario que explique os objetivos de seu uso e quais conteudos
estdo envolvidos; s6 dessa maneira podera contribuir na construgdo de sentido para
0 estudante.

Perguntou-se também ao professor se o material seria adequado para o
ensino de estudantes cegos. De forma incisiva ele afirma que o material pode ser
utilizado para o ensino de qualquer pessoa, pela forma como foi projetado e pelo
baixo custo, conforme sua fala que segue.

Sim, diria até mais, ele € adequado para o ensino de qualquer
pessoa. Ele é o que a gente chama de material projetado e
desenvolvido dentro dos principios de desenho universal.

Eu acho que o material, além de suprir uma grande lacuna,
digamos assim, ele se coloca muito eficaz no momento em que
€ de baixo custo. A gente até poderia sugerir um monte de
outras questdes, mas elevaria o custo desse material, deixaria
de chegar a muito mais pessoas porque se tem uma realidade
em que o econbmico faz uma diferenca muito grande, .. Esse
material da forma que ele esta sendo produzido hoje tem uma
possibilidade muito maior de chegar nas maos de qualquer
estudante, independente de renda.
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Pensando em alguns aspectos do material:

Pesquisadora: Esse cubo tem arestas que sao delimitadas
pelas las, o fato de ter o encontro de duas las ao montar o cubo
seria um obstaculo para o aluno entender?

Professor: Nao, desde que seja 0 mesmo material, porque se
vocé usa um material diferente vai dar uma impressédo como se
vocé tivesse pintado algumas dessas arestas de cor diferente,
entdo pode dar a impressédo que quer dar um destaque maior
numa determinada parte da figura. Entdo se vocé muda o
material utilizado passa pro tato essa impressao de que vocé
quis dar um destaque maior aquela determinada area.

O que eu acho que esta sendo um obstaculo aqui é que esse
cubo precisa ficar totalmente alinhado. Isso precisa ser
passado para o estudante porque ele pode ter a ideia de que
um cubo tem certa curvatura. Aqui se o velcro ndo ficar bem
alinhado, bem preso seguindo a mesma linha, digamos assim,
ele pode ter uma ideia de que o0 cubo tem algumas
deformacgdes. Ai talvez a questdo do ima resolva, porque vocé
nao tem a pressao que o velcro exerce no material.

Frente a experiéncia do entrevistado como professor e buscando entender a
melhor forma de explorar o material em sala de aula, questionamos o entrevistado
sobre como ele trabalharia com esse material. Ele propde diversos elementos que
poderiam contribuir no processo.

De diversas formas: teria a possibilidade de mostrar na pratica
gue um conjunto de figuras geométricas gera outra figura. Aqui
estd tudo muito organizado, é facil saber que esses quadrados
vao dar origem a um cubo, o fato de estarem agrupados facilita
o entendimento de quantos quadrados eles precisariam.
Poderia usar de vérias formas: montando, comparando
medidas, conceituando, por exemplo, um quadrado (trazendo
um quadrado e um retangulo e pedindo que eles fizessem a
distincdo do que é um e do que é outro; por que quadrado e
porque retangulo).Entdo qual a diferenca de um pro outro na
hora, de acordo com o feedback que vocé vai recebendo vocé
vai propondo desafios, propondo solugdes, estimulando eles a
pensarem em algumas solucdes e a partir das descobertas a
gente vai inserindo outros elementos.

Podemos observar que o uso do material pode ser explorado de diversas
formas e o processo pode ser mais demorado em funcéo das atividades propostas,
cabendo ao professor entender o contexto da sala de aula e desenvolver atividades
que em funcdo de um objetivo prévio possibilite aos estudantes praticas que

auxiliem no desenvolvimento de suas capacidades, habilidades e aptiddes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O material apresentado e discutido neste artigo € destinado ao ensino de
geometria, referente a planificacdo de soélidos geométricos. A criacdo teve a
intencionalidade de proporcionar ao estudante cego a visualizacdo das planificacdes
e soélidos por meio da manipulagéo téatil. Para isso, foi confeccionado com materiais
considerados resistentes e que atendessem a expectativa de poder transformar as
planificagcbes em solidos a partir do uso do velcro. Partindo desses principios foi
criado e confeccionado para ser usado em um minicurso como um material que
pudesse ser incorporado as praticas pedagogicas dos cursistas. Na ocasido do
minicurso houve a experimentacdo do material que foi avaliado como 6timo pela
maioria dos cursistas.

E importante destacar que uma das participantes opinou sobre o velcro como
uma boa ideia, no entanto, pudemos observar que houve ocorréncia de
descolamento desse material do papel guache.

No ambito da pesquisa de mestrado o professor cego convidado para analisar
o material, também previu que esse descolamento poderia acontecer e sugeriu a
substituicdo desse material por imas. O professor ainda afirma que o material pode
ser utilizado no processo de ensino de qualquer estudante e para o estudante cego
facilitaria na visualizacdo, pois a oralidade nas aulas nem sempre é suficiente para
que esse estudante compreenda os conteudos.

Concluimos que é possivel que esse material manipulavel possa se constituir
em recurso didatico para o trabalho com planificacdes de soélidos geométricos para
estudantes cegos. Contudo, embora representem uma importante parte para o
processo de inclusdo nos sistemas de ensino visando a aprendizagem da
Matematica, é de fundamental importancia a postura do professor para inserir 0 seu

uso no planejamento das aulas de modo a promover aprendizagens significativas.
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