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RESUMO

O presente estudo trata da aprendizagem dos conceitos de tridangulos, quadrilateros e simetria
por alunos cegos congénitos, incluidos em escolas regulares. Refere-se, portanto, a formagao
de conceitos geométricos por sujeitos cegos, processo diferente daquele vivenciado por alunos
videntes, ja que os primeiros ndo veem as imagens que representam as figuras geométricas,
uma vez que a Geometria Plana apresentada em salas de aulas de escolas regulares foca a
visualizagio de figuras planas como uma maneira de compreensio de conteudos. E preciso
pensar caminhos alternativos para o ensino para cegos, em fun¢do das possibilidades que estes
apresentam. Um caminho possivel refere-se ao método GEUmetria, o qual propde o uso de
técnicas de Orientacdo e Mobilidade no ensino de geometria. Como motivacao desse método
utilizou-se a confeccdo de maquetes apos aulas de Orientacdo e Mobilidade. Vygotsky foi
utilizado como referencial tedrico na busca pela compreensdo da formacdo de conceitos.
Como categoria de analise utilizou-se o método Van Hiele de ensino de geometria. Foram
estudados cinco sujeitos em Fortaleza — CE, durante o ano de 2008, alunos de escolas
regulares, sendo trés do Ensino Fundamental e dois do Ensino Médio. Foram analisados os
conhecimentos prévios dos discentes antes da introdu¢do do GEUmetria e cada discente teve
seu desempenho comparado consigo. Observou-se que o método GEUmetria funcionou de
modo eficiente em quatro sujeitos, o que permitiu uma estruturacao desse método para ser
aplicado por outros docentes de OM ou de reforco de Matemadtica de alunos com deficiéncia
visual. Como propostas futuras, analisar a compreensao de conceitos na Trigonometria € na
Estatistica.

Palavras — Chave: Orientacao e Mobilidade: Ensino; Conceitos geométricos.



Abstract

The present study it deals with the learning of the concepts of triangles, quadrilaterals and
symmetry for congenital, enclosed blind pupils in regular schools. It is mentioned, therefore,
the formation of geometric concepts for blind citizens, different process of that one lived
deeply by don’t blind pupils, since the first ones do not see the images that represent the
geometric figures, a time that Plain Geometry presented in classrooms of regular schools to
want the visualization of plain figures as a way of understanding of contents. She is necessary
to think alternative ways for education for blind people, in function of the possibilities that
these present. A possible way mentions the GEUmetria method to it, which considers the use
of techniques of Orientation and Mobility in the geometry education. As motivation of this
method it was used after confection of mockups lessons of Orientation and Mobility.
Vygotsky was used as referential theoretician in the search for the understanding of the
formation of concepts. As category of analysis the method was used Van Hiele of geometry
education. Five citizens in Fortaleza - CE had been studied, during the year of 2008, pupils of
regular schools, being three of Basic Teach and two of Average Teach. The previous
knowledge of the learning before the introduction of the GEUmetria had been analyzed and
each learning had its comparative performance obtains. It was observed that the GEUmetria
method functioned in efficient way in four citizens, what allowed of this method to be applied
by other professors of MAC or reinforcement of mathematics of pupils with visual deficiency.
As future proposals, to analyze the understanding of concepts in Trigonometry and the
Statistics.

Words - Key: Geometric orientation and Mobility; Education; Concepts.



Resumen:

El actual estudio que se ocupa de aprender de los conceptos de triangulos, cuadrilateros y
simetria para las pupilas ocultas congénitas, incluidas en escuelas regulares. Se menciona, por
lo tanto, la formacion de los conceptos geométricos para los ciudadanos ocultos, diverso
proceso de aquél vivido profundamente por las pupilas de los videntes, puesto que primeras
no lo hacen veem las imagenes que representan las figuras geométricas, una época que la
geometria llana present6 en salas de clase del foca regular de las escuelas a visualizacion de
figuras llanas como manera de la comprension del contenido. Ella es necesaria pensar las
maneras alternativas para la educacion para la gente oculta, en funcion de las posibilidades
que éstas presentan. Una manera posible menciona el método de GEUmetria a ella, que
considera el uso de técnicas de la orientaciéon y de la movilidad en la educacion de la
geometria. Como la motivacion de este método ¢l fue utilizada después de dulces de las
lecciones de las maquetas de la orientacion y de la movilidad. Vygotsky fue utilizado como
teorico referencial en la busqueda para la comprension de la formacion de conceptos. Pues la
categoria del analisis el método era Van usada Hiele de la educacion de la geometria. Cinco
ciudadanos en Fortaleza - el CE habia sido estudiado, durante el afio de 2008, las pupilas de
escuelas regulares, siendo tres de Encino basico y dos de Encino medio. El conocimiento
anterior de aprender antes de que la introduccién del GEUmetria hubiera sido analizada y de
cada aprender tenia su funcionamiento comparativo obtiene. Fue observado que el método de
GEUmetria funcioné de manera eficiente en cuatro ciudadanos, qué permitidé que un
estructuracion de este método fuera aplicado por otros profesores del MAC o el refuerzo de
las Matematicas de pupilas con deficiencia visual. Como ofertas futuras, analizar la
comprension de conceptos en trigonometria y la estadistica.

Palabras - llave: Orientacion y Movilidad; Educacion; Conceptos.
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1 INTRODUCAO

Quando professor de Matematica na Escola de Ensino Fundamental e Médio
Presidente Roosevelt, em Fortaleza, de fevereiro de 1998 a julho de 2002, tive a oportunidade
de trabalhar com alunos com deficiéncia visual. Até entdo associava a minha pratica docente a
de que os alunos compreenderiam bem melhor a Matematica por meio de exercicios

associados a realidade, feitos repetidas vezes.

Questionava, no entanto, se a realidade dos discentes com deficiéncia visual nao era
considerada, no sentido de orientagdes pedagogicas aos docentes. Com efeito, estando
incluido em sala de aula regular, em relagdo a postura pedagdgica do professor, ndo ¢
necessario que o mesmo saiba Braille para ter uma comunicagio ativa com discente cego. E
necessario dominio do conteudo, de tal forma que o docente consiga transmitir 0s
conhecimentos de forma compreensivel. Independentemente de estratégias utilizadas, a

maneira como o professor fala cria, no estudante, uma sensac¢ao de confianca naquilo o qual ¢

comunicado pelo docente.

Em relacio a minha pratica docente, observava que atividades as quais eram
apresentadas escritas no quadro-negro, muito embora fossem verbalizados todos os processos
de formulacdo e resolucdo dos mencionados exemplos detalhadamente para os referidos
estudantes, ndo usava material concreto, porque ndo sabia o que utilizar e ndo havia
informacdes, por parte de professores itinerantes, do que utilizar no Ensino Médio. Assim
sendo, percebia que os aprendizes cegos estavam apenas reproduzindo o conhecimento que

era passado’.

Com efeito, diante da resolu¢do de situagdes-problemas que tinham o mesmo contetido
matematico estudado em sala de aula, mas que apresentavam um contexto diferenciado, os

discentes nao resolviam de modo satisfatorio. Exemplificando:

Dispondo de 20 metros de tela de arame deseja-se cercar um terreno de formato
retangular. Quais as medidas do lado do retdngulo de maior darea assim construido?

(BRANDAO, 2009).

' E os que nfo tinham deficiéncia visual também nio compreendiam muito as modificagdes. Assim sendo, passei
a focar minhas atividades docentes visando aprendizagem dos discentes cegos, confeccionando material concreto
util para ambos os estudantes (com e sem deficiéncia visual)



16

Tal exemplo, apresentado em sala de aula, era resolvido por mim, como docente.
Quando eram apresentadas variagdes, como utilizar uma parede como um dos lados, muitos

discentes nao resolviam a aplicacao.

Desta feita, em virtude da presenca dos alunos com deficiéncia visual passei a achar
mais importante o uso de exercicios de Matematica voltados para a realidade desses discentes;
fazendo uso de materiais concretos, como tangram e material dourado; bem como o uso de
partes do corpo dos proprios alunos para a formagdo ou compreensdo de conceitos

matematicos.

Quando uma pessoa ndo dispde da visdo, desde cedo se procura fazer uso de sua
percepcao espacial, estimulando o uso dos demais sentidos, principalmente tato e audicao,
conforme explicam Ochaita ¢ Espinosa (2004) e Batista (2005). Conhecer-se* ¢ algo de
grande valia para uma aprendizagem significativa e para uma locomoc¢ao independente. E a

locomocdo independente ¢ adquirida através da Orientagdo e Mobilidade (OM).

De fato, a funcdo da OM ¢ ensinar a pessoa com deficiéncia visual a se locomover em
publico, fornecendo-lhe percepcdo espacial e conhecimento do préprio corpo, sendo
desenvolvidas técnicas para uma vida independente (BRASIL, 2002). E a OM faz uso de
materiais concretos para facilitar compreensao de varias situagdes vivenciadas pelos discentes
cegos. Por exemplo, um pequeno retdngulo de madeira para representar uma porta ou o piso

de uma sala.

Como professor na drea de OM da Escola de Ensino Fundamental Instituto dos Cegos
de Fortaleza, de julho de 2002 a dezembro de 2008, comecei a observar que ha muitas nogoes
Matematicas envolvidas nas técnicas de OM, principalmente no¢des de Geometria Plana. Por
exemplo, em uma postura inicial para uma locomocdo independente, o discente com
deficiéncia visual fica em pé, na posicao vertical, formando entre o brago, 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 entre outros. Também destaca-se a de interse¢do de reta e plano

quando relacionamos um pé contido no piso (plano) e respectiva perna (reta)

2 Na Orientaco e Mobilidade, conhecer-se significa que o discente tem conhecimento do proprio corpo. Sabe o
tamanho de seus bracos e de suas pernas. Compreende lateralidade: por exemplo, se o aluno esta na frente de
uma pessoa, entdo sua direita corresponde a esquerda dessa pessoa. Mais detalhes do “conhecer-se” sdo
apresentados no topico “Técnicas de Orientagdo e Mobilidade”.
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Figura 01 — Postura para locomogao independente — Acervo do autor

A figura “01” mostra uma pessoa tendo aula de OM. Observa-se que ela estd na
vertical (em pé, ereta, sem inclinagdes), o braco que segura a bengala tem um angulo proximo
de 120°. A discente estd se locomovendo paralelamente a uma parede, muito embora esteja

utilizando a mao esquerda no corre-mao (o que deve ser evitado!)

Vertical, dngulo, paralelamente sdo expressdes relacionadas com conceitos muito
utilizados na Matematica, principalmente na Geometria. Assim, a0 mesmo tempo em que
refletia sobre isso, comecei a tentar entender: de que forma um aluno cego percebe um angulo
de 120°? Como ¢ compreendido o conceito de paralelismo? Sera que a partir da realizagdo de
atividades de OM estudantes cegos podem compreender conceitos geométricos? Se sim, como
a partir da realizagdo de atividades de OM alunos cegos podem compreender conceitos

geométricos?

Também despertava meu interesse as maquetes. Com efeito, maquetes sao recursos
muito utilizados na OM com o objetivo de formar um mapa tatil o qual facilite a construgao
de um mapa mental pelo discente cego. Essas maquetes incluem vérias figuras de distintos
formatos geométricos, como retangulos, triangulos, entre outros. Assim me perguntava: sera
que a partir da interagdo com essas maquetes, estudantes cegos conceituam quadrados,

retangulos, entre outros?

Mesmo nao encontrando resposta formal a essa questdo, mas somente intuitiva, assumi
como pressuposto que a realizag@o de atividades de OM promove a compreensdo de conceitos

matematicos.

Propus o método GEUmetria = EU + Geometria (BRANDAO, 2004), que utiliza
técnicas da OM para introduzir conceitos geométricos. O fato de ter formacdo Matematica e

desempenhar a funcao de técnico de Orientacdo e Mobilidade ajudou-me a estabelecer ligacao
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entre os dois tipos de conhecimento. Sendo o tato uma das maneiras que pessoas com
deficiéncia visual tém para compreender formas geométricas, texturas, entre outras, o
GEUmetria’ também faz uso da exploragdo tatil para aprendizagem de conceitos geométricos

(BRANDAO, 2004).

Adiante, no topico “GEUmetria” serd feita a inter-relagdo das técnicas de OM com
conteudos geométricos. Todavia, ndo tinha uma categoria de andlise para o método que
tentava desenvolver. Queria um método que respeitasse principalmente os limites de
estudantes com deficiéncia visual. De fato, elaborei meu projeto de doutorado com a intencdo

de aprofundar esses conceitos e obter respostas aos questionamentos que me fazia.

Uma das principais questdes de nossa pesquisa € se ha relagdo entre a realizagdo de
atividades de OM para estudantes cegos congénitos € a compreensdo de conceitos
geométricos, como se da? Neste trabalho de doutorado, entdo, pretendo sistematizar
conhecimentos sobre esse campo do saber, a partir da analise a priori das técnicas de OM
quanto ao conhecimento geométrico que envolvem e, diante de estudo de caso em que jovens
cegos congénitos sao observados durante aulas de OM e aulas de Matematica, verificar se e

como eles associam conceitos comuns as duas situagoes.

Em busca de modelos tedrico-metodologicos que fornecessem subsidios para verificar
o nivel de aprendizagem dos conceitos geométricos pelos alunos cegos, encontrei o método
Van Hiele de ensino de geometria. Achei-o apropriado porque o pensamento geométrico
evolui de modo lento desde as formas iniciais de pensamento até as formas dedutivas finais

nas quais a intuicao e a dedugdo vao se articulando (VAN HIELE, 1986).

Isso, a aprendizagem de conceitos geométricos, remete ao tema sobre formacdo de
conceitos. Em outras palavras, pretendo compreender se — ¢ como — a vivéncia em OM
promove a formagao de conceitos geométricos por discentes cegos congénitos. Assim sendo,

para fundamentacao tedrica encontrei os trabalhos de Vygotsky (1988 e 2001).

Vygotsky distingue trés fases no processo de formacgdo de conceitos. A primeira ¢
denominada de "conglomerado vago e sincrético de objetos isolados". A segunda ¢ a do
"pensamento por complexos". Nessa fase os objetos isolados se associam na mente da crianca

devido as suas impressdes subjetivas e "as relagdes que de fato existem entre esses objetos".

® Destaca-se que conceitos geométricos sdo apresentados a partir das atividades de OM e ndo o inverso.
Exemplificando, entre as técnicas de OM ha a de formacdo de conceitos — esquema corporal. O objetivo da
técnica em questdo ¢ construir o conceito da imagem do proprio corpo pela inter-relagdo individuo-meio,
identificando as partes do corpo que s@o usadas no ensino das técnicas basicas de Mobilidade: a altura da cintura,
cabeca para cima, pé direito, entre outros.
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Um complexo ¢ um agrupamento concreto de objetos e fenomenos unidos por ligagdes
factuais. Essa fase ¢ importante porque ha nela um momento chamado de pseudoconceito,
bastante semelhante ao conceito propriamente dito e, inclusive, elo de ligacdo para a
formagdo dos conceitos.

A terceira fase ¢ a de formacdo de conceitos. Vygotsky a distingue da fase de
pensamento por complexos, afirmando que, para formar conceitos, ¢ necessario abstrair,
isolar elementos, ¢ examinar os elementos abstratos separadamente da totalidade da
experiéncia concreta de que fazem parte. Na verdadeira formagdo de conceitos, ¢ igualmente

importante unir e separar: a sintese deve combinar-se com a analise. O pensamento por

complexos ndo € capaz de realizar essas duas operagdes.

Para entender o processo de formagao de conceitos, via escolarizacao, por exemplo, ¢
preciso considerar as especificidades e as relagdes existentes entre conceitos cotidianos e

conceitos cientificos, conforme o pensamento de Vygotsky.

A aprendizagem de um conceito se dd4 quando o discente é capaz de fornecer
caracteristicas do referido conceito, bem como fornecer contra-exemplos. Exemplificando:
um triangulo possui trés lados e trés angulos. Seus lados, digamos de medidas X, y € z, sdo tais
que* | x —y | <z <x +y. Um contra-exemplo é argumentar que trés medidas quaisquer podem
ndo formar um triangulo, como 2 cm, 3 cm e 6 cm. Dentre os pesquisadores que investigaram

a apreensao de conceitos geométricos, destaco o casal Van Hiele.

A teoria do casal Dina e Peter Van Hiele (1986) refere-se ao ensino e aprendizagem da
Geometria. Esta teoria, desenvolvida nos anos 50 do século XX, propde uma progressao na
aprendizagem deste topico através de cinco niveis cada vez mais complexos, a saber: (0)
visualizagdo ou representacdo; (1) andlise; (2) deducdo informal; (3) deducdo formal e (4)

rigor. Esta progressao ¢ determinada pelo ensino.

Um dos desafios que encontrei nesta pesquisa foi adequar o método dos Van Hiele
para pessoas cegas de nascenca, principalmente no que concerne aos aspectos visuais que esse
método propde. Por exemplo, para a visualiza¢do ou representagao de figuras planas, primeiro
dos niveis do método Van Hiele, usam-se pegas de papelao ou E.V.A. Como ilustragdo,
considere-se a figura 02. Para pessoas videntes’ um retAngulo ¢ um quadrado sio apresentados

de varias formas, para que esses possam ver e identificar. Para alunos com deficiéncia visual,

* A ideia bésica é que ao escolher um dos lados, este é menor que a soma dos outros dois lados e ¢ maior que o
modulo da diferenca entre esses dois lados.
® Pessoas videntes sdo as que ndo possuem deficiéncia visual (BRASIL, 2002).



20

ao fazer uso de maquetes, via tato, os discentes identificam a quantidade de vértices.
Identificam os tipos de angulos internos e estabelecem as medidas dos lados (se sdo ou ndo

iguais).

Figura 02 — representagdes de quadrados e retangulos

Deste modo, o objetivo geral desta tese ¢ investigar como a aprendizagem de conceitos
geométricos, tais como: tridngulos, quadrilateros e simetrias, por alunos cegos congénitos

incluidos em salas de escolas regulares, pode ser estimulada por atividades de OM.
Assumo como hipodteses:

* A Orientacdo e Mobilidade, a qual faz parte do contexto social da pessoa com

deficiéncia visual, pode ser eficaz a aprendizagem de conceitos geométricos;

* O Me¢étodo Van Hiele pode ser eficaz por causa do respeito ao ritmo de
aprendizagem de cada individuo, assim como a valoriza¢ao de seus conhecimentos
prévios. Isto €, os niveis de aquisi¢do do pensamento geométrico por estudantes

cegos esta relacionado com niveis de ensino apropriados aos niveis de aquisicao.

Como objetivos especificos, t€ém-se: identificar contetidos geométricos nas técnicas
de OM; verificar se a apresentacdo de conceitos da Geometria Plana a partir da vivéncia de
técnicas de OM possibilita uma boa compreensdo desse conteudo; e estruturar o método

GEUmetria para a aprendizagem de conceitos geométricos por discentes cegos.

Assim sendo, o presente estudo fica assim organizado: em um primeiro momento
apresenta-se uma revisdo da literatura sobre a apreensdo de conceitos segundo Vygotsky e
sobre como pessoas cegas apreendem conceitos, conforme Batista e Ochaita e Espinosa, entre

outros. Ainda neste capitulo, a teoria de Van Hiele ¢ apresentada, haja vista a aprendizagem
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de conceitos geométricos ser tratada nesta parte da tese.

No capitulo seguinte, apresento a Orientagdo e Mobilidade e fago andlise dos
conhecimentos geométricos envolvidos com as técnicas de OM. A primeira versao do método
GEUmetria também ¢ abordada. Trabalhos como o de Saxe o qual fez observagdes com os
Oskapim, em Papua Nova Guiné, o de Argyropoulos e seu grupo que realizou estudos com
uma discente cega na Grécia, relacionando Matematica com Geografia. Também ha mencao
ao trabalho de Fyhn que faz uso de partes do corpo em atividades fisicas para compreensao de

contetidos geométricos.

Nos capitulos que se seguem, sdo apresentados a metodologia da pesquisa e analise e

discussdo dos dados.
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2 FORMACAO DE CONCEITOS

Dedico este capitulo aos fundamentos tedricos que deram suporte aos meus
questionamentos sobre como se dd a aprendizagem de conceitos geométricos por estudantes
cegos congénitos incluidos em escolas regulares. E apresentado tendo os seguintes topicos:
processo de aprendizagem de conceitos, processo de aprendizagem de conceitos geométricos,

processo de aprendizagem de conceitos por pessoas cegas.

Em relagdo a este capitulo, o primeiro topico que trata do processo de aprendizagem
de conceitos estd estruturado principalmente nos trabalhos de Vygotsky. Com efeito,
questionou Vygotsky (2001, p. 245): “o que acontece na mente da crianga com os conceitos
cientificos que lhe sdo ensinados na escola?”. A analise para a resposta desse questionamento
tal como apresento pelo autor serve de base para a minha indagag¢ao sobre se o ensino de
conceitos da Geometria Plana a partir da vivéncia que o aluno tem de técnicas de OM

possibilita uma compreensao desse contetido

No tdépico subsequente, ocupo-me em relatar como se da o processo de aprendizagem
de conceitos geométricos sob diferentes perspectivas tedricas acerca do pensamento
matematico. E nessa etapa que destaco o método Van Hiele e sua estreita relagdo com a

tematica que estou investigando.

No terceiro tdpico trato da compreensdo de conceitos por pessoas com deficiéncia
visual, principalmente individuos cegos congénitos. Tem como base trabalhos de Ochaita e
Espinosa (2004), na Espanha, e Batista (2005), no Brasil, entre outros. Para compreensdo do

tema, abordo a tematica da deficiéncia visual.

2.1 O processo de formacao de conceitos segundo Vygotsky

Um tema central desta tese ¢ a aprendizagem de conceitos geométricos por discentes
com deficiéncia visual. Como se da a aprendizagem de conceitos por pessoas que tém
deficiéncia visual? A compreensdo sobre como se da a aprendizagem de conceitos por pessoas
sem deficiéncia visual esta atrelada as diferencas advindas da condig¢@o de pessoa cega, que na

auséncia da visdo utiliza-se dos demais sentidos para conhecer o mundo que a cerca.

Para analisar esse tema e refletir sobre o ensino de geometria para pessoas com
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deficiéncia visual, uma fundamentagdo tedrica desta tese ¢ Vygotsky. Ele trata da mediagao, a
qual ¢ o processo de intervencao de um elemento intermedidrio numa relagdo; a relagdo deixa

de ser direta e passa a ser mediada por esse elemento.

Para ele, a acdo docente somente terd sentido se for realizada no plano da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). Isto €, o professor constitui-se na pessoa mais competente
para auxiliar o aluno na resolucao de problemas que estdo fora do seu alcance, desenvolvendo
estratégias para que pouco a pouco possa resolvé-las de modo independente. A ZDP ¢&, pois,
um dominio psicoldégico em constante transformacdo; aquilo que uma crianga ¢ capaz de
fazer com a ajuda de alguém hoje, ela conseguird fazer sozinha amanhi. E como se o
processo de desenvolvimento progredisse mais lentamente que o processo de aprendizado; o
aprendizado desperta processos de desenvolvimento que, aos poucos, vao tornar-se parte das

fungdes psicoldgicas consolidadas do individuo.

O trabalho escolar com a ZDP tem relagdao direta com o entendimento do carater
social do desenvolvimento humano e das situa¢des de ensino escolar, levando-se em conta as
mediacdes historico-culturais possiveis nesse contexto. De acordo com Vygotsky (2001), o
aluno ¢ capaz de fazer mais com o auxilio de uma outra pessoa (professores, colegas) do que
faria sozinha; sendo assim, o trabalho escolar volta-se especialmente para esta zona em que
se encontram as capacidades e habilidades potenciais, em amadurecimento. Essas
capacidades e habilidades, conforme o mencionado autor, uma vez internalizadas, tornam-se

parte das conquistas independentes da crianca.

A internalizacdo ¢ um processo de reconstrucdo interna, intrassubjetiva, de uma
operagdo externa com objetos que o homem entra em interagdo. Trata-se de uma operagdo
fundamental para o processo de desenvolvimento de fungdes psicologicas superiores e
consiste nas seguintes transformagdes: de uma atividade externa para uma atividade interna e
de um processo interpessoal para um processo intrapessoal. O percurso dessa internalizagao
das formas culturais pelo individuo, que tem inicio em processos sociais e se transforma em
processos internos, interiores do sujeito, ou seja, por meio da fala chega-se ao pensamento.
Destaca-se a criagdo da consciéncia pela internalizagao, ou seja, para Vygotsky, esse processo
ndo ¢ o de uma transferéncia (ou copia) dos contetidos da realidade objetiva para o interior da

consciéncia, pois esse processo €, ele proprio, criador da consciéncia.

O trabalho docente voltado para a exploragdo da ZDP e para a construcdo de

conhecimentos nela possibilitada requer atencdo para a complexidade desse processo de
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constru¢do pelo aluno. Mesmo quando o conhecimento estd sendo construido efetivamente,
0s processos inter-pessoais abrangem diferentes possibilidades de ocorréncias, nao

envolvendo apenas movimentos de ajuda.

Os processos mentais superiores que caracterizam o pensamento tipicamente humano
sdo processos mediados por sistemas simbolicos. Essa capacidade de representacdo simbolica
liberta 0 homem da necessidade de interacdo concreta com os objetos de seu pensamento,
permitindo que ele pense sobre coisas passadas ou futuras, inexistentes ou ausentes do espago

onde ele se encontra, sobre planos, projetos e intencdes.

Ao mesmo tempo, as representagdes mentais constituem uma espécie de "filtro"
através do qual percebemos o mundo real, justamente por mediarem a relagdo direta entre o
sujeito e o objeto de conhecimento. Os conceitos, representacoes da realidade rotuladas por
signos especificos (as palavras), ao ordenarem as ocorréncias do mundo real em categorias, de
maneira a simplificar sua extrema complexidade, de certa forma moldam a percepc¢dao que
temos do mundo. Relacionando com a geometria, por exemplo, a forma triangular existe no
mundo fisico, todavia a palavra "tridngulo" agrupa todas as ocorréncias dessa forma

geométrica sob uma mesma categoria conceitual.

Uma pessoa que se desenvolve numa cultura que dispde da palavra "tridngulo"
interage simultaneamente com as formas triangulares que encontra no mundo e com a
existéncia e o uso dessa palavra. O conceito de tridngulo que essa pessoa possui, portanto,
procede a0 mesmo tempo de um dado objetivo e da disponibilidade da palavra, com um

determinado significado, na sua lingua.

A partir de sua experiéncia com o mundo objetivo e do contato com as formas
culturalmente determinadas de ordenacdo e designacdo das categorias da experiéncia, o
sujeito vai construir sua estrutura conceitual, seus significados. Esse ¢ um processo que ocorre
ao longo do desenvolvimento intelectual da crianca e do adolescente e persiste na vida adulta
- 0 sujeito estd sempre adquirindo novos conceitos. Essa rede de conceitos representa, ao
mesmo tempo, o conhecimento que ele acumulou sobre as coisas ¢ o filtro através do qual ele

¢ capaz de interpretar os fatos, eventos e situagdes com que se depara no mundo objetivo.

Conforme Vygotsky (2001) a formagao de conceitos ¢ o resultado de uma atividade
complexa em que todas as fungdes intelectuais basicas tomam parte. No entanto, o processo
ndo pode ser reduzido a associagdo, a aten¢do, a formacdo de imagens, a inferéncia ou as

tendéncias determinantes. Todas sdo indispensaveis, porém insuficientes sem o uso do signo,
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ou palavra, como o meio pelo qual conduzimos as nossas operagdes mentais, controlamos o

seu curso e as canalizamos em dire¢do a solu¢ao do problema que enfrentamos.

A compreensdo do processo de formacao de conceitos pelo sujeito ¢ um dos pontos de
preocupacdo de Vygotsky e suas consideragdes a respeito constituem uma grande
contribuicdo de seu pensamento para o ensino escolar. Segundo o autor, para o conhecimento
do mundo, os conceitos sdao imprescindiveis, pois com eles o sujeito categoriza o real e lhe

atribui significados.

O desenvolvimento do pensamento conceitual — que ele permite uma mudanca na
relagdo cognitiva do homem com o mundo — ¢ fungdo da escola e contribui para a
consciéncia reflexiva do aluno. Os experimentos realizados por Vygotsky (e colaboradores
como Luria) revelaram que a formacao de conceitos ¢ um processo criativo e se orienta para a

solucao de problemas.

O desenvolvimento dos processos que resultam na formacao de conceitos inicia-se na
infancia, mas as fung¢des intelectuais basicas para isso s6 ocorrem na puberdade. E relevante,
pois, para a reflexdo sobre o ensino, considerar que os conceitos comecam a ser formados
desde a infancia, mas s6 aos 11, 12 anos a crianga ¢ capaz de realizar abstragdes que vao além
dos significados ligados a suas praticas imediatas. Vale destacar que os sujeitos de estudo

desta tese, quando observados, estavam entre 14 e 18 anos de idade.

Todavia ndo se da pela idade simplesmente, ¢ preciso considerar o contexto histdrico-
cultural que o sujeito interpreta diante de situagdes em que, pela atividade intersubjetiva do
sujeito, seja a crianga ou o adulto, ocorre a apropriagao de significados da linguagem que, por

conseguinte, forma conceitos desse sujeito.

A partir dos seus estudos experimentais a respeito da ontogénese dos conceitos
artificiais, utilizando blocos de madeira com diferentes tamanhos, formas e cores e que
possuiam denominacdes especificas de acordo com certas propriedades que eram comuns e
simultdneas, Vygotsky (2001) apresenta trés momentos distintos com relacdo ao
desenvolvimento das estruturas de generalizagdo: o pensamento sincrético, 0 pensamento por

complexos e o pensamento conceitual propriamente dito.

O pensamento sincrético caracteriza-se pelo fato da crianga efetivar os primeiros
agrupamentos, bastante rudimentares, de maneira ndo organizada. Os critérios utilizados pela
crianga sdo critérios “subjetivos”, sofrem continuas mudancas e ndo estabelecem relagdes

com as palavras, pois ndo desempenham um fator de organizacdo para a classificacdo da sua
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experiéncia. Ja no pensamento por complexos, baseado na experiéncia imediata, a crianga ja
forma um conjunto de objetos a partir de relacdes fundamentadas em fatos, identificadas entre
eles. Os objetos sdo agrupados a partir da base de vinculagdo real entre eles, um atributo que a
crianga apreende a partir da situacdo imediata envolvida. Neste caso o pensamento ainda se

encontra em um plano real-concreto.

O desenvolvimento do pensamento por complexos culmina na formacdo do que
Vygotsky denomina de pseudoconceitos, fase que marca o inicio da conexdo entre o
pensamento concreto € o pensamento abstrato de uma crianga, um equivalente ao pensamento
conceitual do adulto. Neste nivel ndo ocorre mais uma classificagdo baseada nas impressdes
perceptuais imediatas, mas sim a determinacdo e a separacdo de variados atributos do objeto,

situando-o em uma categoria especifica - o conceito abstrato codificado numa palavra.

Para Vygotsky, o conceito ¢ impossivel sem a palavra e o pensamento conceitual ndo
existe sem o pensamento verbal. A capacidade do adolescente para a utilizagdo significativa
da palavra, agora como um conceito verdadeiro, ¢ o resultado de um conjunto de
transformacgoes intelectuais que se inicia na infancia. A adolescéncia € um periodo de crise e
amadurecimento do pensamento e, no seu decorrer, 0 pensamento sincrético € o pensamento
por complexos vao cedendo espaco para os conceitos verdadeiros — no entanto, ndo acontece

o abandono total destas formas de pensamento.

Segundo Vygotsky, as forcas que movimentam estes processos € acionam 0s
mecanismos de amadurecimento encontram-se, na verdade, fora do sujeito. As determinantes
sociais criando problemas, exigéncias, objetivos e motivacdes impulsionam o
desenvolvimento intelectual do adolescente, no que se refere ao conteudo e pensamento,
tendo-se em vista a sua projecdo na vida social, cultural e profissional do mundo adulto. Ou
seja, o desenvolvimento intelectual no adolescente precisa ter seu vetor voltado ao crescente

dominio consciente e voluntario sobre si mesmo, sobre a natureza e sobre a cultura.

Neste sentido, a escola tem a func¢do de possibilitar o acesso as formas de conceituagdo
proprias da ciéncia, evitando sentido de acumulagao de informagdes, atuando como elementos
participantes na reestruturagdo das funcdes mentais dos estudantes para que exercam o
controle sobre as suas operagdes intelectuais — um processo da internalizagdo com origem na

intersubjetividade e nos contextos partilhados especificos e regulados socialmente.

Para entender o processo de formagdo de conceitos, via escolarizacdo, pois os sujeitos

de estudo desta tese estdo incluidos em salas de escolas regulares, por exemplo, € preciso
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considerar as especificidades e as relagdes existentes entre conceitos cotidianos e conceitos

cientificos, conforme o pensamento de Vygotsky. A esse respeito, ele afirma o seguinte:

Acreditamos que os dois processos — o desenvolvimento dos conceitos espontaneos
e dos conceitos ndo-espontaneos — se relacionam e se influenciam constantemente.
Fazem parte de um unico processo: o desenvolvimento da formagdo de conceitos,
que ¢ afetado por diferentes condigdes externas e internas, mas que ¢ essencialmente
um processo unitario, ¢ ndo um conflito entre formas de inteleccdo antagdnicas e
mutuamente exclusivas. (VYGOTSKY, 2001, p.258)

Os conceitos sdo generalizagdes cuja origem encontra-se na palavra que, internalizada,
se transforma em signo mediador, uma vez que todas as fun¢des mentais superiores sao
processos mediatizados e os signos sdo meios usados para domina-los e dirigi-los. Ou seja, os
conceitos sdo, na verdade, instrumentos culturais orientadores das a¢des dos sujeitos em suas
interlocugdes com o mundo e a palavra se constitui no signo para o processo de construgdo

conceitual.

As formulagdes de Vygotsky sobre esse processo de formagdo de conceitos ajudam-
me a encontrar caminhos no ensino para compreender como se da o desenvolvimento
intelectual dos alunos observados. Com efeito, os contetidos geométricos t€ém como um dos
eixos de estruturagdo os desdobramentos de conceitos amplos da ciéncia a que correspondem,
e sdo encarados como instrumentos para o desenvolvimento dos alunos, conforme os
Pardmetros Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL, 1998). O préximo tdpico trata da

aprendizagem de conceitos geométricos.

2.2 O processo de formagio de conceitos geométricos.

Focando a apreensdo de conceitos geométricos por estudantes cegos, como ocorre a
compreensao de conceitos matematicos, em particular, os conceitos geométricos em
estudantes videntes? Responder esse questionamento serve de subsidio para o método
GEUmetria, o qual relaciona a Geometria com a Orientacdo e Mobilidade. Antes, porém, fago
um breve relato sobre o desenvolvimento da Geometria Plana, com efeito, a compreensao da
analise histérica do desenvolvimento de um conceito em muito facilita sua compreensao,

destaca Eves (2002).
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Conforme a Historia da Matematica, segundo Eves (2002) e Courant e Robbins
(2000), ha relatos que explicam como eram divididas as terras para tributacdo no Antigo
Egito. As civilizagdes de beira-rio (as do Nilo e também as dos rios Tigre, Eufrates, entre
outros.) desenvolveram uma habilidade em engenharia na drenagem de pantanos, na irrigagao,

na defesa contra inundagdo, na construgdo de templos e edificios.

Era uma Geometria pratica, em que o conhecimento matematico tinha uma fungao
meramente utilitaria. De acordo com essa fungdo, a Geometria, que significa "medida de
terra", associa-se a pratica de medicdo das terras, como por exemplo: a demarcacdo dos lados
de um terreno; a de area para a tributacdo e para a divisdo entre herdeiros; a de volume na
irrigagdo; a construgao de templos entre outros. Ainda hoje esta percep¢ao de uma Geometria
vivenciada, associada ao cotidiano dos discentes ¢ recomendada pelos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN), de acordo com Brasil (1998).

Conforme os PCN (BRASIL, 1998) os conceitos geométricos constituem parte
importante do curriculo de Matematica no ensino fundamental, porque o aluno desenvolve um
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive. O estudo da Geometria serve para trabalhar com situagdes-problema e ¢
um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente, destacam os PCN. Com
efeito, o trabalho com nog¢des geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros e
medidas, ja que estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferengas, identificar

regularidades entre outros.

O trabalho com espago e forma pressupde que o professor de Matematica explore
situacdes em que sejam necessarias algumas construgdes geométricas com régua € compasso,
como visualizacdo e aplicagdo de propriedades das figuras, além da constru¢do de outras
relagdes. Esse bloco de conteudos contempla nao apenas o estudo das formas, mas também as
nogdes relativas a posicdo, localizacdo de figuras e deslocamentos no plano e sistemas de

coordenadas (BRASIL, 1998).

Destaca-se, ainda em conformidade com os PCN, a importancia das transformagdes
geométricas (isometrias, homotetias), quando desenvolvem habilidades de percep¢ao espacial
como recurso para induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das condigdes
para que duas figuras sejam congruentes ou semelhantes. Além disso, ¢ fundamental que os
estudos do espaco e forma sejam explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de

arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer
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conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento (BRASIL, 1998).

Em conformidade com Eves (2002) e Courant e Robbins (2000), os PCN destacam
que na vida em sociedade, as grandezas e as medidas estdo presentes em quase todas as
atividades realizadas. Desse modo, desempenham papel importante no curriculo, pois
mostram claramente ao aluno a utilidade do conhecimento matematico no cotidiano. As
atividades em que as nog¢des de grandezas e medidas sdo exploradas proporcionam melhor
compreensao de conceitos relativos ao espago e as formas. S3o contextos muito ricos para o
trabalho com os significados dos nlimeros e das operagdes, do conceito de proporcionalidade
¢ um campo fértil para uma abordagem histérica. Além disso, os conteudos referentes a
grandezas e¢ medidas proporcionam contextos para analisar a interdependéncia entre

grandezas e expressa-la algebricamente.

Hoje em dia, em algumas escolas faz-se o uso de sofiware para aprendizagem de
conceitos geométricos, como o Logo. De acordo com Fainguelenert® (1999), a Geometria
pode ser vista como o estudo das formas e do espago, de suas medidas e de suas propriedades.
Os alunos descobrem relagdes e desenvolvem o senso espacial construindo, desenhando,

medindo, visualizando, comparando, transformando e classificando figuras.

A discussdo de conceitos, o levantamento de conjecturas e a experimenta¢do das
hipoteses precedem as defini¢des e o desenvolvimento de afirmacgdes formais. A exploragao
informal da Geometria pode ser motivadora e matematicamente produtiva, nos primeiros
ciclos do Ensino Fundamental. Nesta etapa, o ensino de Geometria recai sobre a investigacao,
o uso de s geométricas e relagdes, ao invés de se ocupar com defini¢des a serem memorizadas

e formulas a serem decoradas.

A Geometria constitui parte importante do curriculo, pois a partir dela o aluno
desenvolve o pensamento espacial. A a¢do ¢ de mao dupla: a0 mesmo tempo em que o aluno
desenvolve este tipo de pensamento, descrevendo a sua propria ocupagdo e movimentagao do
espaco, ¢ também através desse raciocinio que ele descreve e representa o mundo em que
vive. E um processo dindmico (FAINGUELERNT, 1999). Para a referida autora a construgio
de um conceito geométrico segue a seqiliéncia: visualizacdo, percepgdo, representagao,
abstracdo e generalizagdo. Essa seqliéncia, apresentada para ambiente Logo, tem como base o

método Van Hiele (1986).

O método apresentado pelos Van Hiele (1986) ¢ de grande valia para esta tese. A

® Professora do Instituto de Educagdo Matematica da Universidade Santa Ursula — RS, e que fez tese de
doutorado sobre a representagdo e a construgdo em Geometria usando a linguagem Logo
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teoria de Dina e Peter van Hiele desenvolvida nos anos 50 do século XX, propde uma
progressao na aprendizagem deste topico através de cinco niveis cada vez mais complexos.
Esta progressdo ¢ determinada pelo ensino. Assim, o professor tem um papel fundamental ao
definir as tarefas adequadas para os alunos progredirem para niveis superiores de pensamento.

Sem experiéncias adequadas, o seu progresso através dos niveis ¢ fortemente limitado.

Conforme teoria ha cinco niveis de aprendizagem da Geometria: visualizagdo (nivel
0), analise (nivel 1), ordenacao (nivel 2), deducao (nivel 3) e rigor (nivel 4). Na visualizagao
os alunos compreendem as figuras globalmente, isto ¢, as figuras sdo entendidas pela sua
aparéncia. Os conceitos geométricos sdo vistos como entidades totais, e ndo como entidades
que t€ém componentes ou atributos. As figuras geométricas, por exemplo, sdo reconhecidas
por sua forma como um todo, isto é, por sua aparéncia fisica, ndo por suas partes ou
propriedades. Neste nivel, alguém consegue aprender um vocabulédrio geométrico, identificar
formas especificas e, dada uma figura, consegue reproduzi-la. Por exemplo, relembrando a

figura 2:

Figura 02 — representacdes de quadrados e retangulos

As trés figuras de cima sao percebidas como retangulos, enquanto as trés de baixo sao
identificadas como quadrados, pois se parecem com retangulos e quadrados, vistos
anteriormente pelo proprio discente. O discente é capaz de fazer copias no papel ou na lousa.
Alguém neste estagio, contudo, ndo reconheceria que as figuras t€ém angulos retos e que lados

opostos sdo paralelos.

Na anélise, os aprendizes entendem as figuras como o conjunto das suas propriedades;
por exemplo, através da observacdo e da experimentagdo, os alunos comecam a discernir as
caracteristicas das figuras. Surgem propriedades que sdo utilizadas para conceituar classes de

configuragdes. Desta feita, reconhece-se que as figuras t€ém partes, sendo assim reconhecidas
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por tais partes. Exemplificando, considere alguns paralelogramos:

[ Ll
[ [ [/

Figura 03 — paralelogramos ¢ alguns angulos opostos pelo vértice indicados

Identificando e “colorindo” os angulos iguais, “estabelecer” que angulos opostos de
um paralelogramo sdo iguais. Apo6s usarem varios desses exemplos, os alunos poderiam fazer
generalizagdes para a classe dos paralelogramos. Todavia, os alunos deste nivel ainda nao sao
capazes de explicar relagdes entre propriedades, ndo véem inter-relagdes entre figuras e nao

entendem definicdes.

Na ordenacdo, também identificada como deducdo informal, os estudantes ordenam
logicamente as propriedades das figuras; fazendo inter-relagdes. Ja sdo capazes de deduzir
propriedades de uma figura e reconhecer classes de figuras. As definicdes tém significado.
Exemplificando: um quadrado ¢ um retdngulo porque tem todas as propriedades de um

retangulo.

Na dedugdo, os discentes entendem a Geometria como um sistema dedutivo;
postulados, teoremas e definicdes ja passam a ser compreendidos. H4 possibilidades de
entender e desenvolver uma demonstracdo de mais de uma maneira; compreendem condigdes
necessarias e suficientes; sdo capazes de fazer distin¢des entre afirmacdes e reciprocas. E no

rigor, os alunos estudam diversos sistemas axiomaticos para a Geometria de forma abstrata.

A teoria de Van Hiele sugere que o pensamento geométrico evolui de modo lento
desde as formas iniciais de pensamento até¢ as formas dedutivas finais onde a intui¢do e a
deducao se vao articulando. As criangas comecam por reconhecer as figuras e diferencia-las

pelo seu aspecto fisico e so posteriormente o fazem pela analise das suas propriedades.

O modelo visa fornecer uma compreensao daquilo que ha de especifico em cada nivel
de pensamento geométrico. Destaca-se que os Van Hiele identificaram algumas generalidades

que caracterizam o modelo.

E sequencial, pois uma pessoa deve necessariamente passar pelos varios niveis,

sucessivamente. Para compreender determinado nivel, o discente precisa assimilar as
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estratégias dos niveis precedentes. O avango, progressdo ou ndo progressao de um nivel para
outro, depende mais do conteido e dos métodos de instru¢ao recebidos do que a idade.
Nenhum método de ensino permite ao aluno avancar de um nivel para outro sem a devida

compreensao.

Os objetos inerentes a um nivel tornam-se os objetos de ensino no nivel seguinte. Por
exemplo, no primeiro nivel, apenas a forma ¢ percebida. A figura, que ¢ percebida por suas

propriedades, s ¢ caracterizada no segundo nivel.

A linguistica também ¢ uma generalidade porque ressalta que cada nivel tem seus
proprios simbolos linguisticos e seus proprios sistemas de relagdes que ligam esses simbolos.
Desta feita, uma relagdo que ¢ “correta” em um determinado nivel pode ser modificada em
outro nivel. Por exemplo, uma figura que pode ter mais de um nome, um quadrado ¢ um
retangulo e também ¢ um paralelogramo, s6 ¢ percebida pelo estudante que se encontra no

terceiro nivel.

Destaca-se que, caso um aluno esteja em certo nivel e o curso em um nivel diferente, o
aprendizado bem como o progresso talvez ndo se verifiquem. Combinagdo inadequada ¢
denominada esta generalizacdo do modelo. De acordo com Van Hiele, como sdo as fases do
aprendizado? Sao propostas cinco fases, a saber: interrogacdo/informacao, orientagao dirigida,

explicacdo, orientacdo livre e integragao.

Na fase de interrogagdo/informacdo professor e alunos conversam e desenvolvem
atividades, envolvendo objetos de estudo no respectivo nivel. Fazem-se observagdes,

levantam-se questoes e introduz-se um vocabulario especifico do nivel.

Na orientacao dirigida, os discentes exploram topicos de estudos através do material
que o professor ordenou em sequéncia. Tais atividades revelardo gradualmente aos alunos as
estruturas caracteristicas desse nivel. Desta forma, grande parte do material serdo pequenas

tarefas com o intuito de suscitar respostas especificas.

Em relagdo a fase de explicagdo, com base em experiéncias anteriores, discentes
expressam e trocam suas visdes emergentes sobre as estruturas que foram estudadas. Minimo
¢ o papel do docente em virtude de o mesmo apenas orientar os alunos no uso de uma

linguagem adequada.

Na orientagdo livre, sdo realizadas tarefas em aberto ou que possuem varias maneiras
de serem concluidas. O aluno ganha experiéncia ao descobrir varias formas de abordar

determinada situacdo problema. E na integracdo os aprendizes revéem e sumarizam o que



33

aprenderam com o objetivo de formar uma visao geral da nova rede de objetos e relagdes.
Um exemplo de ilustracdo das fases de aprendizagem para o conceito de retangulo:

Informagao/interrogacdo: O professor mostra aos alunos diversos retangulos e
pergunta-lhes se sdo ou ndo retdngulos. Os alunos sdo capazes de dizer se uma dada figura €

ou ndo retangulo, mas as razdes apresentadas serdo apenas de percep¢ao visual.

Orientagdo guiada: Realizam-se outras atividades sobre retangulos. Por exemplo,
dobrar um retangulo segundo os seus eixos de simetria; desenhar um retangulo no geoplano

que tenha as diagonais iguais, construir um maior € um menor.

Figura 04 — um quadrado no geoplano — Fonte: acervo do autor

Explicitacdo: As atividades anteriores sdo seguidas por uma discussdo entre os alunos

sobre o que descobriram.

Orientagdo livre: O professor coloca o problema de construir um retangulo a partir de

dois triangulos.

Integragdo: Os alunos revéem e resumem o que aprenderam sobre as propriedades do

retangulo. O professor ajuda a fazer a sintese.

Para ser adequado, isto ¢é, para ter em conta o nivel de pensamento dos alunos, o
ensino da Geometria no Ensino Fundamental deve ter como preocupagdo ajuda-los a
progredir do nivel visual para o nivel de analise. Assim, eles devem comecar por identificar,

manipular (construir, desenhar, pintar, entre outros.) e descrever figuras geométricas.

De que forma o método Van Hiele pode ser adequado para pessoas com deficiéncia
visual? Destaca-se que uma pessoa cega apesar de ndo ver determinada figura esta pode ser
representada por pecas de E.V.A., papeldo ou quaisquer outros materiais concretos,

satisfazendo o primeiro nivel, a visualizacdo, do método Van Hiele.

Antes de inserir o préximo topico, a titulo de informagdo, entre as pesquisas recentes
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sobre a formagdo de conceitos geométricos destaco as de Duval’ (2009) que argumenta que a
geometria envolve trés formas de processo cognitivo que preenchem especificas fungdes
epistemologicas: visualizacdo, construcdo e raciocinio. A visualizagdo € o processo que
examina o espago-representacdo da ilustracdo de uma afirmacgao, para a exploracao heuristica
de uma situacdo complexa, por uma breve olhada ou por uma verificagdo subjetiva; A
construgdo (processo por instrumentos) ¢ a constru¢do de configuragdes, que pode ser
trabalhado como um modelo, em que as agdes representadas e os resultados observados sdao

ligados aos objetos matematicos representados; € o raciocinio € para a prova e a explicagdo.

O autor distingue trés tipos de apreensdes: sequencial, perceptiva e discursiva. A
apreensao sequencial ¢ solicitada nas tarefas de construcdo ou nas tarefas de descrigdo com
objetivo de reproduzir uma figura; a perceptiva € a interpretacao das formas da figura em uma
situagdo geométrica; e a discursiva ¢ a interpretagdo dos elementos da figura geométrica,
privilegiando a articulagdo dos enunciados, pois as mergulha numa rede semantica de
propriedades do objeto. Para ele, a aprendizagem se efetiva quando o discente entende uma

demonstracao.

Van Hiele explora o aspecto visual para a formag¢ao de conceitos. E como se da a
formacdo de conceitos por pessoas com pouca ou nenhuma acuidade visual? Assim sendo, o

proximo topico trata do processo de formagao de conceitos por pessoas cegas.

2.3 O processo de formacio de conceitos por cegos

Até aqui tenho abordado de forma geral a aprendizagem de conceitos. Uma vez que
este estudo busca entender a compreensdo de conceitos geométricos por alunos cegos, esse
topico trata da aquisi¢do de conceitos por pessoas cegas. Todavia, a luz da educagdo

brasileira, quem ¢ aluno com deficiéncia visual?

No Brasil, conforme especialistas do Instituto Benjamin Constant® (IBC), que serve de
base para a educagdo de cegos no Pais, pessoa cega € aquela que possui perda total ou residuo
minimo de visdo, necessitando do método Braille como meio de leitura e escrita e¢/ou outros

métodos, recursos didaticos e equipamentos especiais para o processo ensino-aprendizagem.

" Duval realiza estudos relativos a psicologia Cognitiva, desenvolvidos no Instituto de Pesquisa em Educagio
Matematica (IREM) de Estrasburgo (Franga)

8 O IBC foi criado pelo Imperador D. Pedro II através do Decreto Imperial n.° 1.428, de 12 de setembro de 1854,
tendo sido inaugurado, solenemente, no dia 17 de setembro do mesmo ano, na presenga do Imperador, da
Imperatriz e de todo o Ministério, com o nome de Imperial Instituto dos Meninos Cegos. Fonte: www.ibc.gov.br.


http://www.ibc.gov.br/

35

Pessoa com baixa visdo é aquela que possui residuos visuais em grau que permitam ler textos
impressos a tinta, desde que se empreguem recursos didaticos e equipamentos especiais,

excluindo as deficiéncias facilmente corrigidas pelo uso adequado de lentes.

Nas escolas especializadas, como o IBC que atende alunos do maternal ao nono ano
do Ensino Fundamental, os discentes aprendem a escrita e leitura em Braille. O Sistema
Braille ¢ um sistema de leitura e escrita tatil que consta de seis pontos em relevo, dispostos
em duas colunas de trés pontos. Os seis pontos formam o que convencionou chamar de "cela
Braille". Para facilitar a sua identificagdo, os pontos sdo numerados da seguinte forma: Do
alto para baixo, coluna da esquerda: pontos 1-2-3 Do alto para baixo, coluna da direita: pontos

4-5-6

@
(2) (8)
3 ®

Figura 05 — representacdo de cela Braille

A diferente disposicao desses seis pontos permite a formagdao de 63 combinagdes ou
simbolos Braille. As dez primeiras letras do alfabeto sdo formadas pelas diversas
combinagdes possiveis dos quatro pontos superiores (1-2-4-5); as dez letras seguintes sdo as
combinagdes das dez primeiras letras, acrescidas do ponto 3, e formam a 2? linha de sinais. A

terceira linha ¢ formada pelo acréscimo dos pontos 3 e 6 as combinagdes da 1? linha.

Os simbolos da 1? linha sdo as dez primeiras letras do alfabeto romano (a-j). Esses

mesmos sinais, na mesma ordem, assumem caracteristicas de valores numéricos 1-0, quando

precedidas do sinal do nimero, formado pelos pontos 3-4-5-6 .

Vinte e seis sinais sdo utilizados para o alfabeto, dez para os sinais de pontuagdo de
uso internacional, correspondendo aos 10 sinais de 1* linha, localizados na parte inferior da
cela Braille: pontos 2-3-5-6. Os vinte e seis sinais restantes sao destinados as necessidades

especiais de cada lingua (letras acentuadas, por exemplo) e para abreviaturas.

Doze anos ap6s a invencao desse sistema, Louis Braille acrescentou a letra "W" ao

10° sinal da 4" linha para atender as necessidades da lingua inglesa.
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ALFABETO BRAILLE
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Figura 06 — representagdo das letras em Braille

O sistema Braille ¢ empregado por extenso, isto ¢, escrevendo-se a palavra, letra por
letra, ou de forma abreviada, adotando-se codigos especiais de abreviaturas para cada lingua
ou grupo lingiiistico. O Braille por extenso ¢ denominado grau 1, o grau 2 ¢ a forma
abreviada, empregada para representar as conjungdes, preposi¢cdes, pronomes, prefixos,
sufixos, grupos de letras que sdo comumente encontradas nas palavras de uso corrente. A
principal razdo de seu emprego ¢ reduzir o volume dos livros em Braille e permitir o maior
rendimento na leitura e na escrita. Uma série de abreviaturas mais complexas forma o grau 3,
que necessita de um conhecimento profundo da lingua, uma boa memoria e uma sensibilidade

tatil muito desenvolvida por parte do leitor cego.

A importancia do Braille nesta tese estd no uso da simetria existente entre letras na
forma de escrever e ler. Com efeito, em relagdo a escrita Braille, escreve-se da direita para a
esquerda, na sequéncia normal de letras ou simbolos. A leitura ¢ feita normalmente da
esquerda para a direita. Conhecendo-se a numeragdo dos pontos, correspondente a cada
simbolo, torna-se facil tanto a leitura quanto a escrita feita em reglete. Escreve-se o Braille na

reglete com o pungao os pontos assim usados:

(@i 2
L&)

Figura 07 — representagdo de cela Braille para escrita

J& que, para a apresentagdo de conceitos por cegos, farei explanacao sobre trabalhos de
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Ochaita e Espinosa (2004), destaco que as atividades pedagogicas que existem em escolas

especiais, tanto no Brasil quanto na Espanha, explicam as intervencdes educativas:

“O planejamento das intervengdes educativas que devem ser feitas com as criangas
cegas e deficientes visuais baseia-se em suas necessidades especificas que decorrem,
fundamentalmente, da falta ou deterioragdo do canal visual de coleta de
informagoes. (...) dessa forma poderdo (os educadores) adaptar suas agdes as
peculiaridades de (cada) crianga.” (OCHAITA e ESPINOZA, 2004, p. 162)

Conforme citagdo anterior, as agdes educativas sdo feitas em conformidade com as
necessidades de cada educando, de acordo com o tipo de deficiéncia visual e das necessidades
do educando. Exemplificando: um aluno cego que necessite de uma locomog¢ao independente
tera mais aulas de OM do que outro que tenha interesse maior em aprender a ler e escrever em

Braille.

Nao obstante, reforcam a participacao ativa dos pais ou responsaveis, haja vista que

“(...) Desde seus primeiros dias de vida, as criangas cegas (...) interagem com 0s
adultos, desde que estes saibam interpretar as vias alternativas de que a crianga
dispde para conhecé-los e comunicar-se com eles.” (OCHAITA e ESPINOZA,
2004, p. 163).

A referida participacao também ¢ mencionada em Brasil (2003). Sem ela, as atividades
docentes ficam de certa forma comprometida em relagdo a uma boa qualidade. Com efeito,
discentes que poderiam ter um atendimento estimado em dez meses, as vezes dobram este
periodo, como no caso da OM. O atendimento de OM no corpo da tese ¢ motivado pela
relacdo desta atividade com a Geometria. Assim, como se d4 a formacdo de conceitos por

cegos?

Na auséncia da visdo, o uso do tato e da audicdo em maior escala que o uso do olfato e
do paladar, caracteriza o desenvolvimento e a aprendizagem das criancas cegas (OCHAITA e
ESPINOSA, 2004). Ochaita ¢ Espinosa (2004), na Espanha, apresentam o sistema héaptico ou
tato ativo como o sistema sensorial mais importante para o conhecimento do mundo pela
pessoa cega. Para essas autoras, ¢ necessario diferenciar o tato passivo do tato ativo ou
sistema haptico. Enquanto no primeiro a informagao tatil é recebida de forma ndo intencional

ou passiva, no tato ativo a informagao ¢ buscada de forma intencional pelo individuo que toca.

Ainda, segundo as autoras, no tato ativo encontram-se envolvidos ndo somente os

receptores da pele e os tecidos subjacentes (como ocorre no tato passivo), mas também a
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excitagdo correspondente aos receptores dos musculos e dos tenddes, de maneira que o

sistema perceptivo haptico capta a informacao articulatoria, motora e de equilibrio.

O tato somente explora as superficies situadas no limite que os bragos alcancam, em
carater sequencial, diferentemente da visdo, que ¢ o sentido util por exceléncia para perceber
objetos e sua posicao espacial a grandes distancias. Entretanto, o tato constitui um sistema
sensorial que tem determinadas caracteristicas € que permite captar diferentes propriedades

dos objetos, tais como temperatura, textura, forma e relacdes espaciais.

Aplicando essas consideracdes ao exemplo de um gato, uma crianga cega ndo vai ter a
nocao de gato por ver um gato, mas por integrar dados sensoriais e explicacdes verbais que
lhe permitam identificar e descrever um gato, estabelecer distingdes entre gato, cachorro e
rato, e, no processo de educagdo formal, adquirir nogdes cada vez mais profundas e

complexas sobre seres vivos e suas propriedades.

Esta mesma sequéncia aplica-se na compreensao de figuras geométricas. Observei, ao
fornecer figuras em E.V.A., como um trapézio, que os discentes cegos inicialmente procuram
um dos vértices. Com um dos dedos indicadores sobre este vértice, desliza o outro dedo
indicador para localizar os vértices seguintes até retornar ao vértice inicial. Com base na

quantidade de vértices indica o tipo de figura: se ¢ quadrilatero ou triangulo.

Em seguida, analisa os angulos internos para saber se algum ¢ reto. Sugeri para

- O
representar o angulo reto a letra “v”, em Braille dada por = O . Ressalta-se que a escrita

Braille foi utilizada no corpo desta tese para trabalhar conceito de simetria e, algumas letras,
para representar angulos ou formas geométricas. E importante destacar que deslizar dedos
indicadores para caracterizar figuras ¢ uma pratica da leitura Braille. Com efeito, sdo os dedos
indicadores que as pessoas que léem em Braille identificam os pontos caracteristicos das

letras.

No tocante ao valor das informagdes sequenciais, ¢ oportuno lembrar que, na vida, de
acordo com Batista’ (2005), estdo presentes muitas modalidades de informag¢do sequencial: a
musica, o texto longo (romances, dissertagdes, entre outros), a exibicdo de um filme ou de

uma peca de teatro. Nesses casos, ndo se considera que haja perdas ou dificuldades para a

® Cecilia Batista é psicologa e é professora da Universidade Estadual Paulista, em Campinas, ¢ desde 1993
realiza pesquisas na area da Educacdo Especial e Reabilitacdo de pessoas com deficiéncia visual, com foco no
estudo dos processos psicologicos do desenvolvimento humano.



39

pessoa cega, pela impossibilidade da captagdo global e simultanea de todos os elementos que

vao sendo apresentados em seqiiéncia.

Batista (2005) enfatiza que sejam evitados estudos comparativos entre populagcdes com
individuos videntes e cegos. Com efeito, se obtém melhor compreensdo acompanhando o
processo de desenvolvimento de uma crianca cega, especialmente de casos em que a
aquisicdo de uma habilidade ¢ bem sucedida, do que buscando tendéncias médias, pois um
unico caso bem sucedido j& indica que as dificuldades, freqlientemente encontradas na

aquisi¢do daquela habilidade, ndo sdo inerentes a cegueira, conforme Souza e Batista (2008).

Dessa forma ¢ que decidi trabalhar com alunos cegos sem estabelecer comparagdes
entre eles e entre discentes com deficiéncia visual e estudantes sem deficiéncia visual

(videntes).

Ja Lewis (2003) em sua dissertacdo de mestrado fez estudo com jovens cegas,
utilizando a percepcdo auditiva, isto ¢, a forma como determinado objeto era descrito
verbalmente, apresenta revisdo de literatura sobre o desenvolvimento de criangas cegas,
concluindo que a cegueira ndo impede o desenvolvimento, mas que este difere, de diversos

modos, do apresentado pelas criancas videntes.

Descrevendo objetos, sendo estes figuras Matematicas, Fernandes e Healy (2006)
destacam a importancia da vivéncia dos aprendizes cegos diante da apresentagdo de novos
conceitos. Relacionaram a formacdo de conceitos com a apreensdo de conceitos matematicos

por cegos, em particular conceitos geométricos, como simetrias.

Pesquisaram, Fernandes e Healy (2006), a formagdao do conceito simetria com dois
estudantes cegos, fizeram uso dos trabalhos de Vygotsky para nortear sua mediacdo com os
sujeitos de estudo. Apresentavam figuras no geoplano, como tridngulos isésceles e
quadrilateros, e solicitavam que os estudantes indicassem os eixos de simetria. A figura “04”,
indicada anteriormente representa um quadrado em um geoplano. Os eixos de simetria sdo as

diagonais e as retas que passam pelos pinos, tanto na horizontal quanto na vertical.

As formas de mediacdo para compreensdo dos conceitos de simetria em muito
contribuiram para as formas de mediar as atividades via OM. O proximo capitulo trata da

Orientacdo e Mobilidade e das caracteristicas educacionais de discentes cegos.

3 AS TECNICAS DE ORIENTACAO E MOBILIDADE E SUAS RELACOES COM A
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GEOMETRIA

Esse capitulo versa sobre as técnicas de OM e suas relagdes com a geometria.
Didaticamente, a OM possui trés grupos de técnicas: de guia - vidente (locomocdo com
auxilio de uma pessoa que enxergue), de auto-ajuda (correspondendo as técnicas de protegao)
e de Hoover (uso de bengala longa), conforme Brasil (2003). Essa divisdo ¢ proposta pela
Unido Mundial dos Cegos (UMC) Desta feita, torna-se necessario um breve levantamento
sobre o desenvolvimento historico da Orientacdo e Mobilidade para observar os possiveis

conhecimentos geométricos existentes nas técnicas.

3.1 Breve historico do desenvolvimento da Orientacdo e Mobilidade e seu uso atual

Este topico trata do desenvolvimento da OM. Com efeito, conforme Moura e Castro
(1998), ao ser abordada a evolugao da OM, esta pode ter iniciado com uso do “cdo-guia” na
Idade da Pedra, pois na mitologia grega sao encontrados sinais de uso primitivo de meios para
ajudar a desloca¢do da pessoa cega. Também oc Antigo Testamento contém referéncias
relativas 8 OM dos cegos e em particular a Isaac, que deve ter sido o primeiro caso registrado
de cegueira que, ao perder a visdo, utilizou um cajado de pastor como auxiliar para se

deslocar.

Todas as ajudas utilizadas pelos cegos para se deslocarem (bastdo, cdo-guia), ndo
eram fruto de qualquer experiéncia cientifica, mas sim do conhecimento comum. No entanto,
pode-se dizer que os estudos nesta matéria se iniciaram, em 1749, quando Denis Diderot
(DIDEROT, 2007), tenta descrever a percepcao dos obstaculos pelos cegos. Continuando a

citar o mesmo autor, os cegos também eram capazes de calcular a distancia aos obstaculos.

Sauerberger (1996) relata que em 1925, ao ser demonstrada como as ondas de radio
se refletiam, de maneira semelhante as da luz num espelho, significando que quando um raio
de energia ¢ interceptado por um obstaculo, alguma parte dessa energia ¢ devolvida a sua
origem, o que indica a preseng¢a de um obstaculo no caminho do raio de energia, este principio

do radar poderia ser aplicado ao uso de raios de energia para detectar obstdculos que se
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apresentavam no caminho dos cegos. Moura ¢ Castro (1998) relata diversos experimentos que
demonstraram que o estimulo auditivo pode ter relacdo com esta sensacdo (da energia

devolvida)

Segundo Sauerberger (1996) as experiéncias implicavam na detectacdo de
obstaculos silenciosos depende da audigdo. Nas referidas experiéncias, individuos vendados
eram colocados a determinada distancia de uma parede de pedra. Os pesquisadores pediam
que os sujeitos caminhassem e parassem junto da parede logo que esta fosse detectada.
Alguns individuos eram cegos de nascenga e outros videntes. Verificou-se que os cegos
tinham maior facilidade na detec¢do ao passo que os outros colidiram varias vezes com a

parede. Estas dificuldades foram desaparecendo com o treino.

Uma hipdtese que era colocada era de que a audi¢do ajudava na detecgdo, uma vez
que o chdo era de madeira e os individuos estavam calgados. Para controlar esta hipotese
realizaram a experiéncia descalgos e em soalho com tapete. As dificuldades aumentaram para

os dois grupos, reforcando a de que a audicao interfere na deteccao de obstaculos silenciosos.

Uma segunda experiéncia realizada, conforme indica Moura e Castro (1998),
consistiu em colocar um individuo cego em um aposento sem sonorizacdo. O observador com
microfone de alta fidelidade caminhava calgado num soalho duro. O cego avisava ao
experimentador quando devia parar. Verificou-se que as informacdes eram corretas. Para
reforcar a ideia de que a detecg¢@o de objetos silenciosos ¢ devido a audi¢do, Moura e Castro
(1998) indica estudos realizados com surdo-cegos que verificaram que 0s mesmos sio

incapazes de detectar objetos.

O cao-guia ¢ um outro meio de ajuda para locomog¢ao da pessoa cega. Os caes que
serviram de mensageiros durante a 1* Guerra Mundial viriam a ser treinados como guias para
cegos. O cdo tornou-se um grande auxiliar para a locomocdo das pessoas cegas. Em 1923 foi
criada, em Postdam, uma organizagdo de cdes-guias para cegos civis. Em 1930 ¢ fundada a
primeira escola de treinamento em Wallassey, Cheshire. Todavia verificou-se que a utilizagao
do cdo-guia por parte dos individuos mais jovens ndo era satisfatoria, na medida em que o cao
ndo obedecia ao dono devido as constantes brincadeiras que este tinha com ele (MOURA E

CASTRO, 1998).

Nos fins da 2* Guerra Mundial, devido ao nimero de ex-combatentes dos Estados
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Unidos ficarem localizados para reabilitagdo no Hospital Geral de Vallerytorge perto da
Filadélfia, foi recrutado pessoal para ajudar aos cegos. No pessoal recrutado havia um jovem,
Richard Hoover, que tinha sido professor de Matematica e treinador de atletismo numa escola
de cegos. De acordo com Moura e Castro (1998), Hoover'’ pela observagdo dos seus alunos e
de experiéncias pessoais com os olhos vendados, chegou a conclusido de que o bastdo usado

nao estava adequado.

O método de treino e o estudo das técnicas da bengala s6 mais tarde foram apuradas,
no Hines Veteran’s Hospital em Chicago, Illinois, durante os anos 50 do século XX, de
acordo com Sauerberger (1996). Assim foi fabricado um bastao de metal tubular comprido e
ligeiro. Foi chamado o bastdo de Valleyforge, peca central da técnica de Hoover para a

aprendizagem da Orienta¢do e Mobilidade.

Em 1960, foi inaugurado o primeiro curso para formar instrutores de Orientagdo e
Mobilidade, em Boston College, com o nome de Peripatologia. Em 1961, abre o mestrado em
OM na Western Michigan University (MOURA E CASTRO, 1998). Outras universidades
deram continuidade ao processo de formagao, incluindo programas para criancas cegas, uma
Vez que os primeiros cursos estavam mais vocacionados para jovens e adultos. Assim sendo,

como € definida a OM atualmente?

“Orientacdo”: ¢ o processo de utilizar os sentidos remanescentes para estabelecer a
propria posi¢do e o relacionamento com outros objetos significativos no meio ambiente
(BRASIL, 2003). Essa habilidade de compreender o ambiente ¢ conquistada pelos deficientes
visuais desde seu nascimento e vai evoluindo no decorrer de sua vida. Por isso ha necessidade
de nova orientagdo, por parte da crianca, toda vez que houver mudangas no espaco. Tal

orientacdo pode durar instante ou até semanas, dependendo da complexidade da situacao.

As criangas cegas, durante o processo de orientagdo, podem sentir dificuldades
espaciais com relacdo aos quatro tipos de orientagdes a partir da consciéncia de sua
localizagdo. Os quatro tipos de orientagdes sdo: (1) pontos fixos, quando esta parado; (2)
pontos fixos, quando esta em movimento; (3) pontos em movimento, quando estd parado; (4)

pontos em movimento, quando estd em movimento.

' Anos depois se formou em medicina, na 4rea de oftalmologia.
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Ao ensinar um aluno deficiente visual, o processo de orientagdo tem como principio
trés questdes basicas: (1) Onde estou? (2) Para onde quero ir? (Onde estd o meu objetivo?) e

(3) Como vou chegar ao local desejado?

Mas, para o aluno elaborar essas questdes, ele deve passar pelo processo que
envolve as seguintes fases (WEISHALN, 1990): (1) percep¢do para captar as informagdes
presentes no meio ambiente pelos canais sensoriais; (2) andlise, a qual consiste na
organizacao dos dados percebidos em graus variados de confianga, familiaridade, sensagdes e
outros; (3) selegdo ou escolha dos elementos mais importantes que satisfagam as necessidades
imediatas de orientagdo; (4) planejamento ou plano de acdo, cujo foco é chegar ao objetivo do
discente, com base nas fases anteriores; Para, entdo, chegar a: (5) mobilidade propriamente

dita, que € realizar o plano de agado através da pratica.

Todo o processo se da de forma dindmica e, caso haja mudangas dos objetivos
iniciais, ha a possibilidade de alteragdo. Na orientacdo existem referenciais que facilitam a
mobilidade da pessoa deficiente visual: pontos de referéncia, pistas, medicao, pontos cardeais,
auto-familiarizacdo e leitura de rotas, segundo Sauerberger (1996). O autor define a
mobilidade como a habilidade de locomover-se com seguranga, eficiéncia e conforto no meio

ambiente, através da utilizacdao dos sentidos remanescentes.

As pessoas percebem boa parte da realidade a sua volta por meio da visdo, o que nao
significa que as com deficiéncia visual estejam impossibilitadas de conhecer e se relacionar
com o mundo. Ela deve se utilizar de outras percepgdes sensoriais, como a audigdo que
envolve as funcodes de ecolocalizagado, localizagdo dos sons, escutar seletivamente € sombra
sonora; o sistema haptico ou tato ativo; a cinestesia; a memoria muscular; o sentido vestibular
ou labirintico; o olfato e o aproveitamento maximo de qualquer grau de visdo que possa ter

(BRASIL, 2003).

Em relagdo a audigdo, o ouvido € o principal 6rgao sensorial a longa distancia. Nao
existe uma compensacdo automdtica da agudeza auditiva causada pela perda da visdo,
conforme crenca popular (BRASIL, 2003). A capacidade de perceber objetos a distdncia
aparece como resultado do esfor¢o persistente das pessoas cegas para usufruirem ao maximo

desse sentido.

Recomenda-se, conforme Brasil (2003), estimular as criangas cegas a permanecerem
alertas aos sons, interpreta-los e converté-los em pistas para orientagdo no espago. Com efeito,

pelos sons a crianca deficiente visual conhece as qualidades acusticas de sua casa,
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reconhecendo cada ambiente pelas caracteristicas de seus respectivos sons. Desde muito
pequena deve ser estimulada a tomar consciéncia de qualquer som que possibilite sua
orientacdo. O som de abrir ou fechar uma porta pode revelar a posi¢do da crianga, os sons
vindos das janelas favorecem a relagdo do ambiente interno com o externo da casa e suas

relagdes de espago e distancia.

Em relacdo ao ambiente escolar, o professor deve falar sobre os diferentes sons e
ajudar a crianga a descobrir outros que possam ser utilizados como indicadores de orientacao
(OCHAITA e ESPINOSA, 2004). Qualquer som tem o potencial de se converter em um
auxiliar para a orientagdo. Ochaita e Espinosa (2004) insistem para que os professores
estimulem os alunos deficientes visuais a converterem o seu “ouvir” em um “escutar” ativo
para a orientacao ¢ mobilidade. Por exemplo, na escola a dire¢do de um corredor pode ser
facilmente determinada pelo passo de outras pessoas. Os corredores que se cruzam podem ser
detectados pelos passos e ecolocalizagdo. Num ambiente ha varias indicagdes ou pistas
auditivas: uma torneira aberta, troca de som dos passos devido a mudanca de piso da
superficie, sons caracteristicos da cozinha, refeitorio, secretaria, barulho de um ventilador e

outros.

Ecolocalizacdo indica a habilidade de transmitir um som e perceber as qualidades do
eco refletido, foi identificado nos morcegos e posteriormente nos golfinhos, utilizam
extremamente bem esta habilidade ao navegar pelos oceanos, conforme Moura e Castro

(1998).

As pessoas com deficiéncia visual fazem uso da ecolocalizagdo em diferentes graus
e ela ¢ também conhecida como visdo facial, percep¢cdo de obstaculo e “sexto sentido”. As
criangas sdo menos inibidas para emitir um som e perceber a sua reflexdo, porém, os adultos
sa0 mais sutis nessa realizagdo. Muitas criangas empregam a ecolocalizacdo em um recinto
fechado para ter nocdo de seu tamanho ou para perceber a extensdo de um corredor ou tentar

descobrir mais informagdes sobre o ambiente em que se encontra (BRASIL, 2003).

Algumas criangas cegas arrastam os pés “varrendo” o chdo a cada passo, com esta
forma de andar criam a ressonancia auditiva, utilizando-a como meio para orientar-se no
ambiente. O som pode ser emitido de diferentes formas: bater palmas, estalar a lingua, fazer

castanholas com os dedos, ou dar um passo mais “forte” no solo.

Em relagdo a localizacdo do som, s3o localizados pelo intervalo de tempo e

intensidade. Se a fonte sonora estiver a direita, as ondas sonoras alcangardo o ouvido direito
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numa fra¢ao de segundo antes que o ouvido esquerdo. Os sons que vém da frente ou de tras
sao mais dificeis de serem localizados ¢ ¢ comum a pessoa virar a cabegca para melhor

determinar sua origem.

A localizagdo do som depende da fonte sonora ter uma duragdo suficiente que
permita ao individuo medi-la auditivamente, encontrar a direcdo de maior intensidade e
determinar a pista para um caminhar mais seguro. A localizacdo do som possibilita a crianga
deficiente visual perceber se os passos vém em sua dire¢do, ou em dire¢do contraria, “olhar” o

rosto da pessoa com quem est4 falando e também determinar a sua altura.

Quando o individuo tem dificuldade para se orientar em casa, o radio ligado serve
como fonte sonora constante que permite localizar as dependéncias da casa e manté-lo
orientado através da relacdo que estabelece com a fonte sonora, assim como os ruidos
caracteristicos existentes nos respectivos ambientes: cozinha, banheiro, lavanderia, quintal e
outros. A pessoa cega mantém a sua linha de direcdo e por vezes atravessa as ruas de mao
unica, localizando o som paralelo dos carros, identificando quando o som do transito esta a
sua frente, o que indica um cruzamento de ruas. Assim sendo, escuta seletivamente (BRASIL,

2003).

Escutar seletivamente ¢ a capacidade de selecionar um som entre um grupo de
muitos outros simultdneos. Possibilita a pessoa cega extrair uma pista de orientagdo auditiva
entre muitos sons. Existem muitas oportunidades para sua aplicagdo, ¢ a forma mais precisa
para cruzar ruas, sempre que possivel, onde entre muitos sons € selecionado o som do transito.
Outra aplicag¢do importante ¢ quando, mantendo uma conversagdo, ocasionalmente percebe os
passos de outras pessoas, andando ao longo da calgada. O desenvolvimento dessa habilidade
exige do sujeito atencdo e discriminagdo para que possa selecionar precisamente a fonte
sonora para melhor se orientar em ambientes conhecidos ou ndo, por isso deve sempre ser

informada sobre os sons do ambiente.

Em relagdo ao conhecer dado objeto, isto se faz via tato. A percepcao sensorial mais
importante que a pessoa cega possui para conhecer o mundo € o haptico, também chamado de
tato ativo. No tato passivo, a informagdo tatil € recebida de forma ndo intencional, como a
sensagdo que a roupa causa na pele produzindo calor, a mdo que repousa sobre a mesa, o
resvalo na parede e outros. No tato ativo, a informagdo ¢ buscada de forma intencional pelo

individuo que toca o objeto e procura identifica-lo, destaca Ochaita e Espinosa (2004).
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As pessoas cegas obtém muitas informagdes para sua orientacao pelas maos tocando
os objetos e os transformando em pontos de referéncia. A bengala longa, nas técnicas de
Hoover, se transforma em extensdo do dedo indicador para sondar tatilmente a superficie. Os
pés percebem pontos de referéncia quando pisam diferentes tipos de texturas, como a grama,

pedregulhos, lajotas, areia, asfalto e outros (BRASIL, 2003).

Ochaita e Espinosa (2004) consideram de grande importancia a percepcao tatil,
porque possibilita o contato e o conhecimento dos objetos, sendo o canal imprescindivel para
a leitura. Entretanto, para a orientacdo e mobilidade, a audi¢do ¢ um dos sentidos mais

importantes, porque possibilita estabelecer as relagdes espaciais.

Os receptores térmicos na pele fornecem indica¢des de orientagdo, pela indicacio
dos pontos cardeais. Pela manha, o sol (calor) incidindo na face ou parte anterior do corpo,
indica a pessoa cega que esta se dirigindo para o leste; na parte de tras da cabeca e nas costas,
para o oeste. Desta forma, o uso do sol como referéncia possibilita rapida verificagdo de uma

possivel troca de direcdo e a corre¢do imediata da mesma.

GARCIA (2001) enfatiza que os professores precisam estimular seus alunos cegos
para que utilizem essas indicagdes e se mantenham orientados na escola, durante o recreio
para preservarem sua independéncia na mobilidade. A percepc¢do do calor e frio fornecida por
lugares ensolarados ou ndo pode ajudar a crianga cega a identificar sombras de arvores e do
prédio escolar, perceber sua aproximagdo do objetivo que deseja atingir, fornecendo pistas
seguras e confidveis. O movimento do ar sobre os pélos do corpo pode ser de grande ajuda
para, o aluno detectar um ventilador silencioso, portas e janelas abertas, o final de um
corredor ou a saida do ambiente sem ser desejado. Como o uso do tato implica em movimento

muscular, torna-se necessario perceber cada movimento realizado.

Assim sendo, define-se a cinestesia como a sensibilidade para perceber os
movimentos musculares ou das articulagdes. Segundo Brasil (2003), esta percepcao nos torna
conscientes da posi¢do e do movimento do corpo, por exemplo, quando se eleva o brago até a
altura dos ombros, o sentido cinestésico nos informa a posi¢do exata do brago e qualquer

movimento executado.

E através desse sentido que as pessoas deficientes visuais podem detectar as
inclinagdes ou os desniveis das superficies sobre as quais caminham, quando o angulo do pé

ou da parte interior da perna trocam sua posi¢do normal, face a modificacdo do solo. As
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pessoas deficientes visuais percebem os aclives e os declives com muito mais sensibilidade

que as pessoas que enxergam, devido a sua importancia para a orientagao.

Através da repeticao de atividades ¢ formada a memoria muscular, uma das fungdes
do sentido cinestésico. Com efeito, ¢ a repeticdo de movimentos em uma sequéncia fixa, que
se convertem em movimentos automaticos. Para os cegos esse fenomeno ¢ valioso para
trajetos curtos em ambientes internos. Por meio dele a pessoa pode realizar um caminho e

retornar ao ponto de partida sem a necessidade de contar os passos (BRASIL, 2003).

Essa habilidade nao ¢ muito percebida pelas pessoas que enxergam uma vez que
utilizam a visdo como principal referéncia para realizar esse controle. Esta habilidade deve ser
estimulada no aluno cego possibilitando a vivéncia dos movimentos que contribuirdo para a
sua independéncia, desde que o sentido vestibular ndo esteja comprometido, como ocorre em

alguns casos de deficiéncia multipla (BATISTA, 2005).

O sentido vestibular prové informagdes sobre a posicdo vertical do corpo e dos
componentes rotatorios e lineares dos movimentos sobre o eixo de uma volta em graus, por
exemplo, ao dobrar uma esquina 90 graus. Os movimentos para a direita ou para a esquerda
exercem grande influéncia no equilibrio e a pessoa deficiente visual precisa vivenciar
situagdes desse tipo para ndo se desorientar ou desequilibrar-se (BRASIL, 2003). Em relagado
a orientacdo, ¢ de grande valia o uso de referenciais na OM. Em alguns casos, o cheiro do
ambiente serve para a localizagdo de objetos, como paredes, que permitem ao aluno se

posicionar na vertical.

Desta feita, o olfato ¢ um sentido de longo alcance e pode fornecer pistas para a
orientacdo e localizacdo de ambientes, como cozinha, sanitarios, consultorio dentario,
laboratdrio, jardins e outros. O olfato ¢ uma grande referéncia para a localizacdo na rua, por
meio de odores caracteristicos de certos estabelecimentos comerciais, como farmacia,

acougue, posto de gasolina e outros.

Esse sentido deve ser bastante estimulado nas pessoas deficientes visuais porque,
além de ser um grande auxiliar para sua orientagdo e mobilidade, contribui, também, para a
protecdo e cuidados pessoais na discriminacdo de produtos de diferentes naturezas, como
alimentacao, higiene pessoal, limpeza, medicamentos e outros. A pessoa cega tera poucas
oportunidades de explorar o ambiente se ficar deslocando-se somente por caminhos e espagos
conhecidos, com auxilio de guias (BRASIL, 2003). Ela apreende o mundo pela interacdo

direta com ele, dai a importancia da alteracdo de caminhos e exploracdo de pistas olfativas
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(GARCIA, 2001). Assim sendo, o uso de plantas tateis ¢ de grande importancia, pois permite

uma abstracao da intera¢do com o mundo.

A planta tatil pode ser confeccionada no aluminio, marcado por carretilha de costura,
ou em cartolina, utilizando sucatas, materiais de diferentes texturas, cola pléstica, fios colados
e outros materiais que déem relevo. Nessa planta ¢ importante marcar o ponto de referéncia
(onde esta localizado o discente!). Quando a pessoa estd nas primeiras séries € importante
que, além de utilizar tais materiais, deve-se fazer com que ela trace o caminho para sua
exploragdo e pedir que reconstrua o espaco. Dessa forma, ird transferir as relagdes espaciais
simples da sala de aula para uma maquete construida progressivamente, a medida que for
descobrindo novos ambientes. Nessa atividade pode-se avaliar o grau de compreensdao do

sujeito.

E de extrema importincia que o aluno vivencie o espago para compreendé-lo: caso a
sala de aula seja quadrada, a base da maquete deve ter a mesma forma. No caso da sala de
aula, o ponto mais importante ¢ a porta, depois a mesa do professor, a carteira do aluno
deficiente visual, as demais carteiras e as janelas (BRANDAO, 2006). Enquanto as pessoas
videntes formam e comprovam muitos conceitos informalmente, as pessoas com deficiéncia

visual necessitam de uma apresentacdo estruturada dos mesmos para assegurar um

desenvolvimento adequado dos fundamentos a eles relacionados (BRASIL, 2003).

Conceitos basicos relacionados a Orientacdo e Mobilidade sdo necessarios para a
pessoa com deficiéncia visual movimentar-se com seguranga e eficiéncia. O conhecimento
corporal, por exemplo, ¢ fundamental, devendo-se dar especial atengdo a: (1) esquema
corporal, (2) conceito corporal, (3) imagem corporal, (4) planos do corpo e suas partes, (5)

lateralidade e direcionalidade.

Esses conceitos devem ser enriquecidos com outros da mesma importancia, como:
posicdo e relagdo com o espago, forma, medidas e agdes, ambiente, topografia, textura e
temperatura. De acordo com GARCIA (2001) ¢ necessdario ressaltar que a crianga cega tem
poucas oportunidades de explorar seu corpo € o ambiente que a rodeia. Sua passividade e falta
de curiosidade podem ser atribuidas ao medo de se mexer e a falta de motivagdo para explorar

0 espago em que vive.

Essa inseguranca ¢ proveniente da falta de estimulo e faz com que a crianga com
deficiéncia visual apresente um processo de desenvolvimento mais lento. Assim, os

programas de atendimento devem ser individualizados e terem como referéncia o estudo de
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caso, no qual sejam adequadamente investigados os aspectos bio-psico-sociais, condigdes
sensorio-motoras ¢ historia de vida. A partir desses dados devem ser oferecidas atividades
variadas para propiciar o desenvolvimento das habilidades para perceber e discriminar
similaridades no processo perceptual que sdo fundamentais para a formagdo de conceitos

(BRASIL, 2003).

Formar conceitos de espaco e objetos no espago depende em grande parte do
relacionamento do observador com o objeto. O individuo percebe objetos a partir de um ponto
de vista egocéntrico, usando os termos acima, abaixo, em frente, lado esquerdo, direito o que
depende do desenvolvimento da consciéncia corporal. Esta, envolve a imagem corporal, o
conceito € a concepgao corporal - elementos essenciais € independentes para a percepgao das

relagdes espaciais.

A imagem corporal estéd relacionada com a experiéncia subjetiva do proprio corpo
que envolve sentimentos acerca de si mesmo: atraente, baixo, obeso, musculoso,
proporcional, gracioso, entre outros, com base em fatores emocionais, interagdes e aspiragdes
sociais e valores culturais. A auto-imagem pode diferir consideravelmente da imagem real. O
adolescente pode ter apenas uma pequena mancha, mas achar que todo o seu rosto estd

coberto com espinhas que todos percebem.

Conceito corporal compreende o conhecimento do proprio corpo, adquirido por um
processo de aprendizagem consciente, que inclui a habilidade de identificar partes do corpo:
pernas, bracos, joelhos, nariz, orelhas, cabelo, entre outros, sua localizacdo e fungdes. E a
concepgdo do corpo, que € inconsciente ¢ muda constantemente, também chamadas sensagdes
proprioceptivas, serve para tomar conhecimento do corpo: posi¢do dos musculos, relagao das
partes do corpo entre si ¢ com a forga de gravidade. O equilibrio da pessoa depende da
concepcdo corporal. Se estiver perturbada, havera dificuldade em fazer movimentos

coordenados como andar, sentar-se ou inclinar-se.

Para a formacdo de conceitos corporais ¢ importante conhecer as partes, funcdes,
superficies, relagdo de partes e de movimento do corpo. A pessoa deficiente visual deve
identificar as partes do corpo e descrever suas fungdes: ouvidos para ouvir sons; fala para
dizer coisas; maos para agarrar, segurar € manipular; pernas para sustentar o corpo em pé e
auxiliar para caminhar, correr, entre outros; dentes para morder e mastigar alimentos; nariz
para respirar e sentir odores. E preciso movimentar e vivenciar as partes do corpo ou

superficies do corpo pelas articulagdes: dobrar o braco no cotovelo, erguer os dedos do pé,
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curvar o corpo lentamente para frente, andar para tras, colocar as maos nos quadris (BRASIL,

2003).

Conforme Garcia (2001), a medida que a pessoa desenvolve o conhecimento do
proprio corpo vai formando conceito corporal mais exato de suas posigdes e relacdes. Para um
sujeito com deficiéncia visual é particularmente importante que ele saiba relacionar o seu
corpo com o espago que o rodeia. Por conseguinte, a constru¢do do espago necessita de
preparagdo ¢ se realiza pela liberagdo progressiva dos egocentrismos. Na constru¢ao dos
conceitos espaciais € necessario levar em consideragdo: (1) o espaco corporal; (2) o espaco de

acao; (3) espaco dos objetos; (4) espaco geométrico e (5) espaco abstrato.

Segundo essa autora, espaco corporal consiste na consciéncia das posigoes, direcdes
e distancias em relagdo a seu corpo. Utilizando o seu proprio corpo como referéncia, a crianga
localiza objetos a partir de relacdes entre eles (corpo-objeto) e coordenagdo de diferentes

pontos de vista. Posteriormente passa do egocentrismo para a descentralizagao.

Espaco de acdo ¢ a orientacdo para a execug¢do de movimentos. Para a crianga, o
espaco ¢ essencialmente um espaco de acdo; ela constrdi suas primeiras nogdes espaciais,
usando os conceitos tais como: proéximo, dentro, fora, em cima, embaixo, por meio dos
sentidos e seus deslocamentos como rolar, rastejar, engatinhar e andar (GARCIA, 2001). O

espaco € o espaco vivido, pratico, organizado e equilibrado quanto a agdo e comportamento.

Espaco dos objetos consiste na posicao dos objetos quanto a dire¢do e distancia, a
partir do espaco corporal perceptivo. As relacdes espaciais possibilitam a construgdo de
representacdes espaciais, topoldgicas, projetivas e euclidianas (BRASIL, 2003). Pelas
relagdes topoldgicas, localiza objetos no espago, utilizando termos como vizinho de, ao lado
de, dentro de, fora de e outros. Em relagdo ao espaco geométrico, a orientacdo se faz a partir
das experiéncias concretas, utilizando os conceitos geométricos para elaboracao de mapas

mentais, a partir de algum sistema de coordenacao ou direcdo, aplicavel em diferentes areas.

Segundo Garcia (2001) a crianga evolui da orientagdo corporal para a geométrica,
estabelecendo as diregcdes norte, sul, leste e oeste, em um espacgo tridimensional ou numa
superficie plana (planta da casa ou mapa) O espago perceptivo se constroi em contato com o
objeto e o representativo, na sua auséncia. Essa construgdo requer concepgdes geométricas
dos elementos da figura (linha, angulos), que ndo sdo elaborados por criangas menores de oito

anos (BATISTA, 2005).
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Espaco abstrato ¢ a capacidade de manejo dos conceitos para elaboragdo de rotas,
tracados de plantas, mapas e outros (GARCIA, 2001). A pessoa com deficiéncia visual tem
dificuldade de construir os conceitos espaciais, o que interfere diretamente na orientacdo e
mobilidade. Geralmente ela tem dificuldade de sair de si mesma e compreender o mundo que
a rodeia (BATISTA, 2005). Os conceitos espaciais sdo excelentes auxiliares na orientagdo e
mobilidade. O professor mediador deve levar o aluno cego a realizar atividades que facilitem
sua compreensdo e interiorizagdo (BRASIL, 2003). Feitas essas consideracdes, as técnicas de

OM atualmente empregadas sdo apresentadas a seguir.

3.2 Técnicas formais aplicadas em Orientagdo e Mobilidade

Neste sub—topico ¢ apresentada uma relagdo entre a Geometria e as técnicas de
Orientacao e Mobilidade. A analise dos conteudos geométricos foi observada em conjunto
com professores do Departamento de Matematica da UFC e da E.E.F. Instituto dos Cegos.
Outros conteudos matematicos, como trigonometria, sdo apresentados no artigo “A

Matematica por tras da Orientacdo e Mobilidade”, conforme Brandao (2009b)

Fica convencionado nesta tese que a técnica sera denotada por Tc. Assim, por
exemplo, Tcl significa a técnica numero um, a técnica do guia vidente. Tcl.2, por
conseguinte, representa o segundo topico da técnica nimero um, neste caso, € a troca de
lados. Vale ressaltar que para a instru¢ao de uma técnica, o professor verbaliza o objetivo e os
procedimentos correspondentes. Quando for o caso (como na Tcl.1), o docente pode tocar nas
partes do corpo do discente que serao utilizadas na aula para ilustrar dado procedimento.

Destaca-se que toda vez que o docente necessitar tocar no discente, ele deve informa-lo.

Exemplificando: considere a técnica de troca de lado (tc1.2). Como objetivo tem-se
proporcionar ao aluno deficiente visual a mudanca de lado de acordo com o seu interesse,
preferéncia, condi¢des de seguranga e adequagdo social quando estiver sendo guiado em

ambientes internos ou externos.

Em relacdo aos procedimentos destaca-se que o aluno deve segurar o braco do guia
com as duas maos; soltando uma das maos o aluno deve escorregd-la horizontalmente nas
costas do guia até localizar o brago oposto e apos localizar o outro brago o aluno passa

automaticamente para o lado oposto.



52

Conteudos geométricos associados'': estando caminhando com o guia vidente, o
discente ja estd instruido que deve andar de modo ereto, estando seu corpo em posi¢ao
vertical em relagdo ao solo. O deslocamento ¢ paralelo a uma parede ou meio-fio de uma
calgada. A mao ¢ escorregada horizontalmente pelas costas do guia até localizar o outro brago

deste. O angulo entre o brago — cotovelo — antebrago ¢ de 90°.

A seguir, apresento um resumo geral das técnicas (BRASIL, 2003), com respectivos
objetivos e procedimentos, os quais servem, para as tabelas de “1” até “3”. E importante
destacar que a apresentacdo embora pareca cansativa ¢ de grande valia para relacionar

conteudos geométricos com procedimentos.

Técnica do Guia Vidente (Tcl)

’

E a primeira técnica a ser ensinada e se constitui em um dos meios mais eficientes
para familiarizar a pessoa com os espacos fisicos da escola, principalmente a sala de aula. O
professor ao guiar o aluno de um lado a outro na escola devera pedir-lhe que descreva
detalhes encontrados no ambiente: cruzamento de corredores, aberturas de espacos como

sagudo, portas, texturas dos pisos, inclinagdes, degraus e outros.

Essas informagdes servem ao professor como avaliagdo informal do aluno quanto
aos conceitos e as percepgdes ndo visuais ou no caso dos alunos com baixa visdo o quanto e
como esta enxergando, o que pode identificar e a que distancia. A técnica do guia vidente ¢é
empregada universalmente tanto em ambientes internos ou externos, ¢ utilizada tanto no inicio
do aprendizado de orientacdo e mobilidade como em situagdes posteriores. Destaca-se a
participagdo ativa do estudante com deficiéncia visual. Com efeito, o discente também ¢
responsavel por sua seguranga fisica, devendo instruir seu guia para que este se constitua

numa fonte segura de informagao e protegao.

O aluno deficiente visual interpreta corretamente os movimentos corporais € sinais
emitidos pelo guia, isto acontece ap6s um periodo de uso da técnica quando estard apto a
captar todas as informagdes cinestesicamente, dispensando as informagdes orais. Durante a
caminhada o guia vidente descreve, relata e informa pontos de referéncia que sirvam de

interesse, fornece informagdes complementares e tteis sobre os servigos existentes bem como

" Sendo sequenciais as apresentagdes das técnicas, o conhecimento prévio adquirido na Tecl.1. é utilizado na
Tecl.2.
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obstaculos encontrados no percurso.

Uma observagdo importante ¢ que o deficiente visual em ambiente externo deve
caminhar do lado interno da calgada, protegendo-se de obstaculos que, quase sempre, sao
encontrados na parte externa da calgada, como postes, telefone, caixa de correio, lixeiras e
outros. O MEC destaca (BRASIL, 2003) que a finalidade de apresentacdo das técnicas ¢
oferecer subsidios praticos aos professores de classes inclusivas e pais de alunos deficientes

visuais para que possam atuar junto aos mesmos de forma a torna-los mais independentes.

A utilizagdo do guia vidente tem como objetivos: funcionar como uma técnica
segura e eficiente de movimentos; proporcionar ao aluno participacdo ativa e independente;
permitir que o aluno compense as dificuldades causadas por um mal guia; possibilitar a

interpretacdo dos movimentos do guia através da percepgao cinestésica.

TECNICA BASICA (presente em todas as outras técnicas do guia - vidente) — Tc1.1
PROCEDIMENTOS

v" O guia vidente entra em contato com o aluno cego, tocando levemente no seu brago,
devendo colocar o seu cotovelo em contato direto com o brago do aluno.

v" O aluno localiza o cotovelo do guia, segura seu braco (logo acima do cotovelo)
colocando o polegar do lado externo e os outros dedos na parte interna do brago de
maneira firme e segura.

v' O aluno deve permanecer meio passo atras do guia, com o seu ombro na mesma
posicao que a dele, fornecendo maior protecdo e seguranga em termos de reagao.

v O aluno cego deve acompanhar o ritmo da marcha do guia vidente de forma
sincronizada, evitando tornar-se um peso para o guia.

v" O aluno mantém seu brago junto ao seu corpo com o cotovelo flexionado num angulo
de 90°. Ao pegar no braco do guia, o deficiente visual devera estar atento para nao
cometer erros que poderdo comprometer sua orientacdo e adequacao social como: (1)
Segurar muito proximo da axila; (2) Puxar a roupa do guia; (3) Apertar
demasiadamente ou pegar frouxamente, o brago do guia o que podera constituir-se em
perigo na travessia de ruas podendo soltar-se involuntariamente; (4) Pendurar-se no

brago do guia ocasionando um peso em demasia.
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TROCA DE LADO (Tcl.2)
OBJETIVO
- Proporcionar ao aluno deficiente visual a mudanga de lado de acordo com o seu interesse,
preferéncia, condi¢cdes de seguranga e adequacgdo social quando estiver sendo guiado em
ambientes internos ou externos.
PROCEDIMENTOS

v' Para a troca de lado o aluno devera segurar o brago do guia com as duas maos

v Soltando uma das médos o aluno devera escorrega-la horizontalmente nas costas do

guia até localizar o brago oposto

v Apos localizar o outro brago o aluno passara automaticamente para o lado oposto

PASSAGEM ESTREITA (Tc1.3)
OBJETIVO
- Permitir a passagem do aluno de forma segura em locais estreitos quando nao ¢ possivel ao
guia e acompanhante se posicionarem lado a lado (portas, corredores, locais congestionados,
entre pegas de moveis, objetos e outros).
PROCEDIMENTOS
v' O guia posiciona seu brago estendido para tras, em diagonal e distante de seu corpo
(20cm).
v O aluno se coloca atras de seu guia, estendendo seus bragos e segurando com as duas
maos o braco do guia, colocando-se bem atras do mesmo.
v Apos ultrapassar a passagem estreita ou area congestionada, o guia e o aluno assumem

novamente aposicao basica.

CURVAS (Tcl.4)
OBJETIVO
- Dar condi¢des ao aluno para interpretar curvas através do uso de linhas quebradas (angulo
reto)
PROCEDIMENTOS
v' Toda curva deve ser feita em Angulo reto e o aluno precisa posicionar-se de tal forma
que possa virar-se no mesmo local que o guia com seguranga.
v Guiar o aluno de forma que ele perceba que houve mudanga na diregdo, através da

percepgao cinestésica.
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SUBIR ESCADAS (Tcl.5)
OBJETIVO

- Dar condi¢des ao guia e ao aluno deficiente visual de subirem escadas com seguranca,

eficiéncia e elegincia.

PROCEDIMENTOS

v

v
v

O guia se aproxima perpendicularmente (formando a letra T) da borda do primeiro
degrau da escada e faz uma pequena pausa.

O guia inicia a subida permitindo que o aluno permane¢a um degrau atrés dele

O guia deve ir do lado do corrimdo para poder segurar-se e proteger o aluno, caso haja
algo inesperado.

No fim da escada o guia faz uma pausa para indicar o topo da mesma, evitando que o
aluno dé um passo em falso.

No topo da escada o nivel do braco do guia indicard o fim da mesma (através da
estabilizacdo da altura do brago).

As sucessivas mudangas da altura do brago e do corpo do guia, ddo ao aluno imediata

informagdo espacial, motora e cinestésica.

DESCER ESCADAS (Tcl1.6)
OBJETIVO

- Dar condi¢des ao guia e ao aluno deficiente visual para descerem escadas com seguranca,

eficiéncia e elegancia .

PROCEDIMENTOS

v

v

O guia vidente se aproxima perpendicularmente da borda da escada e fard uma pausa,
posicionando-se para a descida.

O aluno deve estar atento quanto a sua posi¢ao ereta, mantendo o centro de gravidade
localizado sobre os calcanhares.

Quando o guia desce o primeiro degrau, o aluno dard meio passo para perceber
cinestesicamente o movimento de descida e localizar a borda do primeiro degrau.

O guia inicia a descida permitindo que o aluno permaneca um degrau atras dele.

No final da escada o levantamento do braco do guia permite ao aluno perceber que

acabou a descida.

ULTRAPASSAGEM DE PORTAS (Tcl.7)
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OBJETIVOS
- Dar condigdes ao guia e ao aluno deficiente visual para ultrapassarem portas com
seguranga, eficiéncia e participagdo ativa do aluno.
PROCEDIMENTOS
v O guia deve fazer uma rotag¢do e informar ao aluno sobre a posi¢do da porta, ou seja se
abre a direita, esquerda, para fora ou para dentro, permitindo sua participacao ativa na
passagem.
v' Tanto os movimentos do guia como os do aluno sdo basicamente os mesmos indicados
para a passagem estreita, porém menos exagerados.
v" Quando o guia se posiciona proximo a porta o aluno move sua mio livre € com o
dorso da mesma faz contato com ela.
v' O aluno mantém a porta aberta até ultrapassa-la, fechando ou deixando-a aberta,
conforme o caso.
v' Uma vez ultrapassada a porta, o guia deve retornar seu brago a posi¢do anterior,
indicando assim, que o obstaculo foi ultrapassado.
v" No caso de portas giratorias, o aluno com deficiéncia visual deve manter seu brago
livre estendido a frente, a altura da cintura, com a palma da mao voltada para fora.
v A medida que vai ultrapassando a porta, sua mido deve correr ao longo da mesma,
segurando-a até ultrapassa-la com seguranca.
v" Para abrir portas o guia deve parar diante da mesma com o trinco em frente ao centro
do corpo do aluno e informar a dire¢cdo em que ela abre.
v" Com sua mio livre o aluno deve entrar em contato com a porta e abri-la e ambos

devem ultrapassa-la na posi¢ao usual.

LOCALIZAR CADEIRA E SENTAR-SE (Tcl.8)
OBJETIVO
- Dar condig¢des ao aluno com deficiéncia visual para localizar a cadeira, explorar o assento,
sentando-se com adequag¢do, independéncia e seguranca.
PROCEDIMENTOS
v O guia conduz o aluno a meio passo da cadeira explicando a posi¢do e a proximidade
da mesma, informando se hé presenca de mesa ou nao.
v O aluno estende o brago localizando com o dorso da mdo o seu encosto, passando a

explorar o assento verificando a proximidade da mesa, quando houver.
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v Caso haja mesa, o aluno deve explora-la para saber se esta sentado em frente, ao lado

entre outros.

Técnicas quanto a posicao das cadeiras (Tc1.8.1)

a) aproximagao pela frente da cadeira

- apos a informagdo do guia sobre a cadeira, o aluno desliza sua perna para frente até fazer
contato com a mesma na sua parte anterior.

- 0 aluno localiza o encosto da cadeira segurando-o e com a outra mdo faz a limpeza do
assento (com o dorso da mio verifica se nd3o hd nada no assento).

- mantendo contato com a cadeira o aluno fard uma volta de 180° utilizando seu corpo como
eixo, mantendo a parte posterior dos membros inferiores na altura do assento e sentando-se
independentemente.

b) aproximagao pelo encosto da cadeira
- a aproximacgao da cadeira ocorre como descrito anteriormente.

- 0 aluno estende seu braco para frente em diagonal, para entrar em contato com o encosto da
cadeira.

- segurando o encosto da cadeira da a volta até atingir a frente da mesma a partir dessa etapa,
o aluno estard posicionado a frente da cadeira e deverd proceder da mesma forma que na
técnica descrita anteriormente.
¢) sentar-se em cadeiras perfiladas (auditdrios)

- 0 guia deve parar na fileira desejada e fornecer orientagdo verbal ao aluno.

- 0 aluno se posiciona ao lado do guia que ird conduzi-lo entre as cadeiras, andando de lado.

- 0 aluno deve utilizar a mao livre para rastrear a parte de tras das cadeiras da frente.

- quando atingir o assento desejado, o guia fornece orientacdo verbal. O aluno utiliza a

técnica descrita para sentar-se.

SENTAR-SE A MESA (Tc1.9)
OBJETIVO
- Permitir ao aluno que se oriente ¢ se posicione a mesa de forma correta, adequada e
elegante.
PROCEDIMENTOS
v O aluno deve aproximar-se da cadeira fazendo uso das técnicas anteriormente

descritas.
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v' Apos localizagdo e identificagdo da cadeira, segue lateralmente as linhas da mesma
com uma das maos e com a outra entra em contato com a borda da mesa.

v O aluno deve manter contato com a mesa enquanto puxa a cadeira.

<

Verificar o assento e o encosto da cadeira.
v ApOs sentar-se deve alinhar-se em relagdo a mesa, usando a parte dorsal das méos para
perceber a linha da mesa a sua frente e puxar a cadeira para aproximar-se

perpendicularmente de forma confortavel.

Conforme observado nas técnicas, ¢ em conjunto com a opinido de docentes de

Matematica e de técnicos de OM, confecciona-se o Quadro 1

Quadro 1 — Técnicas do guia vidente e geometria

Técnica(s) Conteudo geométrico

Técnica Bésica — (Tel.1) Reconhecer angulo de 90°. Paralelismo e

perpendicularismo.
Troca De Lado (Tcl.2) Horizontal e vertical. Paralelismo. Angulo reto.
Passagem Estreita (Tc1.3) Paralelismo e perpendicularismo. Diagonal
Curvas (Tc1.4) Angulo de 90°. Paralelismo e perpendicularismo

Subir Escadas (Tcl1.5) E Angulos. Paralelismo e perpendicularismo. Retas

Descer Escadas (Tc1.6) inclinadas

Ultrapassagem De Portas ~ . . . .

(Tel.7) Rotagdo. Paralelismo e perpendicularismo. Diagonal

Localizar Cadeira e Sentar-

se (Tc1.8) E Sentar-se A Paralelismo e perpendicularismo. Semi — circulo.

Mesa (Tcl.9)

Fonte: dados do pesquisador

Técnicas de Auto-Ajuda (Tc2)

Estas técnicas possibilitam ao aluno com deficiéncia visual movimentar-se com
independéncia, eficiéncia e seguranga, em ambientes internos e familiares, em situagdes onde

haja necessidade de utilizar seu corpo e seus movimentos para se orientar e se locomover.

Para o uso dessas técnicas os alunos necessitam de conhecimento de seu corpo, de

seus movimentos, da posicdo das partes do mesmo, ¢ dominar conceitos relacionados a
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espaco, tempo, lateralidade e outros, envolvendo a interpretacdo cinestésica e a utilizagdo

integrada de todos os sentidos.

As técnicas de auto-ajuda deverdo ser incluidas o mais precocemente possivel, pois
se constituirdo nas bases da seguranga e confianca na locomogdo, tornando-se hébitos
indispensaveis que evitardo que o aluno deficiente visual caminhe agitando os bragos de
forma incontrolada. Sem o uso de pontos de referéncia confidveis, por ndo ter adquirido
orientagdo ¢ dominio do ambiente e conhecimento dos objetos que o rodeiam, estara exposto
constantemente a acidentes, gerando uma relacdo de dependéncia com seus familiares ou
pessoas de seu relacionamento, o que ird bloquear sua independéncia e levara a uma baixa na

sua auto-estima.

TECNICA DE PROTECAO SUPERIOR (Tc¢2.1)
OBJETIVO
- Proporcionar ao aluno protecdo da parte superior de seu corpo em um ambiente familiar,
detectando objetos que estejam colocados na altura de seu térax e rosto.
PROCEDIMENTOS
v" Flexionar o cotovelo formando um angulo obtuso, elevando-o até a altura do ombro
com a palma da mao voltada a frente e os dedos estendidos, levemente flexionados.
v" O antebrago e a mio devem ficar a uma distincia aproximada de 20 ¢cm do rosto e

torax.

TECNICA DE PROTECAO INFERIOR (Tc¢2.2)
OBETIVOS
- Proporcionar ao aluno com deficiéncia visual protecao da parte frontal e inferior do tronco,
detectando obstaculos na altura da cintura e 6rgdos genitais.
PROCEDIMENTOS
v O aluno coloca o brago estendido, em posi¢io diagonal na frente do corpo, com a mio
na linha média (meio do corpo), € a palma da mao voltada para o seu corpo.
v" A mio deve permanecer a uma distdncia de 20 cm do corpo aproximadamente, o que é

suficiente para detectar obstaculos antes de atingi-los.

SEGUIR LINHAS GUIAS (Tc2.3)
OBJETIVOS
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- Favorecer ao aluno a obtengdo de uma linha paralela de dire¢do para localizar objetos de
seu interesse e/ou pontos de referéncias.

- Permitir que o aluno mantenha sua orientacdo de forma segura e eficiente através de contato
constante com uma superficies (parede), facilitando assim, sua localiza¢do no espago.

- Permitir a manuten¢ao da marcha na dire¢do desejada.
PROCEDIMENTOS

v' O aluno localiza a parede e se posicionara paralelamente a ela, mantendo uma
distancia aproximada de 20cm.

v" O aluno rastreia a parede com o dorso da mao, utilizando de maneira suave o dedo
minimo e anular em contato com a linha guia, enquanto que os outros dedos devem
permanecer flexionados.

v" O brago e antebrago devem formar um angulo obtuso permitindo que o cotovelo fique
levemente flexionado.

v" O brago deve permanecer em diagonal na parte lateral do corpo enquanto a mao que
rastreia a parede, deve posicionar-se abaixo da cintura, o que permite um tempo habil

de reacdo entre possiveis obstaculos.

ENQUADRAMENTO OU ALINHAMENTO (Tc2.4)
OBJETIVOS

- Possibilitar ao aluno condi¢des para determinar sua posi¢do em relacdo a outros objetos e
decidir a partir dai, a tomada de direcao desejada.

- Permitir que o aluno, a partir do objeto e o posicionamento de seu corpo, estabelega a
tomada de sua linha de direcdo (perpendicular, diagonal ou paralela)
PROCEDIMENTOS

v" O aluno alinha uma parte de seu corpo em relagdo a um objeto estdvel como mesa,
porta, parede e outras.

v" Emprega uma imagem espacial e projeta uma linha reta de caminhada que pode ser
perpendicular, diagonal ou paralela, a partir da linha média do seu corpo.

v Se a linha segue a regido glatea no alinhamento, vai em frente; caso a linha a seguir
seja paralela deve utilizar a mesma posi¢ao do rastreamento e em diagonal devera
formar com o seu corpo e o objeto um angulo obtuso.

v" O aluno deve utilizar principios de cinesiologia e os principios anteriores de

orientacao ¢ mobilidade para localizar-se.
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TOMADA DE DIRECAO (Tc2.5)
OBJETIVOS
- Permitir ao aluno determinar a linha de dire¢do através do uso de linhas retas de objetos ou
de informagdes auditivas, de forma segura e eficiente.
PROCEDIMENTOS
v' O aluno empregando a imagem espacial alinha seu corpo, em movimento, para
estabelecer, corrigir linhas de direcdo e atingir o seu objetivo. Podem ser utilizado
objetos fixos (pontos de referéncia) ou usar informagdes auditivas (pistas).
v' O aluno nesta técnica deve utilizar os ensinamentos anteriores do programa de

orientacdo ¢ mobilidade.

LOCALIZACAO DE OBJETOS - CAIDOS (Tc2.6)

OBJETIVOS

- Facilitar de forma segura, eficiente e adequada a localizacao e busca sistematica de objetos

caidos ou colocados em algum lugar.

- Possibilitar a recuperagdo, de forma rapida e dindmica, de objetos que caiam.
PROCEDIMENTOS

v" O aluno deve ser orientado para ficar atento a pista auditiva fornecida pelo ruido do
objeto ao tocar o solo.

v O ruido produzido pelo objeto fornece ao aluno duas pistas simultaneamente: distincia
e a direcdo em relagdo ao aluno.

v" Quando detectado através do som o lugar exato em que se encontra o objeto, o aluno
deve ficar de frente e caminhar até ele, tendo o cuidado de ndo se distrair e perder a
referéncia de sua posi¢ao.

v No ponto onde se encontra o objeto caido o aluno deve abaixar-se com o tronco ereto,
flexionando as pernas até ficar de cdcoras ou apoiando um dos joelhos no chao.

v" O aluno deficiente visual inicia sua busca com uma das maos, executando movimento
de "limpeza" de forma sistematica, com o dorso da mao, os movimentos podem ser em
forma de espiral em circulos concéntricos do maior para o menor, em linhas paralelas,

em diagonais ou em forma de grade.

FAMILIARIZACAO DE AMBIENTES (Tc2.7)
OBJETIVOS
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- Oferecer ao aluno condigoes de obter informagdes acerca de um ambiente desconhecido, de
forma segura e eficiente.
- Favorecer a familiarizagdo sistematica do ambiente estabelecendo relacionamento da porta
com o0s objetos.
PROCEDIMENTOS
v' O aluno faz o enquadramento com a porta principal, que é o ponto de referéncia
dominante, para a familiarizacdo de ambientes.
v" O aluno determina aproximadamente o tamanho do ambiente interno, utilizando a
ecolocalizacgdo.
PROCEDIMENTOS DO PERIMETRO (Tc2.7.1)
v" O aluno estabelece um ponto de partida (preferencialmente a porta como ponto de
referéncia) e utilizando-se da linha guia, percorre o perimetro do ambiente interno.
v" Em conjunto com o rastreamento pode ser usada a prote¢do superior.
PROCEDIMENTOS DE FAMILIARIZACAO PARCIAL (Tc2.7.2)
v Apo6s enquadramento na porta, o aluno segue linhas guias em uma das paredes e volta
a porta.
v O aluno progressivamente amplia a exploragdo do ambiente sempre retornando ao
ponto inicial de referéncia (porta)
v O aluno determina o relacionamento dos objetos existentes no ambiente em relagdo a
porta, através dos seguintes procedimentos:
= Ir da porta a um objeto (por ex. mesa da professora) retornando a porta
= Jr da porta a mesa da professora e a sua carteira retornando pelo mesmo
caminho.
= Ir da porta a mesa da professora e a sua carteira, retornando diretamente a
porta, utilizando trajeto alternativo.
= incluir gradativamente todos os objetos que compdem a sala de aula.
v No final o aluno deve ser capaz de relacionar todos os objetos do ambiente interno
em relagdo a porta
v' O aluno deve utilizar os ensinamentos anteriores de mobilidade para a sua
movimentacdo na sala de aula como enquadramento, prote¢do superior, protecao

inferior e outros.

Assim sendo, confecciona-se o Quadro 2:
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Quadro 2 — Técnicas de auto-ajuda e geometria

Técnica(s) Conteudo geométrico

Técnica De Protecao

Superior (Tc2.1) Angulo. Distancia entre dois pontos.

Técnica De Proteca A oA . .
eenica Le ToLe6ao Angulo. Distancia entre dois pontos. Diagonal

Inferior (Tc2.2)
Seguir Linhas Guias Angulo. Distancia entre dois pontos. Diagonal. Paralelismo
(Tc2.3) e perpendicularismo.
Enquadramento Ou Angulo. Distincia entre dois pontos. Diagonal. Paralelismo
Alinhamento (Tc2.4) e perpendicularismo.
Tomada De Diregao Angulo. Distancia entre dois pontos. Diagonal. Paralelismo
(Tc2.5) e perpendicularismo.

Localizagdo De Objetos - Paralelismo e perpendicularismo. Semi — circulo.

Caidos (Tc2.6)
Familiarizacao De Angulo. Distancia entre dois pontos. Diagonal. Paralelismo
Ambientes (Tc2.7) e perpendicularismo. Perimetro.

Fonte: dados do pesquisador

Técnicas Com O Uso da Bengala Longa Ou Técnicas de Hoover (Tc3)

Estas técnicas tém como objetivo habilitar a pessoa com deficiéncia visual para
locomover-se com seguranca, eficiéncia e independéncia em ambientes internos e externos,

utilizando a bengala longa.

O primeiro-tenente e médico oftalmologista do Valley Forge Hospital, Dr. Richard
Hoover, em 1950, apds estudos relacionados a problematica da cegueira e a mecanica da
marcha, criou uma bengala mais longa e mais leve que as tradicionais de apoio, para ser
utilizada como uma extensdo do dedo indicador, para sondar através da percepgdo tatil-
cinestésica o espaco a frente, detectando a natureza e condi¢des do piso, existéncia de
obstaculos, depressdes, aclives, declives, localizar pontos de referéncia e proteger a parte

inferior do corpo de colisdes.

A bengala criada por Hoover, media aproximadamente, 1,42m de comprimento, por
1,2cm de diametro e pesando 186g, com a extremidade inferior arredondada para facilitar o
deslizamento no contato com o solo. Criou e desenvolveu um sistema de exploracdo tatil e
cinestésica por extensao, estruturando um programa de Orientacdo e Mobilidade em trés

etapas; utilizagdo do guia vidente, técnicas de auto-ajuda e técnicas para utilizacdo da bengala
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longa. Hoje, o comprimento da bengala para a pessoa com deficiéncia visual ¢ determinado
pela estatura, tipo fisico, extensdo do passo; costuma-se tomar com referéncia de medida uma

linha vertical que vai da extremidade do osso externo (boca do estdbmago) até o solo.

Essa técnica foi organizada através de uma seqiiéncia progressiva de dificuldades,
iniciando-se em ambientes internos e conhecidos, passando para uma fase residencial, de
movimento e transito tranqiiilo, evoluindo para areas comerciais € mais movimentadas. Em se
tratando de estudantes, devera ser iniciada pelos corredores, sala de aula, banheiros, refeitorio
e parte administrativa passando para o patio e posteriormente para os arredores onde a escola

esta inserida.

A bengala longa podera ser utilizada desde a infancia até a idade em que a pessoa
tenha condigdes de se locomover sozinha. O uso da mesma € recomendavel também para
criancas pequenas dependendo de algumas condicdes relacionadas a idade, interesse,
necessidade, maturidade, responsabilidade e dominio de competéncias e habilidades que

favoregam o processo evolutivo dos programas de Orientagdo e Mobilidade.

TECNICA DIAGONAL DA BENGALA (seguir linhas guias) — (Tc3.1)
OBJETIVO
- Proporcionar ao aluno condigdes para andar independentemente e com seguranga em
ambientes familiares.
- Garantir que a pessoa mantenha em sua caminhada a linha de direcao desejada.
- Facilitar a locomogdo em areas congestionadas.
- Permitir a utilizagdo da técnica em companhia do guia vidente.
PROCEDIMENTOS
v’ Para esta técnica o aluno deve segurar a bengala com a mio entre o cabo e o corpo da
mesma.
v" Deve flexionar seu brago até que sua mao fique aproximadamente na altura da cintura,
fazendo uma rotacdo do antebrago, permitindo que a palma da mao fique voltada para
frente.

v O cotovelo e o pulso devem estar estendidos.

<

O polegar deve ficar paralelamente ao redor do cabo direcionado para a ponta.
v" O dedo indicador deve ficar paralelo e superior ao cabo direcionado para a ponta,
seguindo o sentido da bengala.

v" Os outros dedos ficam flexionados segurando o cabo.
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v A bengala deve cruzar diagonalmente a frente do corpo desde a mdo que a segura até a
ponta (ponteira), que devera estar a 2,5cm além do plano lateral do ombro oposto.

v A bengala deve ficar disposta de forma que o seu cabo também ultrapasse a 2,5cm do
ombro, do lado da mao que a segura.

v' A ponteira da bengala deve estar anterior ao cabo através de um leve desvio,
mantendo-a em contato com o solo.

v A bengala deve ser mantida na méo oposta a parede, sobre o solo e em contato com a
parede.

v' A bengala pode ser segurada por qualquer uma das méos, porém deve ser mantida

naquela oposta a parede a ser rastreada.

COLOCACAO DA BENGALA LONGA (Tc3.2)
OBJETIVOS
- Orientar a pessoa com deficiéncia visual para colocar a bengala em locais que possa pegar
com facilidade e que ndo venha a atrapalhar a circulacdo de outras pessoas.
PROCEDIMENTOS
A bengala pode ser colocada em locais acessiveis tais como:

v Diagonalmente embaixo da cadeira

v" Num canto junto a méveis ou paredes, verticalmente.

v Quando a pessoa estiver em pé, podera manté-la verticalmente junto ao seu corpo.

v Quando sentada podera coloca-la em diagonal, entre suas pernas e apoiada em um dos

ombros.

v No chido em posigéo paralela, contra a parede.

TECNICA PARA DETECCAO E EXPLORACAO DE OBJETOS (Tc3.3)
OBJETIVOS
- Dar condigdes para que a pessoa com deficiéncia visual obtenha informagdes do ambiente,
exploragdo e identificagdo de objetos encontrados, de forma segura, eficiente e de forma
correta.
PROCEDIMENTOS

v O aluno ao entrar em contato com algum objeto através da bengala, dever aproximar-

se do mesmo e colocar a bengala na posicao vertical em contato com o objeto.
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v’ Esta posi¢do da condigdes ao aluno de explorar o objeto, dando informagdes sobre a
altura e tamanho do mesmo.

v Se a bengala permanecer totalmente em contato com o objeto, indica que 0 mesmo é
alto e pode ser explorado na posi¢do de pé.

v’ Se a bengala tocar um objeto a uma altura mais baixa, o aluno deve colocar-se ao lado
do mesmo deslizando a sua mao ao longo do comprimento da bengala até encontra-lo,
flexionando o joelho, usando a protecao superior, se necessario.

v Quando os objetos sdo extremamente baixos, a exploragdo pode ser feita com a ponta

da bengala ao invés de curvar-se até ele.

TECNICA PARA LOCALIZACAO DE PORTAS FECHADAS E TRINCOS (Tc3.4)
OBJETIVO
- Capacitar o aluno para localizar portas fechadas e trincos, através do uso da bengala de
forma eficiente, segura e adequada.
- Dar condigdes ao aluno para proteger seus dedos evitando que fiquem presos na porta ou
dobradica.
PROCEDIMENTOS
v" O aluno ao entrar em contato com a porta através da ponta da bengala, deve manter o
contato e colocar a bengala na posi¢ao vertical.
v Ele mantém a bengala verticalmente movimentando-a lateralmente para a esquerda e
para a direita, até localizar os batentes e o trinco da porta.
v' O aluno deve movimentar a sua mdo livre para baixo ao longo da bengala até
encontrar o trinco, abre a porta e a ultrapassa utilizando a técnica diagonal.
v" Ultrapassando a porta, o aluno deve fecha-la e prosseguir sua caminhada usando a

técnica de toque.

TECNICA DO TOQUE (Tc3.5)

OBJETIVO

- Capacitar o aluno para locomover-se independentemente em todos os tipos de ambientes,
tanto internos como externos, familiares ou desconhecidos, de forma segura, eficiente e
adequada.

- Proporcionar, através desta técnica, o maximo de prote¢do e informag¢do do ambiente, no

que se refere a diferentes objetos que possam ser encontrados do solo até a linha da cintura.
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PROCEDIMENTOS

v" O aluno deve flexionar levemente o brago, até que sua mio fique na altura a cintura,
colocando-o na parte mediana do corpo, estendendo posteriormente o cotovelo para
obter a maxima protecao.

v A ponta da bengala deve ser colocada mais para frente em relagdo ao cabo, que devera
permanecer mais proximo do corpo do aluno, enquanto a ponta, para frente, mais
distante de seus pés (correndo diagonalmente da mao para o solo).

v" A mio do aluno deve ser mantida num prolongamento natural do antebrago, de forma
comoda e anatdmica, sem provocar tensdo no pulso. O dorso da mao deve ficar para
fora, deixando bem visiveis o polegar e o indicador.

v' O cabo da bengala deve ser segurado com firmeza, de forma que fique bem
acomodado na palma da mdo, com o polegar e o dedo médio formando um anel em
torno do cabo, os dedos anular e minimo ajudardo no apoio da bengala.

v" O dedo indicador por ser o mais enervado e mais sensivel, se constitui no melhor
transmissor das sensacdes e vibracdes recebidas pela bengala de forma tatil e
cinestésica, transformando-a (a bengala) em um verdadeiro prolongamento do dedo
indicador.

v 0O dedo indicador deve ficar paralelo ao longo da bengala, entre o cabo e o seu corpo,
apontando em dire¢do a ponta da bengala.

v O pulso deve ser flexionado levemente para baixo, de forma a facilitar a
movimentacao da bengala, em arco, da direita para a esquerda.

v A bengala deve tocar os dois pontos do solo (direita e esquerda), ultrapassando 2,5 cm
aproximadamente de cada lado do ombro do aluno, para sua maior seguranca e
protegdo.

v O aluno deve fazer a "limpeza" do solo desenhando um "z", iniciado distante de seu pé
e finalizando junto a ele, verificando se existem depressdes ou obstaculos para que
possa iniciar sua caminhada seguramente.

v O discente inicia a caminhada realizando a sua frente com a ponta da bengala o
desenho de um arco simetricamente com a parte mediana de seu corpo.

v" Quando o discente d4 um passo, a ponta de sua bengala deve tocar o solo do lado
oposto ao pé que foi a frente, e assim sucessivamente.

v A bengala deve tocar levemente o solo (sem baté-la), num ritmo sincronizado com o

seu passo. O toque da bengala no solo foi o que deu origem ao nome da técnica.
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LOCALIZACAO DE ABERTURAS COM A TECNICA DO TOQUE (Tc¢3.6)
OBJETIVOS
- Permitir ao aluno que localize aberturas fazendo uso da técnica do toque, de forma segura e
independente.
PROCEDIMENTOS
v' O estudante deve caminhar proximo a parede (paralelo), segurando mais abaixo no
corpo da bengala diminuindo o tamanho da mesma, para facilitar a localizagdo da
abertura.
v A bengala deve tocar alternadamente na parede e no solo, sendo esta uma alternativa
da técnica do toque.

v O estudante deve evitar que a bengala repique seu toque na parede, para se proteger.

TECNICA DE DESCER A ESCADA COM BENGALA (Tc¢3.7)
OBJETIVOS
- Oferecer condi¢cdes ao aluno para descer escadas usando a bengala com seguranca,
eficiéncia e independéncia.
PROCEDIMENTOS

v O aluno deve se aproximar da escada em ritmo normal de marcha usando a técnica do
toque.

v" Quando a ponta da bengala tocar no primeiro degrau o estudante deve fazer uma
exploragdo com a mesma "varredura" no sentido horizontal, para ter certeza de que ele
se encontra na posi¢ao perpendicular a escada.

v O estudante deve colocar a sua bengala, verticalmente no primeiro degrau,
encaminhando-se para o inicio da escada e verificando com a bengala a altura do
degrau e a largura da escada.

v O estudante coloca a bengala em diagonal, cruzando o corpo, mantendo sua mio ao
lado e com o cotovelo ligeiramente flexionado.

v A ponta da bengala deve permanecer, aproximadamente 2,5 cm acima da borda do
segundo degrau, de acordo com a altura do individuo.

v' O aluno deve descer a escada com o peso de seu corpo centralizado sobre os
calcanhares até que a ponta da bengala deslize sobre o solo, indicando o término da

mesma, fazendo uma rapida "limpeza" para prosseguir sua caminhada com seguranga.
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TECNICA DE SUBIR ESCADAS COM A BENGALA (Tc3.8)
OBJETIVOS

- Capacitar o aluno para subir escadas com a bengala de forma independente, segura,

eficiente e adequada.

PROCEDIMENTOS

v

v

O aluno deve se aproximar da escada em passos normais, utilizando-se da técnica do
toque.

Quando a bengala fizer contato com a escada ele deve abaixar sua mao ao longo do
corpo da bengala e andar em dire¢do a mesma, fazendo a "varredura", explorando a
largura da escada e altura dos degraus.

O estudante faz seu enquadramento, formando uma linha perpendicular entre seus pés
e o primeiro degrau, mantendo a bengala em diagonal cruzando seu corpo para iniciar
a subida.

A ponta da bengala faz contato com cada degrau a medida que sobe, devendo manter
seu corpo ligeiramente inclinado para frente.

Quando a ponta da bengala ndo mais tocar o degrau o estudante sobe mais dois até
atingir o topo da escada, pois a bengala esta sempre dois degraus acima dele.

Ao atingir o topo da escada o aluno faz a varredura e continuar a sua caminhada.

FAMILIARIZACAO DE TRANSPORTE (CARRO, VAN)- (T¢3.9)
OBJETIVO

- Dar condig¢des ao aluno para que conheca as partes principais de um carro e possa entrar €

sair do mesmo com seguranca e de forma adequada.

PROCEDIMENTOS

v

O estudante estabelece uma relagdo com o carro, conhecendo as partes principais do
mesmo para estabelecer sua posi¢do (farois dianteiros, indicard a frente do carro e as
lanternas traseiras a parte de trés, as portas a parte lateral).

Com a bengala em uma das maos, longe do carro, usando a técnica do toque ele segue
linhas guias ao longo do carro, deslizando sua mao na parte superior do veiculo,
fazendo reconhecimento do mesmo.

Ao localizar a janela sabe que estd na direcdo da porta, localizar o trinco e abrir
amplamente a porta, mas de forma cautelosa para ndo bater em si proprio, em outras

pessoas ou objetos.
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v Ap0s abrir a porta, deve localizar a beirada do teto do carro para saber o quanto deve
abaixar-se para nao bater sua cabega. Deve virar-se colocando-se paralelamente ao
veiculo, introduzindo primeiro a perna que se encontra ao lado do assento, evitando

entrar de frente, limpa o banco e senta-se puxando a porta e fechando-a firmemente.

Assim como dois primeiros quadros, a relacao entre o conteido geométrico e as

técnicas apresentadas foram discutidas entre docentes de Matematica e técnicos de OM.

Quadro 3 — Técnicas de Hoover e geometria

Técnica(s) Conteudo geométrico
Técnica Diagonal Da A oA . . .
oo Angulo. Distancia entre dois pontos. Diagonal. Paralelismo
Bengala (Seguir Linhas e perpendicularismo. Perimetro. Arcos de circunferéncia
Guias) — (Tc3.1) perp ' '
Colocagdo Da Bengala Angulo. Diagonal. Paralelismo e perpendicularismo. Arcos
Longa (Tc3.2) de circunferéncia
Tecnica Pilra Detecgao E Angulo. Distancia entre dois pontos. Diagonal. Paralelismo
Exploragdo De Objetos : . , ! ..
(Te3.3) e perpendicularismo. Perimetro. Arcos de circunferéncia
Técnica Para Localizagdo Angulo. Paralelismo e perpendicularismo. Arcos de
De Portas Fechadas E guio. circfn fl:gréncia '
Trincos (Tc3.4)
Técnica Do Toque (Tc3.5) Angulo. Arcos de circunferéncia.

Localizagao De Aberturas 2 . . )
Com A Técnica Do Toque Angulo. Paralelismo e perpendicularismo. Arcos de

(Tc3.6) circunferéncia.

Técnica De Descer A

(Tclgs%liaT(é(c)ﬁc];e]ljlgaslibir Angulo. Distancia entre dois pontos. Diagonal. Paralelismo

e perpendicularismo. Perimetro. Arcos de circunferéncia
Escadas Com A Bengala Perp

(Tc3.8)

Familiarizacao De fo 2 .
Formas geométricas. Angulos. Paralelismo e
Transporte (Carro, Van)-

(Tc3.9) perpendicularismo. Arcos de circunferéncia

Fonte: dados do pesquisador

Feitas as tabelas, o proximo tdpico trata do desenvolvimento do método GEUmetria =
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EU + Geometria. O referido método teve como motivacdo as aulas de Orientacdo e
Mobilidade. Visando maior aproveitamento nas aulas de OM, Brandao (2007) insere técnicas
de alongamento e respiracdo, como uma das primeiras atividades do GEUmetria. As técnicas

estdo abaixo relacionadas:

Técnica I: (Posigao inicial) Colocar o aluno de costas a uma parede (enquadramento),
dando quatro passos a frente, solicitar que o mesmo afaste os pés de modo que a abertura —
distancia entre as pontas (dedos maiores) dos pés — seja aproximadamente a mesma distancia
entre os ombros. Fazer movimentos, com os quadris, para a direita e para a esquerda, com os
bragos soltos, inspirando na ida e expirando na volta de cada movimento. Repetir 12 vezes

para cada lado.

Observacdo: ter uma no¢do do seu proprio corpo ¢ uma das primeiras exigéncias da

Orientagdo e Mobilidade'.
Observacao 2: os pés devem estar fixos no chao.

Técnica 1I: Estando na posi¢do inicial, pedir que o aluno dobre um pouco os joelhos
de modo que ndo ultrapasse a linha dos dedos dos pés. Colocar a bola na frente do(a) aluno(a)
de modo que este(a) a pegue, com o cuidado de os joelhos ndo ultrapassarem a linha dos pés.
Inspirar para levantar a bola (até onde der) e expirar para colocar a bola no chio. Repetir 12

vezes tal movimento.

Observacgao: coloque a bengala (ou cabo de vassoura) na posi¢ao vertical tocando na frente

dos dedos para verificar se o joelho est4 passando os dedos maiores dos pés.

Técnica I11: Voltando para a posi¢do inicial, pedir que o(a) estudante segure a bengala
com as duas maos, inspirando ao aproximar a bengala e expirando ao afastd-la. Repetir,

lentamente, 12 vezes.

Técnica 1IV: (fortalecimento dos musculos abdominais e gluteos) Em posi¢do deitada
com joelhos flexionados, expirando, contrair o abdome e gluteos, fazendo com que encoste ao

maximo a regido lombar a superficie plana. Repetir 12 vezes.

Técnica V: (alongamento) Deitado, em posicao de relaxamento, inspirando, levar os

'2 Caso o(a) aluno(a) tenha dificuldades em medir tais distAncias, podem ser utilizados um cabo de vassoura e
um barbante. Com o cabo de vassoura ele mede a distancia entre os ombros e com o barbante faz um lago no
cabo para identificar tal medida, a qual sera utilizada na distancia entre os pés.
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bragos sobre a cabega e suspender os pés, procurando o maximo alongamento ¢ a maxima

aderéncia a superficie plana (procure manter esta posi¢ao entre 5 ¢ 10 segundos).

3.3 GEUmetria

Neste topico apresento as ideias iniciais que motivaram a estruturagdo do método
GEUmetria = EU + Geometria, que foi desenvolvido entre 2002 ¢ 2004 na Escola de Ensino
Fundamental Instituto dos Cegos de Fortaleza, no Ceara, e procura estimular a compreensao
de conhecimentos geométricos utilizando partes do corpo de discentes cegos diante de aulas
de Orientagdo ¢ Mobilidade (BRANDAO, 2004). Para pessoas com deficiéncia visual, a OM

faz parte do seu contexto social.

Estudos em Nova Guiné (SAXE, 1996) e na Noruega (FYHN, 2007) tém focalizado a
associacdo entre conhecimento de partes do corpo e a compreensdo de sistemas e conceitos
matematicos. Saxe (1996) realizou experiéncia com os Oksapmins, povos indigenas de Papua
Nova Guiné, desde o fim dos anos 80 do século passado. Eles usavam como sistema numérico

os nomes das partes do corpo.

Saxe observou a instru¢do escolar em Matematica dos Oksapmins em virtude do
Governo de Papua Nova Guiné realizar reformas educacionais cujo principal foco era criar
fortes lagos entre as atividades escolares e a¢des cotidianas dos alunos fora da vida escolar. A
lingua indigena que passou a ser utilizada em sala de aula ndo apresentou, por parte dos
docentes, grandes dificuldades. Todavia, o ensino de Matemadtica teve que ser adaptado, em
virtude dos Oksapmins utilizarem partes do corpo para indicar um sistema de base 27,

diferente do tradicional sistema de base 10.

Para realizar contagens, os Oksapmins iniciam com o polegar em um lado e enumera
27 lugares ao redor da periferia superior do corpo, terminando no dedo mindinho da mao
oposta. Para indicar um numero especifico, aponta para a parte do corpo adequado (por
exemplo, o ouvido) e diz o nome da parte do corpo em voz alta. Tradicionalmente, cada
nimero ¢ marcado tanto por uma palavra e um gesto, apontando para a parte do corpo em

questao.

Para continuar apds a parte do corpo 27 continua até o pulso, antebragco e em cima e
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em redor do corpo. Nao ha distingdo entre o nome, incluindo gestos e palavras, para a parte
do corpo 21 e parte do corpo 29. Desta feita, torna-se necessario compreender o contexto do

referencial numérico para qualquer nimero no sistema de contagem Oksapmins.

Fonte: Saxe (1996)

Em relacdo aos estudos realizados na Noruega, Fyhn (2007) faz uso de atividades
fisicas, como escaladas em montanhas, andar de skate, entre outras, para inserir a de angulo e
dos tipos de angulos mais freqiientes encontrados na natureza e no corpo dos proprios
discentes. Exemplificando: ao andar de skate o equilibrio do sujeito fica mais estavel quando
o angulo compreendido entre a coxa, o joelho e a perna fica em torno de 60°. Em sua tese de
pos-doutoramento ela afirma que ¢ preciso experimentar a Matematica para reinventa-la. O
experimentar associado a repeticdo para compreensdo de conceitos. Nesse sentido, de

experimentar associado a repeticdo, vale ressaltar que a OM ¢ utilizada pela pessoa com

deficiéncia visual continuamente.

Ja que a OM faz parte do contexto social das pessoas com deficiéncia visual, a ideia
das convencdes Matematicas em um determinado contexto social ¢ reforcada, por Carraher,
Carraher e Schliemann (1988). Com efeito, dentre os alunos que ndo aprendem na aula estdo
discentes que usam a Matematica na vida didria, vendendo em feiras ou calculando e
repartindo lucros. Analisam, os referidos autores, a Matematica na vida didria entre jovens e
trabalhadores que, na maioria das vezes, ndo aprenderam na escola o suficiente para resolver

os problemas que resolvem no cotidiano.

O cotidiano de discentes com deficiéncia visual, principalmente os cegos, estd


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://gse.berkeley.edu/faculty/gsaxe/oks.html&prev=/search?q=saxe+oksapmin&hl=pt-BR&rurl=translate.google.com.br&twu=1&usg=ALkJrhg8jaGdsBID-klnWi-7xq0A5UVDrg
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associado ao uso de bengala longa. Pois, quando estdo se locomovendo em determinado
ambiente, a bengala serve para indicar a existéncia de objetos ou buracos a frente do sujeito.
Para um manuseio correto, a pessoa deve deixar a bengala no centro do corpo e fazer arcos de
circunferéncia, com 60° para a direita e 60° para a esquerda, a partir do centro do corpo como

referencial.

Tanto a compreensao do que ¢ um angulo 60° quanto o saber o significado de arco de
circunferéncia, sdo conceitos geométricos. Para inserir conceitos da Geometria Plana sdo
necessarias algumas consideragdes. Axiomas (ou Postulados) sdo proposicdes aceitas como
verdadeiras sem demonstragdo ¢ que servem de base para o desenvolvimento de uma teoria. O
que também motivou a relagdo da geometria com a OM foi a procura de discentes cegos para
tirarem dividas comigo sobre assuntos de Matematica, principalmente os contetudos atrelados
a geometria (Plana ou Espacial). Desta feita, passei a trabalhar a Matematica a partir das aulas
de OM. A seguir sdo apresentados exemplos, sem figuras, extraidos da OM, que sdo

associados aos postulados, conforme ministrava conteudos.

Em relacdo aos quatro postulados sobre pontos e retas, conforme indicados por
Artmann (1999), Courant e Robbins (2000) e Eves (2002), o primeiro postulado afirma que a
reta ¢ infinita. Como exemplo para o discente indicava o fato de uma pessoa estar caminhando
em uma rodovia, em linha reta, durante um longo intervalo de tempo. Para vivenciar esse
conceito, realizei locomocao na Av. Mister Hull, por cerca de 20 minutos com o discente,

sendo que os poucos referenciais que ele tinha eram o meio-fio e o som dos carros.

Por um ponto podem ser tracadas infinitas retas, ¢ o que diz o segundo postulado.
Vocé pode se deslocar para frente ou para tras indefinidamente e em todas as direcdes, € o
tipico exemplo para ilustrar o referido conceito. Em relag@o ao terceiro postulado, este afirma
que por dois pontos distintos passa uma Unica reta. Como ilustragdo para ser vivenciada pelo
discente cego, se em uma rua ha uma Escola e uma Igreja, considerando a Escola e a Igreja

como pontos, a reta sera a mencionada rua.

Um ponto qualquer de uma reta divide-a em duas semi-retas, ¢ o que afirma o quarto
postulado. Para que o aluno vivencie este conceito, considere que em um trecho retilineo de
uma avenida exista uma sorveteria. Desta para a direita (na avenida) temos uma semi-reta,

idem desta para esquerda.
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Em relagdo aos postulados sobre o plano e o espago, o primeiro postulado afirma que
por trés pontos ndo-colineares passa um unico plano. Para vivenciar com um discente cego
este postulado, sugiro observar os vértices (as pontas) de um tridngulo que pode ser formado
com a bengala dobravel. O segundo postulado indica que o plano ¢ infinito. Como atividade,
indico o ato de se locomover sobre o piso de uma sala, a qual esta contida o piso da escola,

que, por sua vez, esta inserida no piso de um bairro, € assim sucessivamente.

O terceiro postulado afirma que por uma reta podem ser tragados infinitos planos.
Como ilustrag¢do, pego que abra um livro e considere cada pagina como sendo um plano. A
reta seria a parte da capa a qual sustenta as paginas. Em relagdo ao quarto postulado: toda reta
pertencente a um plano divide-o em duas regides chamadas semiplanos. Como exemplo, peco
que o discente dobre uma folha de papel ao meio, o local fincado (a dobradura) ¢ a reta e as
duas partes sdo os semiplanos. E o quinto postulado indica que qualquer plano divide o
espaco em duas regides chamadas semi-espacos. Para vivenciar este conceito, peco que o

discente localize uma porta. Os lados antes e depois da porta s3o os semi-espagos.

A medida que os postulados sdo compreendidos pelos discentes, apresento as posigdes
relativas entre retas, que no espaco, duas retas distintas podem ser concorrentes, paralelas ou
reversas. S3o concorrentes, conforme Artmann (1999) e Eves (2002), quando estdo no mesmo
plano e possuem um ponto em comum. Como ilustragdo para um sujeito sem acuidade visual,
indico que no piso da sala de aula existem varias retas (divisorias entre as ceramicas, as quais
sdo percebidas pelos discentes cegos quando as tocam com os dedos), por sua vez elas s6 se
cruzam em um unico ponto. Caso particular de grande utilidade na OM ¢é quando se tem retas
perpendiculares, que sdo retas concorrentes que formam um angulo de 90° entre si. Por

exemplo: o lado e a base de uma porta.

Sdo paralelas as retas pertencentes a0 mesmo plano que ndo possuem pontos em
comum. Exemplificando: atividades de OM quando os discentes estdo se locomovendo
proximo as linhas férreas (linhas do trem). E duas retas sdo reversas quando nao possuem
pontos em comum e ndo existe plano que as contenha simultaneamente. Exemplo: as

extremidades de duas paredes paralelas.
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Existindo retas e planos, sdo trés situagdes possiveis as posicdes relativas entre esses
entes geométricos. A primeira ¢ quando a reta estd contida no plano. Isso ocorre quando
possui dois pontos distintos no plano. Como vivéncia com discente cego, os dois pontos

seriam as extremidades de uma parede no piso e o piso seria o plano.

A segunda situacdo ¢ quando a reta é concorrente ou incidente no plano. Significa que
uma reta fura um plano em um Unico ponto. Exemplo: uma arvore ou um poste (reta) em um
campo (plano). E a terceira ¢ a reta paralela ao plano. Isto se da: quando uma reta ndo possui
um ponto em comum com certo plano. Exemplo: uma lampada fluorescente no teto (reta) e o

piso (plano).

Tem-se o seguinte postulado: se dois planos distintos t€m um ponto em comum, entao
a intersecdo ¢ dada por uma Unica reta que passa por esse ponto (ARTMANN, 1999).
Exemplificando: o encontro de duas paredes formando canto. E uma reta r sera perpendicular
a um plano [1[] se, e somente se, r ¢ perpendicular a todas as retas del] [1[1[] que passam
pelo ponto de intersecdo de r e [1[1[1[]. Exemplificando: ventiladores do tipo “trip€” e os seus

pés”. O ventilador € a reta perpendicular ao piso e seus pés sdo retas perpendiculares ao

ventilador (reta r).

Destacam-se, ainda, posigdes relativas entre planos. Sao trés as principais situagdes de
posig¢des entre planos: (1) Planos coincidentes ou iguais; (2) Planos concorrentes ou secantes:
quando a interse¢ao dos mesmos ¢ uma reta. Exemplo: o canto entre duas paredes e (3) Planos
paralelos: planos que ndo se interceptam. Exemplo: duas paredes opostas (paralelas). Diz-se
que dois planos sdo perpendiculares se, e s6 se, existe uma reta de um deles que ¢
perpendicular ao outro. As s Matematicas sdo retiradas de Artmann (1999) e Eves (2002) e os

exemplos aqui apresentados sdo vivenciados por discentes sem acuidade visual.

Um conceito matematico de muita utilidade para a confec¢do de tridngulos e
quadrilateros ¢ o de angulo. Diz-se que angulo ¢ a regido obtida pela reunido de duas semi-
retas de mesma origem, ndo contidas numa mesma reta (EVES, 2002). Exemplo: A abertura
entre o brago e o antebrago. Um importante resultado ¢ o postulado do transporte de angulos:
dados um angulo e uma semi-reta de um plano existente sobre este plano, ¢ num dos
semiplanos que a semi-reta permite determinar, uma unica semi-reta que forma com a semi-

reta inicialmente dada um angulo congruente ao angulo inicialmente descrito.
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Todas as s até aqui apresentadas t€ém como foco a constru¢do de maquete com os
alunos de OM. Como uma maquete ¢ formada por varias figuras geométricas, o quadro 4 tem
as figuras feitas em EVA ou no geoplano, pelos discentes, auxiliados pelo pesquisador, com

contorno (perimetro) feito a partir do uso de ligas ou barbantes, de algumas figuras usuais:

Quadro 4 — Principais figuras entre tridngulos e quadrilateros

Nomenclatura Caracteristica Figura
1 .
Quadrado Quatro Aados iguais e
quatro angulos retos
Retangulo Lados iguais dois a dois e
quatro angulos retos
o1 .
Losango AQua ro lados iguais e <>
angulos opostos iguais
Lados iguais dois a dois e
Paralelogramo ~ .
angulos opostos iguais
Trapézio escaleno Dois lados paralelos /

N Dois lados paralelos e dois
Trapézio isésceles . .
lados ndo paralelos iguais
L. . Dois lados paralelos e dois \
Trapézio retangulo A
angulos retos
. Dois pares de lados nao Q
Papagaio ..
opostos iguais
Tridngulo eqiiilatero Trés lados iguais A
Tridngulo isosceles Dois lados iguais =~
Tridngulo retangulo Possui um angulo reto B

Fonte: adaptado de Eves (2002)

O triangulo ¢ uma figura geométrica formada por trés retas que se encontram duas a

duas e ndo passam pelo mesmo ponto, formando trés lados e trés angulos, o quadrilatero um
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poligono de quatro lados, cuja soma dos angulos internos ¢ 360°. Sendo feita referéncia aos
quatro lados de um poligono, indiretamente faz-se referéncia a quatro retas que se interceptam
duas a duas ndo passando pelo mesmo ponto. Para compreender o conceito de angulo torna-

se necessario o conceito de interse¢ao de retas.

A simetria, em termos geométricos, ¢ a semelhanga exata da forma em torno de uma
determinada linha reta (eixo), ponto ou plano. Vale ressaltar que nesse estudo a simetria em
relagdo a um eixo foi a observada. Por exemplo, se ao rodarmos uma figura, invertendo-a, ela
for sobreponivel ponto por ponto (segundo os principios da geometria euclidiana), ela ¢é

simétrica. E o caso das imagens refletidas por um espelho'.

Desta forma, torna-se necessario que cada sujeito compreenda as s de retas e angulos
para melhor conceituar triangulos, quadrilateros e simetria. As referidas s sdo apresentadas no

topico a seguir.

Como caracterizar cada figura? Os discentes sabem diferenciar as particularidades de

cada uma (pois em teoria, tal contetido ja foi visto em sala de aula)?

Em atividades de OM conseguem vivenciar tais conhecimentos geométricos? Por
exemplo', suponha que em determinado bairro um aluno que se encontra na esquina das ruas
Santa Luzia e Atencdo (Ponto A) queira chegar a esquina das ruas Fé e Esperanga (ponto B)

Qual o percurso mais curto?
* Seguir pela Rua Atencao e dobrar a direita na Rua Fé e seguir até a Rua Esperanca.

* Seguir pela rua Santa Luzia, dobrar a esquerda na rua Esperanca e seguir em frente até

arua Fé.

Rua Atencao

BIZNT BIURS BIY
o ey
o310 oeg ey

B C

13 Exemplificando, se no meio da letra O colocarmos um espelho exatamente no meio da figura, na vertical, a
mistura das duas imagens (a real e a refletida) forma um novo O ja que a letra referida tem esse eixo de simetria.
Dada uma imagem, a sua simétrica preservara comprimentos ¢ angulos, mas nem sempre mantém a diregdo e
sentido das varias partes da figura (embora isso possa acontecer em alguns casos).

" Conforme ruas nas proximidades do domicilio dos discentes, os nomes de fantasia das ruas sdo substituidos
por nomes verdadeiros respectivos.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sentido_(matem%C3%A1tica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Direc%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Comprimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono
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| Rua Esperanca |

Figura 08 — esbogo de maquete

A resposta certa ¢ tanto faz. Pois o quarteirdo em questdo ¢ um retangulo (vide
propriedades na tabela). Deste modo, € isso que se pretende observar nos discentes: sabem ou

ndo usar em situagdes vivenciadas conceitos geométricos e explicar o conceito utilizado.

Analisando outras pesquisas que envolvam Matematica e deficiéncia visual, encontrei
dois trabalhos fora do Brasil: Argyropoulos (2006) e Fyhn (2007), j4 mencionado; e seis
trabalhos apresentados no Nono Encontro Nacional de Educagdo Matematica (IX ENEM),

realizado em 2007 em Belo Horizonte".

Argyropoulos (2006) fez uma atividade semelhante a realizada por Brandao (2004) ao
observar as aulas de Geometria e de Geografia de uma aluna cega incluida em uma escola
regular, em uma comunidade rural nas proximidades de Atenas, na Grécia. Em uma pesquisa
acdo, Argyropoulos e seu grupo de estudos analisaram a inclusdo da referida aluna e
intervieram com os docentes dela ao confeccionarem mapas tateis e formas geométricas que

facilitassem a compreensdo dos contetidos, partindo da vivéncia.

O material utilizado nas aulas de Geografia foi feitos em alto-relevo, colando corddes
nos limites entre cidades, fitas de diferentes texturas (algoddo, poliéster, entre outros.) para
representar localidades. Em um globo terrestre, os Meridianos e as Paralelas também eram em
relevo. As medidas da Geometria eram apresentadas a partir das aplicacdes na Geografia

(Cartografia)

Segundo o referido autor, ndao s6 a discente cega foi contemplada com a compreensao
da Geometria quanto os alunos videntes tiveram uma melhora na compreensdo de

determinados conceitos outrora apresentados apenas no quadro-negro.

Dentre os trabalhos apresentados no IX ENEM, dois relataram alguma experiéncia
com pessoas com deficiéncia visual. Todavia, eram experi€éncias dentro das escolas
especializadas. Nessas escolas os alunos com deficiéncia visual possuem atendimentos tanto
de OM quanto de refor¢co de Matematica, ou outras disciplinas, com profissionais especificos.
Reforgando exposto na introdugdo desta tese, acumulei as fungdes de professor de apoio

pedagogico, na area de Matematica, e de técnico de OM.

'® Vale destacar que ministrei minicurso neste encontro com o titulo “Matematica e deficiéncia visual”.
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Para esta tese, sdo pertinentes as informagdes de Pavanello e Franco (2007), docentes
do Programa de Pods-graduacao em Educagdo para a Ciéncia e o Ensino da Matematica —
Universidade Estadual de Maringd, os quais destacam que, em relagdo a educagdo
Matematica, a atividade escolar com a geometria ¢ importante pelo fato de ocorrer
desenvolvimento de capacidades intelectuais como a percepcdo espacial, a criatividade e o
raciocinio hipotético-dedutivo. Vale ressaltar que na geometria sdo encontrados um grande
nimero de situacdes em que o estudante exercita sua criatividade pelo fato das questdes
geométricas terem diferentes combinagdes de resolucdo. Como se da a percepgao espacial os
discentes cegos e de que forma fazem uso de raciocinio hipotético-dedutivo? Esses
questionamentos servem de base para a estruturagdo do GEUmetria, a qual serd apresentada

mais adiante.

A importancia dos estudos de Quartieri e Rehfeldt (2007) que investigaram os
conceitos em geometria, realizando uma pesquisa entre os anos de 2005 e 2006, no Centro
Universitario UNIVATES, Lajeado/RS, ¢ a relacdo entre o que sabe € o que ensino um
docente. Com efeito, na pesquisa foi elaborado e aplicado um instrumento de coleta de dados
com vistas a verificar se o professor sabe e conhece os conceitos relacionados a geometria. O
mencionado instrumento constou de um questiondrio por escrito, aplicado a dezoito
professores participantes. Segundo eles, os professores tinham dificuldades conceituais e
metodologicas em relagdo a alguns assuntos geométricos. Assim sendo, faz-se mais um
questionamento, reforcado em Branddo (2006): se os professores ndo sabem desenvolver
determinado conteudo, de que forma ¢ possivel adaptar mencionado conteudo para pessoas
com deficiéncia visual? Motiva-se esse questionamento em virtude de nosso projeto de tese

querer investigar a utilidade da geometria em conjunto com a algebra e a aritmética.

O método dos Van Hiele, o qual propomos uma adequagao, foi discutido por Santos
(2007) no IX ENEM. Segundo a referida autora, o modelo hierarquico o qual obedece a uma
seqiiéncia, reforcando a aprendizagem da geometria exclusivamente das partes para o todo, do
particular para o geral, sufocando a visao global. Ele, o método Van Hiele, aponta as lacunas
de aprendizagem que o aluno tem e assim o professor organiza-se criativamente na sua pratica
pedagbgica para facilitar a aprendizagem do aluno, estabelecendo estratégias metodoldgicas

que favorecam a resolugdo de problema e a interdisciplinaridade em uma visao ndo linear.

Diante da referida visdo ndo linear do método Van Hiele, Barbosa et al (2007) e
Vieira e Silva (2007), em estudos de casos separados, a primeira no tocante ao estudo da

simetria por pessoas cegas, realizado no Instituto Benjamin Constant desde 2002
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(BARBOSA, 2003) com resultados atualizados para o ENEM, em relacdo ao numero de
sujeitos observados, € os segundos pela flexibilizagcdo do ensino da geometria por pessoas
com deficiéncia visual, realizado na Universidade Federal Para, propdem atividades a serem
executadas pelos docentes. Cabe a mesma pergunta anterior: e se 0s professores ndo sabem o

conteudo, como adaptar?

Buske e Murari (2007), do Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo Matemadtica da
Universidade Estadual de Sao Paulo (UNESP), de Rio Claro, propdem para o ensino de
geometria o uso de origami modular. O origami distingue-se pela quantia de pecas de papel
utilizadas em sua confec¢do. O tradicional utiliza apenas uma pega de papel, e o modular se
baseia na constru¢do de moddulos ou unidades (quase sempre iguais), formando figuras ao
serem encaixados. E no estudo dos poliedros que se tem a principal fonte de inspira¢do do

origami modular.

Tal metodologia em muito se assemelha ao método GEUmetria no tocante ao uso tatil
e compreensdo geométrica daquilo que se pretende construir: triangulos eqiiilateros, prisma,
entre outros. Destaca-se que todos estes raciocinios e métodos t€m como base Os Elementos
de Euclides (ARTMANN, 1999), reforcados nos estudos de Historia da Matematica (EVES,
2002).

Tales de Mileto, precursor de Pitdgoras e seus seguidores, esteve no Egito antes de
implantar no mundo grego sua percep¢do Matematica. Pitdgoras, em sua escola, procurou
desenvolver uma Matematica nao voltada para a realidade de seu tempo, conforme Courant e

Robbins (2000).

Todavia, em Elementos, como assinalam estes trés ultimos autores, as construc¢des
geométricas eram realizadas com régua, ndo milimetrada, e compasso. Eram registradas em

tabuas de barro as construgoes feitas.

Em que se assemelham com o método que propomos os estudos atuais? A valorizacao
das potencialidades dos discentes cegos em relagdo a manipulagdo e caracterizacdo de objetos

bi e tridimensionais.

Em que se distanciam? Nao procuram atender simultaneamente as necessidades
educacionais de cegos e videntes. Com efeito, usam um linguajar ou vocabulario informal

(sem ser linguagem formal da Matematica), conforme Bicudo (1999).

E qual a desvantagem de uma linguagem informal na Matematica? Falta de

compreensdo de livros ou artigos cientificos de carater nacional ou internacional; Pouco
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entendimento do enunciado de questdes de Matematica ou raciocinio légico em concursos
publicos nacionais. Feitas essas explanacdes, o proximo capitulo trata da metodologia

utilizada nesta tese, caracterizando os sujeitos de estudo e a condu¢do da pesquisa.

4 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo discuto a trajetéria metodolégica de meu estudo, ou seja, o caminho
através do qual busco compreender como se da a aprendizagem de conceitos geométricos por
pessoas cegas de nascenca a partir de atividades de OM. A seguir, apresento as caracteristicas

do estudo realizado.

4.1 Tipo

Este estudo ¢ considerado exploratorio, uma vez que focaliza a aprendizagem de
conceitos geométricos por alunos cegos a partir da OM, tema muito pouco abordado tanto na
educagdao Matematica quanto na educacao especial. Consiste em um estudo de caso com cinco

sujeitos.

4.2 Desenho Geral

Esse estudo consiste em uma intervengao educacional realizada em contexto de aulas
de OM, cujo diferencial foi a aplicagdo do método GEUmetria. Cinco alunos cegos
congénitos foram solicitados a realizar atividades de OM através das quais eram enfatizados
conhecimentos geométricos, tais como as nogdes de tridngulo, quadrilatero e simetria. Eles
também foram submetidos a testes (pré-teste, teste-intermedidrio e pds-teste) usando-se

questdes que envolviam o conhecimento geométrico associado as técnicas de OM.

O desempenho dos estudantes nos testes foi comparado para observar se houve uma
mudanca na compreensdo geométrica — especialmente quanto aos conceitos de tridngulo,
quadrildtero e simetria. Analise (clinica) da performance nas atividades de OM foi

desenvolvida para verificar a compreensao, pelos alunos, do conhecimento geométrico, ou
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seja, a eficacia do método GEUmetria.

4.3 Local

A pesquisa de campo foi realizada em dois locais, para cada um dos discentes. O
primeiro local ¢ o Centro de Apoio Pedagogico para atendimento & pessoa com deficiéncia
visual (CAP), localizado no Bairro de Antdnio Bezerra, cidade de Fortaleza. As atividades
aconteciam no CAP sendo concluidas na sala de OM. O segundo local ¢ o domicilio de cada

um dos discentes sujeitos de estudo.

4.4 Sujeitos

Os sujeitos de estudo sdo cinco alunos cegos congénitos, matriculados em escolas
regulares de ensino e atendidos pelo CAP em Fortaleza. Todos eles tinham contato comigo
em atividades de Orientagdo ¢ Mobilidade bem como aulas de reforco de Matematica. Os

nomes ficticios sdo:

e André, aluno do 7° ano do Ensino Fundamental de uma Escola Publica de Fortaleza,

15 anos.

e Bruno, aluno do 9° ano do Ensino Fundamental de uma Escola Publica de Fortaleza,

16 anos.

e Carlos, aluno do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica de Fortaleza, 19

anos.

e Débora, aluna do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Particular de Fortaleza, 18

anos.

e Ester, aluna do 8° ano do Ensino Fundamental de uma Escola Publica de Fortaleza, 16

anos.
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As idades dos alunos, entre 15 e 19 anos, t€m o ano de 2008 como base. Quanto ao
nivel escolar, trés sujeitos estao entre o 7° € 0 9° ano do Ensino Fundamental e dois no 2° ano
do Ensino Médio. Relembro que no capitulo referente a aprendizagem de geometria ha
relacdo entre contetido observado e série escolar, conforme os Parametros Curriculares

Nacionais.

Os seguintes critérios foram utilizados para a selecdo dos sujeitos: cego congénito,
estar matriculado no sistema regular de ensino e ser atendido pelo CAP. Com efeito, quero
verificar nivel de conhecimento formal, em relagdo aos conceitos de tridngulos, quadrilateros

e simetria, dos sujeitos.

4.5 Numero de encontros, duracio e frequéncia.

Com cada um dos sujeitos foram realizados 20 encontros, tendo cada encontro a
duragdo média de 100 minutos. Os 16 primeiros encontros aconteceram com uma frequéncia

de dois por semana e os 04 ultimos com uma frequéncia de um por semana.

No contexto da intervencdo educacional que caracteriza o meu estudo, cada encontro
corresponde a uma aula de OM. Foram realizadas adequagdes na estrutura das aulas de OM.
De 50 minutos usuais passaram a ter uma duracdo média de 100 minutos, em todos os

encontros. Cada aluno sujeito do estudo ¢ atendido individualmente.

Inicio a aula de OM com técnicas de alongamentos adaptadas, por aproximadamente
10 minutos. Por exemplo, dada a posi¢do inicial, peco que o(a) estudante segure a bengala
com as duas maos, inspirando ao aproximar a bengala e expirando ao afastd-la. Repetir,
lentamente, 12 vezes. Esta atividade serve para o conhecimento corporal de bragos paralelos e
bragos perpendiculares em relagdo a bengala longa. A seguir realizo a atividade de OM, por
exemplo, locomogdo em ruas proximas ao domicilio de cada um dos discentes, por cerca de
50 minutos. Ap6s locomocgao nas ruas, dedico cerca de cinco minutos de alongamento e 10
minutos para confec¢dao e/ou interpretagdo de maquete. Nos 30 minutos finais pe¢o que o
discente faca um breve resumo da aula, escrito em Braille, apds apresentagdo de conteudos

matematicos.

As aulas foram gravadas e as falas dos sujeitos transcritas. Também foram

fotografadas e filmadas, principalmente expressdes faciais e gesticulacdes dos sujeitos.



85

4.6 Periodo

A pesquisa de campo foi realizada de maio a novembro de 2008, com interrupgdes nos
meses de julho e setembro respectivamente em funcdo do periodo de férias escolares dos
sujeitos de estudo e de uma pausa estratégica. A pausa estratégica ¢ assim denominada para
saber se a apresentacio do GEUmetria estava sendo consolidada, isto é, se ocorreu
aprendizagem de determinado contetido, um curto periodo de tempo, no caso um més, nao

seria suficiente para esquecimento do que foi compreendido.

Assim sendo, a pesquisa de campo teve trés periodos. O primeiro, relativo aos doze
encontros iniciais, foi realizado entre 05 de maio e 15 de junho de 2008. O segundo, com
quatro encontros, entre 05 e 31 de agosto do e o terceiro, com quatro ultimos encontros, entre

02 de outubro e 18 de novembro.

4.7 Instrumentos de avaliacao.

Como instrumentos de avaliacdo t€m-se os testes escritos em Braille (pré-teste, teste-
intermediario e pos-teste). Os testes foram aplicados com o conhecimento dos discentes de
que o pesquisador estava desenvolvendo método de ensino que relacionasse a Matematica
com a OM. O pesquisador solicitou o maximo de empenho, pois a avaliacao era para ele (o
pesquisador) melhor compreender atividades a serem desenvolvidas. O valor das questdes de
cada teste foi determinado em conjunto com docentes e ex-docentes da Escola de Ensino

Fundamental Instituto dos Cegos, de Fortaleza.

4.7.1 Pré-Teste

O pré-teste consiste em seis perguntas apresentadas por escrito em Braille e
individualmente. As respostas dos discentes foram apresentadas por escrito também em
Braille. As perguntas do pré-teste foram realizadas em conjunto com pistas, ¢ aplicado

durante a realiza¢ao do primeiro encontro nos 30 minutos finais da aula de OM.
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O que motivou a confec¢do do pré-teste no formato o qual ¢ apresentado foi a
necessidade de diagnosticar os conhecimentos prévios dos sujeitos. Com efeito, se tenho
interesse em saber, por exemplo, como um dos sujeitos conceitua tridngulo equilatero, preciso
saber qual a compreensao de angulos bem como qual o entendimento que o sujeito tem sobre

medida de um lado. Tive como norte recomendagdes dos PCNs (BRASIL, 1998).

(1) O que voce entende por retas? E o que sdo retas paralelas? (2pts)

Pista: relembrar ao sujeito quando ele estava em locomogdo em ruas do momento em
que foi solicitado a dizer o nome das ruas paralelas e das ruas perpendiculares a rua

onde se encontra o estudante.
(2) O que ¢ um angulo? Forneca exemplo de um angulo no seu corpo. (1pt)

Pista: relembrar a postura inicial para a locomogdo independente, a qual consiste

principalmente no conjunto das técnicas de Hoover
(3) Vocé ja ouviu falar sobre simetria? O que ¢? (2pts)

“_» [TER ]

Pista: relembrar que a letra “e” ¢ o contrario da letra “i”, isto é, como no Braille
escreve-se da direita para a esquerda e a leitura é realizada da direita para a

esquerda, os pontos (da cela Braille) se invertem.

(4) Quanto vale cinco ao quadrado? E sete ao quadrado? Vocé sabe por qual motivo

dizemos um numero ao quadrado? (1pt)

Pista: peco que o sujeito realize locomo¢do na sala de OM, onde o pré-teste é
realizado, a qual tem quatro metros de frente por quatro metros de fundo, utilizando

os dedos da méo deslizando pela parede'”.
(5) O que é um quadrado? (2pts)
Mesma pista anterior.
(6) O que significa dizer que duas figuras sdo semelhantes? (2pts)

Pista: entrego figuras em E.V.A. bem como de caixas de fosforo ou de creme dental

para a confec¢do de maquete. Com efeito, mesmo formato e diferentes tamanhos.

'® Salas com outras medidas podem ser utilizadas. Caso a sala seja de formato retangular, aquele que quiser
replicar esse teste pode colocar uma corda, ou mesas ou cadeiras, para que fique o piso da sala no formato de um
quadrado. Com efeito, o discente deve perceber que estd dando a mesma quantidade de passos em cada um dos
lados (pois ¢ um quadrado!)
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Respostas esperadas:
(1) O que voce entende por retas? E o que sdo retas paralelas?

Reta é um conceito primitivo, por conseguinte, seu entendimento esta muito associado

a vivéncia do sujeito (sem valor quantitativo, apenas qualitativo).
Retas paralelas sdo retas que ndo se interceptam.

Valor da questdo: 2,0 pontos. Distribuicdo dos pontos: 00 se resposta ndo
satisfatoria; 01 se resposta parcialmente satisfatoria e 02 se resposta completamente

satisfatoria.
(2) O que ¢ um angulo? Forneca exemplo de um angulo no seu corpo.

Angulo ¢ a reunido de duas semi-retas de mesma origem, ndo contidas em uma

mesma reta (ndo colineares).
Qualquer exemplo, como brago, cotovelo e antebrago.

Valor da questdo: 1,0 ponto. Distribui¢do dos pontos: 00 se resposta ndo satisfatoria;
0,50 se resposta parcialmente satisfatoria e 01 se resposta completamente

satisfatoria.
(3) Vocé ja ouviu falar sobre simetria? O que €?

Em se tratando de sujeitos dos ensinos fundamental e médio, a principal de simetria

a ser considerada é a de uma reta que divide uma figura em espelho.

Valor da questio: 2,0 pontos. Distribuicdo dos pontos: 00 se resposta ndo
satisfatoria; 01 se resposta parcialmente satisfatoria e 02 se resposta completamente

satisfatoria.
(4) Quanto vale cinco ao quadrado? E sete ao quadrado? Vocé sabe por qual motivo
dizemos um nimero ao quadrado?

Cinco ao quadrado vale 25 e sete ao quadrado vale 49.

O motivo esta associado a Historia da Matematica. Fornecidos pequenos quadrados
de lado uma unidade, cinco ao quadrado equivale a formar um quadrado com lado

equivalente a cinco quadradinhos. Estender .

Valor da questdo. 1,0 ponto. Distribui¢do dos pontos: 00 se resposta ndo satisfatoria;

0,5 se resposta parcialmente satisfatoria e 01 se resposta completamente satisfatoria.
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(5) O que ¢ um quadrado?

Quadrilatero plano que possui os quatro angulos internos congruentes e os quatro
lados congruentes (caso os alunos usem o termo ‘“‘iguais” em vez de ‘“‘congruentes”

considerar satisfatorio).

Valor da questio: 2,0 pontos. Distribuicdo dos pontos: 00 se resposta ndo
satisfatoria; 01 se resposta parcialmente satisfatoria e 02 se resposta completamente

satisfatoria.
(6) O que significa dizer que duas figuras sao semelhantes?

Duas figuras sdo semelhantes se, e somente se, possuem os dangulos ordenadamente

congruentes e os lados homologos proporcionais.

Valor da questio: 2,0 pontos. Distribuicdo dos pontos: 00 se resposta ndo
satisfatoria; 01 se resposta parcialmente satisfatoria e 02 se resposta completamente

satisfatoria.

As informagdes colhidas servem para novos testes a serem realizados no décimo
segundo e no décimo quarto encontros (o teste-intermediario, dividido em duas partes por
causa do tempo). O teste-intermedidrio visa saber em que nivel de aprendizagem, conforme
Van Hiele, encontra-se cada um dos sujeitos. E adaptado das minhas referéncias
bibliograficas que tratam do modelo Van Hiele, a saber: Van Hiele (1986), Crowley (1999),
Nasser e Sant’Anna (2004) e Nasser e Tinoco (2006).

4.7.2 Teste-intermediario

Sua confecgdo foi motivada conforme referéncias descritas anteriormente. O valor de
cada questdo também foi definido em conjunto com docentes e ex-docentes da Escola de

Ensino Fundamental Instituto dos Cegos.

1% Parte:
1) Fornego um tangram e solicito que o aluno identifique cada uma das pecas.

2) Peco que o discente forneca duas propriedades de: (a) um quadrado; (b) um paralelogramo.
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3) Dentro de uma sala de aula, solicito que o estudante descreva alguns dos objetos da sala

(formas geométricas correspondentes).

a)

b)

O que vocé entende por angulo (ndo precisa dar definicdo formal, s6 o que ele(a)

compreende). D€ dois exemplos usando partes do seu corpo.

(Estando o aluno dentro da sala e de costas para a entrada) Virar a esquerda significa

que seus pés formam um angulo de quantos graus? Por qué?

c) Considerando o ponto cardeal “Norte” a frente do aluno, explicar para onde fica o

d)

“Sul”, o “Leste” e o “Oeste”. Pedir que o discente aponte para cada um dos pontos.
Em seguida, solicito que ele(a) caminhe usando a direcdo dos pontos cardeais,

descrevendo os angulos formados.

O que vocé entende por retas paralelas e retas perpendiculares? Andar paralelamente e

depois perpendicularmente a uma dada parede.

2% Parte:

Forneco as seguintes figuras em EVA:

(A) Um retangulo de 4cm x 6¢cm,

(B)Um quadrado de 4cm x 4cm,

(C)Um losango de 4cm x 4cm,

(D)Um retangulo de 2cm x 6¢m,

(E) Um paralelogramo com angulos internos de 120° e 60° e um dos lados iguais a 4cm,

(F) e (H) Dois triangulos retangulos de lados 3cm, 4cm e Scm e

(G)Um triangulo retangulo de lados 6¢cm, 8cm e 10cm.

Facgo as seguintes perguntas (escritas em Braille):

1) Quais figuras podem ser consideradas retangulos? (0,5pt)

2) Considere que os quatro angulos de um quadrildtero ABCD sao todos iguais. Pode-se

afirmar que ABCD ¢ um quadrado? Por qué? (0,5pt)

3) Todo retangulo ¢ um paralelogramo? Por qué? (1,0pt)

4) Que figuras podem ser formadas juntando os dois tridngulos (F) e (H)? (1,0pt)
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5) Os triangulos (F) e (G) sdo retangulos? Justifique. (1,0pt)
6) O que vocé entende por eixo de simetria (no sentido geométrico)? (2,0pts)

7) Encontre, se possivel, eixo de simetria de cada uma das seguintes figuras: (A), (C) e

(G). Se houver mais de um, fornecer. (2,0pts)

8) O que sdo triangulos semelhantes? Sao semelhantes os tridangulos (F) e (G)? Justifique.

(2,0pts)
Respostas esperadas (1°. Parte)
1. Questao:

O tangram possui sete pegas: cinco triangulos retangulos, um paralelogramo e um quadrado

(que é um tipo de paralelogramo).
2?. Questao:
(a) Quatro lados congruentes, dngulos internos congruentes, diagonais congruentes.

(b) Lados opostos paralelos e congruentes, dangulos opostos congruentes, as diagonais

interceptam-se nos respectivos pontos meédios.
3% Questao:

a) Angulo é a reunido de duas semi-retas de mesma origem, ndo contidas em uma

mesma reta (ndo colineares). Verificar se exemplos sdo satisfatorios.
b) 90°. Porque ¢ dangulo de quarto de volta.
¢) Questdao em aberto. Satisfaz atividades.

d). Retas paralelas sdo retas que ndo se interceptam. Retas perpendiculares sdo retas

que formam dngulo de 90°.

Nao ¢ dado valor quantitativo para nenhuma das questdes. O foco do teste ¢
qualitativo, isto ¢, visa observar se ha dificuldades bésicas tanto na geometria plana, no que
concerne aos conhecimentos de triangulos retangulos, quadrados e retangulos, quanto nas

orientagdes iniciais da OM.

Em relacdo ao TESTE INTERMEDIARIO — 2° PARTE

Respostas possiveis:
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1) A, BeD. Valor maximo da questdo: 0,5.
2) Nao. Ele pode ser um retangulo. Valor maximo da questdo: 0,5.

3) Sim. O paralelogramo tem lados opostos paralelos ¢ o retingulo, além de tal
caracteristica, acrescentasse o fato de ter os 04 angulos internos iguais a 90°. Valor

mdximo da questdo: 0,5.

4) Usando as hipotenusas (lados de Scm), pode ser feito um retdngulo. Usando os lados
de 3 ou 4, formam-se paralelogramos ou tridngulos (tridngulos retangulos, mais
precisamente). Forma-se uma figura de cinco lados, desconhecida, se lados distintos

forem juntados. Valor maximo da questdo: 1,0.

5) Lembrar que o examinador fornece os tridngulos, mas ndo informa que os mesmos sao
retangulos... Assim, verifica-se que sdo retangulos ao fazer 52 = 32 + 42 (uso do

teorema de Pitagoras) ou identificando o angulo reto. Valor maximo da questao: 1,5.

6) Eixo de simetria = reta que divide em duas partes iguais uma figura, como espelho'’.

Valor maximo da questdo: 2,0

7). (A) Cada uma das retas que passa pelos pontos médios. (C) Cada uma das diagonais. E
cada uma das retas que passa pelos pontos médios. (G) Nao possui. Valor maximo da

questdo: 2,0

8). Sdo tridngulos que possuem os angulos respectivamente congruentes ¢ as medidas dos

lados correspondentes proporcionais. Sim. Valor maximo da questdo: 2,0

4.7.3 Pos-teste

O pos-teste foi elaborado relacionando o modelo Van Hiele com os contetdos
geométricos associados com a Orientagdo e Mobilidade. Foi aplicado no vigésimo encontro'®,
O teste aplicado no final da aula de OM, em ambiente interno € utilizado para comparar o

entendimento teodrico dos discentes. Todas as questdes foram respondidas em Braille, vale

7 O simples fato de argumentar que divide uma figura ao meio fica incompleta a justificativa. Com efeito,
contra-exemplos foram construidos com os discentes quando manipulavam pecas do tangram, como ¢é o caso dos
dois triangulos pequenos formarem tanto um quadrado quanto um paralelogramo. No primeiro caso, tem simetria
(a hipotenusa) O que ndo ocorre no segundo exemplo.

'8 E aplicado novamente nos sujeitos Bruno ¢ André em junho de 2010. O motivo de uma nova aplicagio mais
de um ano ap6s ser utilizado o método ¢ averiguar se o nivel Van Hiele obtido em 2008 ainda ¢ o mesmo. Os
outros sujeitos de estudo ndo foram observados por ocasido de indisponibilidade de Carlos (ndo respondeu
ligagdes). Ester e Débora estdo morando no interior do Ceara. As respostas praticamente coincidiram.
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ressaltar que para as questoes de “dois™ a “cinco” observou-se a manipulagdo de pegas ou de

partes do corpo, com respectiva justificativa verbal. A confeccdo do pods-teste foi motivada

conforme referéncias descritas anteriormente. Novamente, o valor de cada questdo foi

definido em conjunto com docentes e ex-docentes da Escola de Ensino Fundamental Instituto

dos Cegos.

Pos-teste (aplicada no CAP - duracio de até 40 minutos)

1.

2.

Descreva angulos em partes do corpo. (1,0pt)
Identifique angulos de 90°, 180° e 360° com movimentos no corpo. (1,0pt)

(Fornecidos cinco triangulos: dois eqiiilateros de distintos tamanhos, dois triangulos
retangulos de tamanhos diferentes e um triangulo escaleno) Identifique cada um dos

triangulos. (1,0pt)

(Fornecidos cinco quadrilateros: dois quadrados de distintos tamanhos, dois retangulos

de tamanhos diferentes e um trapézio). Identifique cada um dos quadrilateros. (1,0pt)
Descreva as formas de obtengao dos angulos de 30°, 45°, 60° e 120°. (2,0pts)
Mostre que a soma dos angulos internos de um triangulo ¢ 180°. (2,0pts)
Identifique um ou mais eixo de simetria em (2pts):
a) Triangulo eqiiilatero.
b) Quadrado.
c) Retangulo
d) Trapézio isdsceles.
e) Pipa (ou papagaio).

f) Cruz de David.

Respostas esperadas do pos-Teste:

1)

2)

3)

Qualquer uma desde que esteja associada a de angulo. Por exemplo: braco — cotovelo

— antebrago. Valor maximo da questdo: 1,0

Os angulos podem ser associados com virar a direita ou a esquerda (90°), realizar

meia-volta (180°) ou uma volta (360°). Valor maximo da questdo: 1,0

Identificar cada tridngulo descrevendo suas caracteristicas. Triangulo equilatero: todos
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os lados possuem a mesma medida e os angulos internos sdo todos iguais a 60°.
Triangulo retangulo possui um angulo reto. Triangulo escaleno tem todos os lados de

diferentes medidas. Valor mdximo da questdo: 1,0

4) Identificar cada quadrilatero descrevendo suas caracteristicas. Quadrado: todos os
lados possuem a mesma medida e os angulos internos sdao todos iguais a 90°.
Retangulo possui angulos internos retos e lados opostos paralelos com mesma medida.

Trapézio: lados opostos paralelos. Valor maximo da questdo: 1,0

5) Para 30° e 60° confeccionar um triangulo equilatero (o importante é observar como
cada sujeito confecciona o referido triangulo). 45° ¢ obtido dobrando um quadrado ao
meio, em relacdo a uma diagonal. 120° ¢ o angulo externo de um triangulo eqiiilatero.

Valor maximo da questdo: 2,0

6) Demonstrar seguindo as s apresentadas no décimo nono encontro. Outras s, desde que

satisfatorias, podem ser utilizadas. Valor maximo da questdo.: 2,0

7) (a) uma das alturas; (b) uma das diagonais ou ponto médio de lados opostos; (c) ponto
médio de lados opostos; (d) ponto médio de lados paralelos; (e) a diagonal maior; (f)
enumerando de “1” até “12”, cada vértice, a reta que passa por “1” e por “7” (ou “2” e

“8” ou “12” e “6”, entre outros.) ¢ um eixo de simetria.

4.8 Atividades Realizadas

Nesse topico descrevo as atividades realizadas no meu estudo, em nimero de quatro,
as quais constituiram a intervengdo educacional proposta. Essas atividades foram planejadas
para a apreensdo dos conceitos de triangulo, quadrilatero e simetria. Cada atividade
corresponde a uma ou mais técnicas de OM e para uma melhor fixagdo de conceitos utilizam-
se figuras planas em papel 40 kg, material dourado, tangram e E.V.A. na confec¢do de

maquetes.

A primeira atividade objetiva estabelecer um vocabulario especifico que garanta a
compreensao de s basicas como reta e angulo, partindo do entendimento que cada sujeito tem.
Essa atividade corresponde a T1, denominada formac¢do de conceitos - esquema corporal,

através da qual sdo abordadas as s de posicdo vertical e de angulo entre brago, cotovelo e
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antebrago, as quais o aluno vivencia.

A T1 — Formagdo de Conceitos — Esquema Corporal objetiva construir o conceito da
imagem do proprio corpo pela inter-relacao individuo-meio, identificando as partes do corpo
que serdo usadas no ensino das técnicas basicas de Mobilidade: a altura da cintura, cabeca
para cima, pé direito, entre outros. Geometricamente, insere-se a de angulo: brago-cotovelo-
antebrago. Destaca-se também a de interse¢do de reta e plano quando relaciono um pé

contido no piso (plano) e respectiva perna (reta) .

Para compreender a de angulo de 120° que deve ser formado através dessa técnica
define-se que angulo de uma volta vale 360°. O desafio ¢ encontrar alguma relagdo entre 120°
e angulo conhecido pelo sujeito. Assim, instrui-se como chegar ao valor dos angulos de meia-
volta e quarto-de-volta (ou angulos retos), para tanto, o discente vira o pé formando
inicialmente angulo de 90°. Virando novamente na mesma dire¢do forma angulo de meia-
volta, que vale 180° (deixa-se que cada sujeito chegue a essa conclusdo). Para vivenciar o

angulo de 90°, utiliza-se uma caixa colocada entre os pés do sujeito.

Nos momentos finais da aula de OM, s3o fornecidos um tridngulo equilatero e um
quadrado em papel 40 kg, argumenta-se que a soma dos dngulos internos de um tridngulo® ¢é
180°. Pede-se para o sujeito analisar os angulos internos do tridngulo equilatero (esperar a
conclusdo do sujeito que os angulos sdo iguais®') e estimar o valor de cada angulo (o sujeito
deve concluir que vale 60°). O angulo de 120° ¢ apresentado da seguinte forma: o discente
forma um tridngulo equilatero em uma folha de E.V.A. colando® trés canudos de mesmo
tamanho. Um dos lados fica na borda da folha. O angulo externo ¢ o angulo de 120°. Cada
discente deve concluir o valor 120° ao perceber que juntos, os angulos interno e externo ao

triangulo, formam angulo de meia—volta.

Os angulos de 30° e de 45° também sao uteis na realizagdo de técnicas de OM. Para a

confeccdo do angulo de 30° solicita-se que dobre o tridngulo juntando dois dos vértices e

1% Relagdo entre as técnicas que tenho ensinado desde 2003 e as técnicas com reformulagdes didaticas (BRASIL,
2003). Vale ressaltar que ndo foram esgotadas todas as relagdes possiveis. Nao obstante, técnicas podem ser
repetitivas, isto €, uma técnica de Brasil (2003) pode ser utilizada mais de uma vez nas técnicas que venho
ensinando. Neste exemplo, relacionando com Brasil (2003) tem-se: Técnica Basica (Tcl.1); Troca de Lado
(Tcl.2); Subir Escadas (Tcl.5); Descer Escadas (Tc1.6); Localizar Cadeira ¢ Sentar-se (Tcl1.8) e Sentar-se a
Mesa (Tc1.9).

2 Essa atividade é realizada nos primeiros encontros. A demonstracio de que a soma dos angulos internos de um
triangulo vale 180° ¢ feita no 18° encontro.

21 Caso ndo conclua, duas alternativas: formar tridngulo equilatero com bengala longa e tocar nos angulos
internos. A sensagdo tatil em cada angulo deve ser a mesma. Outra alternativa é recortar os vértices de cada
angulo e compara-los, colocando um sobre o outro.

22 O sujeito pode ser auxiliado sendo guiadas suas mios, caso o mesmo nio tenha muita pratica com colagem.
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fincando o papel divida o triangulo equilatero ao meio. O angulo de 45° é confeccionado com
procedimento analogo, sendo dobrado um quadrado utilizando-se vértices opostos (dobrar em

relacdo a diagonal).

A segunda atividade ¢ constituida pelas técnicas de alongamento e pelas técnicas T2 e
T3. Um dos desafios da atividade ¢ compreender posicionamento entre retas no mesmo plano
(piso). Para tanto, inicialmente sdo fornecidas as s de paralelismo e perpendicularismo de
retas. Exemplifica-se via posicionamento de bracos, quando estdo esticados (paralelismo), e
de bracos e bengala longa, quando esta ¢é segurada por ambos os bracos esticados
(perpendicularismo). Essas s sdo complementadas quando o sujeito estd se locomovendo em
determinada rua e ¢ solicitado a indicar ruas paralelas e ruas perpendiculares a rua em

questdo. A justificativa dada pelo sujeito ¢ relevante.

O objetivo da técnica 72 — Posi¢do dos objetos no espago € conhecer todos os objetos
significativos de um determinado percurso, para que o sujeito possa construir um mapa
mental do trajeto percorrido. Geometricamente, relacionam-se alguns desses objetos
referenciais como pontos (parada de o6nibus, uma casa especifica, entre outros.) contidos em
uma reta (rua dada) Intersecdo de retas (encontro de ruas) bem como posi¢des relativas de

retas (ruas paralelas, perpendiculares, entre outros.)>.

A técnica T3 — Diregoes objetiva utilizar o sol, como indicador de direcdo,
determinando sua posicdo em relagdo aos objetos. De acordo com o nivel de compreensao, o
aluno deve aprender o uso da bussola, o significado dos pontos cardeais e os termos: direita e
esquerda, frente, atras, para cima e para baixo. Geometricamente além de ponto, de reta e de
plano, trabalhar paralelismo, perpendicularismo e angulos. Pois, se um aluno tem a
necessidade de virar para a direita, por exemplo, ele precisa saber que seus pés formam um
angulo reto, em relacdao ao percurso dado, e seu corpo deve acompanhar o angulo. A simetria
pode ser introduzida quando o estudante faz o retorno para um dado ponto de origem,

percorrendo mesmo percurso*.

A terceira atividade ¢ identificar figuras planas. Nas aulas de OM o sujeito reconhece
formatos de objetos tocando-os e/ou contornando-os com a bengala (como ¢ o caso de
contornar pragas). Durante confec¢ao da maquete, o sujeito reproduz cada figura encontrada

durante o trajeto da OM. As técnicas relativas a atividade sdo objetos fixos e contornos

B Relagdo com Brasil (2003): Localizar Cadeira e Sentar-se (Tcl.8); Sentar-se a Mesa (Tcl.9); Seguir Linhas
Guias (Tc2.3); Localizagdo de Objetos Caidos (Tc2.6); Familiarizagdo de Ambientes (Tc2.7).

2 Relacdo com Brasil (2003): Curvas (Tc1.4); Tomada de Direcao (Tc2.5)
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A técnica T4 — Objetos Fixos objetiva familiarizar-se com objetos fixos e suas
caracteristicas como ruas, meio fio, pontes, casas, paradas de onibus entre outros que podem
servir como referéncia. Geometricamente, relacionam-se alguns desses objetos referenciais
como pontos (parada de onibus, uma casa especifica, entre outros.) contidos em uma reta (rua
dada) Intersecdo de retas (encontro de ruas) bem como posigdes relativas de retas (ruas
paralelas, perpendiculares, entre outros.). Os objetos tém superficies de figuras planas
conhecidas®. A compreensdo da construgdo de figuras é importante quando o sujeito vai
confeccionar uma maquete sendo retangulos os quarteirdes, pracas sdo hexagonos, entre

outros.

A técnica T5 — Contorno objetiva o contorno de determinados objetos ou obstaculos,
sendo o sujeito capaz de contorna-lo, voltando ao mesmo caminho sem perder a orientagao.
Geometricamente, apresenta-se a de paralelismo de retas e teorema de Tales*. Com efeito,
estando um sujeito andando em uma cal¢ada e havendo um carro estacionado sobre ela, caso
ele tenha dado dois passos apos virar para direita, ao virar para esquerda (para andar em linha
reta, paralelamente ao seu trajeto inicial) e contornar o carro, para retornar ao percurso antes
do carro, deve virar para esquerda e dar pelo menos dois passos. Desta feita pode ser
abordado o teorema de Tales no tocante ao tamanho dos passos necessarios para o contorno

de dado objeto?’.

Identifica-se cada figura pela quantidade de vértices, tamanho dos lados e
identificacdo de angulos internos. No caso de quarteirdes ou pragas, estimam-se trés
contornos: no primeiro, a partir de um ponto referencial, conta-se a quantidade de vértices™.
No segundo conta-se a quantidade de passos entre vértices consecutivos e, no terceiro,
analisa-se os angulos entre vértices consecutivos a partir dos angulos formados pela abertura
dos pés, comparando-os com angulos conhecidos”. Para confec¢do da maquete, utilizar

figuras semelhantes com a medida de cada lado aproximada pelo tamanho de partes do dedo.

Para saber se cada discente estd compreendendo o significado de um triangulo

equilatero e de um quadrado, apresenta-se um jogo utilizando-se as varetas de um material

= Relagdo com Brasil (2003): Localizar Cadeira ¢ Sentar-se (Tc1.8); Sentar-se a Mesa (Tc1.9); Seguir Linhas
Guias (Tc2.3); Localizagdo De Objetos - Caidos (Tc2.6).

% Nio estudado com os sujeitos desta tese.

2 Relagdo com Brasil (2003): Curvas (Tcl.4); Tomada de Diregdo (Tc2.5); Técnica Para Detecgdo e Exploragao
de Objetos (Tc3.3).

% Pracas ovais ou objetos curvos podem aparecer durante aula de OM, s6 ndo sdo aprofundadas suas
caracteristicas nesta tese.

2 Caso ndo seja um angulo conhecido pelo sujeito, por exemplo, 80°, aproximar valor para angulos estudados
quando for confeccionar maquete. Pelo exemplo dado, 80°, utilizar 90°. Ou seja, o sujeito indica que o angulo é
menor do que 90°.
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dourado. O jogo ¢ apresentado no momento posterior a confeccdo de uma maquete.

Formar quadrados com varetas, inicialmente confeccionar alguns quadrados e fazer
observagoes: (1) Com uma vareta em cada lado sdo necessarias quatro varetas para formar um
quadrado; (2) Com duas varetas em cada lado sdo necessarias oito varetas para formar um

quadrado.

Solicitar que cada aluno faga quadrados com lados trés varetas e depois com lados de
medida quatro varetas indicando a quantidade de varetas utilizadas. Perguntar caso o
quadrado tenha lado oito ou dez varetas, quantas varetas sao necessarias. Indagar como fazem
as contas. Se o conceito de quadrado estiver formado espera-se a seguinte resposta: como o
quadrado tem os quatro lados iguais (e os quatro angulos internos iguais), multiplico por

quatro a quantidade de varetas que eu quero colocar nos lados.

Assim como na atividade de confec¢do de quadrados, a pode ser repetida para
triangulos equilateros e retdngulos, realizando-se as duas primeiras constru¢des, com lado um
e depois com lado duas varetas. Solicitar para constru¢do de lado trés e abstrair para lados sete
ou nove varetas. No caso do retdngulo, o lado maior pode ter uma vareta a mais que o lado

menor.

A quarta atividade ¢ a identificagdo de eixos de simetria em figuras planas. Como
ilustracdo inicial, coloca-se a bengala longa coincidindo com a reta (imaginaria) que passa
pelo nariz e pelo umbigo do individuo. Cada sujeito ¢ indagado sobre a distancia da bengala e
pontos com imagens em espelho em relagdo a bengala, como orelhas direita e esquerda,
ombros direito e esquerdo, entre outros. Apresentam-se algumas letras do alfabeto Braille em
E.V.A. bem como algumas figuras, como um quadrado, uma cruz de David, com versdes em

papel, para realizar dobradura.

Para identificar eixos de simetria durante aulas de OM, solicitar que andem pelo
centro de uma calcada de formato retangular. Para tanto, basta observar se a distancia a
direita do sujeito ¢ a mesma a esquerda. As técnicas de contorno (T5), de tomada de diregcao

(T3) e alinhamento do som (T6) sdo utilizadas para vivenciar a de simetria.

A técnica 76 — Localizagdo e alinhamento do som tem como objetivo determinar a
origem do som somente pela informagdo auditiva. Através dessa informagdo, o aluno toma
decisdes importantes, tais como: origem, direcao e distancia. Sendo determinada a origem e a
direcdo do som, o aluno pode, por exemplo, determinar uma corrente de trafego e o angulo a

ser adotado para atravessar uma rua. Geometricamente, dados dois pontos (um aluno e um
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determinado objeto que esteja produzindo um determinado som, como caixa de som de uma
lanchonete, por exemplo) pode-se tragar uma reta (percurso entre discente e lanchonete);

angulo entre retas (percurso que o sujeito estava e novo percurso ao mudar de caminho)™®.

Os encontros, com respectivas estratégias Matematicas abordadas em cada um, estdo
abaixo identificados, ¢ neste momento que hd uma mediacdo mais direta, em relacdo aos

conceitos matematicos:

Primeiro Encontro: Aplicagdo do Pré-teste. Foco matematico: Compreensao de retas

e tipos de retas: paralelas e perpendiculares a determinado referencial. Angulos.

Segundo encontro: Explicar para cada um dos discentes o que significa um
quadrado. Sua diferenca para o retdngulo e o losango. Com auxilio de figuras em E.V.A.
mostrar formas geométricas para os alunos (individualmente). Em seguida, dentro da sala de
aula onde sdo confeccionadas as maquetes, solicitar que identifiquem as referidas formas em
objetos concretos: portas e janelas (como retangulos), os lados de uma caixa do material

dourado (formato de um quadrado).

Fornecer varios quadradinhos em E.V.A. e solicitar que cada um dos discentes faca
um quadrado grande de lado trés quadradinhos. Realizar a tarefa colocando as pegas em cima
de uma mesa que possua bordas grossas (para evitar que as pecas se desloquem). Espera-se
que concluam que ha nove quadradinhos formando o quadrado grande, de lado trés. Fazer

quadrados de lados 09 a 13

Foco matematico: Quadrado, retdngulo e losango: caracteristicas de cada um e

diferenca entre eles. Compreensdo da expressao “x*”.

Terceiro Encontro: Refazer a construcao dos quadrados de lados 12 e 13. Repetir
estratégias, iniciar com pegas de maior tamanho. Relembrar a cada discente que o dez em
algarismos romanos ¢ indicado pelo X. Também esclarecer, via OM, que cada nimero ¢ ele
multiplicado por um, por exemplo, 5 =5 x 1; 17 = 17 x 1. Com efeito, o nimero 5 pode ser
imaginado como a area de um retangulo de lados 5 passos por um passo. Nao demonstrar,
apenas argumentar que a area de um retangulo ¢ dada pelo produto da base pela altura (ou

comprimento e largura)

Deste modo, a vareta do material dourado, analisando sé a regido plana que ocupa,

sem considerar sua altura, tem area 10. Ou, indicando em algarismo romano, X. A tabua tem

% Relagdo com Brasil (2003): Familiarizagdo de Ambientes (Tc2.7); Familiarizagdo de Transporte (Carro, Van)-
(Tc3.9)
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area 10 x 10 = 102 Simbolicamente, X [IX = X? (dizer que ¢ s6 uma ideia, pois em algarismos
romanos nao se expressa desse modo). Desta forma, 122 pode representar um quadrado de
lados iguais a (X + 2), e sua area, (X + 2)*> = X2 + 4X + 4 (pois sao necessarias as seguinte

pecas: uma tabua, quatro varetas e quatro cubinhos, deixar que sujeitos concluam).

Foco matematico: Construgdo dos quadrados de lados 12 e 13. Relacdo entre

Geometria e Aritmética. Relacionar retangulos com nimeros: n=nx 1.

Quarto Encontro:  Pedir que representem X2 + 4X + 4 utilizando material dourado.
Argumentar que € parecido com formar o quadrado de lado 12. Serve para mostrar associacao

de X com 10 e a unidade com os cubinhos.

Fornecer o conceito de angulo e argumentar que pode ser exemplificado como a
abertura entre o brago, o cotovelo e o antebrago, ou o ponto de encontro (intersecdo) de duas
hastes consecutivas de uma bengala longa. Entregar um tridngulo eqiiilatero em papel 40 kg*',
informar que a soma dos angulos internos de um tridngulo € igual a 180°. A justificativa sera

fornecida em outro momento. Perguntar quanto vale cada um dos angulos internos.

Foco matematico: conceito de angulo pode ser exemplificado como a abertura entre o
brago, o cotovelo e o antebraco, ou o ponto de encontro (interse¢do) de duas hastes

consecutivas de uma bengala longa. Constru¢do de um tridngulo

Quinto Encontro: Apresentar as definicdes de tridngulo isosceles e de tridngulo
retangulo e dos quadrilateros: losango, quadrado e retangulo. Pedir que fornegam exemplos
praticos dessas figuras. Foco matematico: Triangulo isdsceles, tridngulo retangulo; losango,

quadrado e retangulo.

Sexto Encontro: Apresentar um tangram de sete pegas®. Solicitar que identifique cada
um dos sete poligonos que o formam. Adiante, pedir que facam as seguintes atividades: (1)
Com o seu tangram forme um quadrado usando duas pegas; (2) Construa um triangulo com
trés pegcas; (3) Trabalhando fragdes e areas™: considerando como base o tridngulo menor,
sobreponha-o as outras pegas e responda: (a) Quantos triangulos pequenos cabem em um

triangulo grande? (b) Quantos triangulos pequenos cabem em um médio? (c) Quantos

¥ Lembrando que cada atendimento ¢ individualizado. O material utilizado por um aluno nio é reaproveitado
por outro discente, salvo material dourado e geoplano. O motivo € evitar que, com o tato, o estudante perceba
dobras anteriores.

% Um tangram de sete pegas é formado por cinco tridngulos retdngulos e por dois quadrilateros. Os tridngulos
sdo dois grandes, um médio e um pequeno. Os quadrilateros sdo um quadrado e um paralelogramo. Ha a
seguinte relagdo entre as pegas: os dois tridngulos pequenos formam o quadrado, quando juntos pela hipotenusa
(maior lado), formam o paralelogramo ou o triangulo médio conforme sao unidas pelos catetos (lados). O quadro
junto com os triangulos pequenos formam o tridngulo grande.

% £ a propria construgio do tangram de sete pegas.
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triangulos pequenos cabem em um paralelogramo? (d) Quantos tridngulos pequenos cabem

em um quadrado?

Foco matematico: Identificar cada um dos sete poligonos que formam um

tangram. Relacionar area e angulos entre esses poligonos.

Sétimo Encontro: Pedir que indiquem todas as figuras utilizadas nas respectivas
maquetes, indicando as caracteristicas delas. Foco matematico: Indicar todas as figuras
utilizadas nas respectivas maquetes, indicando as caracteristicas delas (entre tridngulos e

quadrilateros).

Oitavo Encontro: o conceito de simetria ja foi apresentado em dois momentos. Na
escrita e leitura em Braille e nas técnicas de alongamento. A Cruz de David e a pipa (ou
papagaio) sdo figuras feitas em papel 40 kg. O motivo dessas figuras ¢ a existéncia de pragas

e bancos que fazem parte do trajeto dos discentes.

Apresentar algumas letras do alfabeto Braille em E.V.A. bem como algumas figuras, a
saber, um quadrado, uma cruz de David, entre outras. Todas elas com versdes em papel 40

kg, para realizar dobradura.

Apresentar o conceito de simetria e solicitar que, ao manipular as pecas, a
identifiquem. Uma atividade com as pegas do tangram ¢ construir o quadrado com os dois
tridangulos pequenos. Como um tridngulo fica “em espelho” em relagdo ao outro tridngulo,
esta ¢ uma maneira de vivenciar a simetria (via manipulagdo de objetos). Todavia, ao formar
o paralelogramo com os mesmos tridngulos, o lado comum nao representa eixo de simetria.

Foco matemadtico: Simetria a partir de uma reta (eixo) tanto no Braille quanto em
figuras como Cruz de David e pipa (ou papagaio) em cartolina. Eixo de simetria relacionado

com dobras nas figuras

Nono Encontro: Reforcar atividades para encontrar eixo de simetria de quadrilateros e

da Cruz de David. Foco matematico: Simetria. Refor¢o de atividades do 8° encontro

Décimo Encontro: Pedir que identifiquem na maquete ruas que podem ser utilizadas
como eixo de simetria. Foco matematico: Identificar em maquete ruas que poderiam ser

utilizadas como eixo de simetria.

Décimo Primeiro Encontro: Utilizar varetas do material dourado e uma mesa com
bordas grossas, de modo que facilite o uso das pecas. Apresentar jogo utilizando as figuras

geométricas conhecidas pelos discentes, confeccionadas com as varetas (conforme descrito no
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inicio do topico 4.8). Foco matematico: Constru¢do de quadrados, retangulos e tridngulos

eqiilateros. Compreender significado do conceito de cada um desses poligonos.
Décimo Segundo Encontro: Aplicagdo da primeira parte do teste-intermediario.

Décimo Terceiro Encontro: Comentar sobre o teste com cada sujeito de estudo,
indagando o motivo das respostas por eles apresentadas. Observar os gestos®. Foco

matematico: revisao dos conteudos.
Décimo Quarto Encontro: Aplicagao da segunda parte do teste-intermediario.

Décimo Quinto Encontro: Novamente comentar sobre o teste com cada sujeito de
estudo, indagando o motivo das respostas por eles apresentadas. Observar os gestos,
comparando com gestos anteriores (no 13° encontro). Foco matematico: revisdao dos

conteudos.

Décimo Sexto Encontro: Relacionar a Algebra com a Geometria, apresentar a

demonstragdo da expressdo (a +b)> = a’ + 2ab + b*> Com o auxilio de papel no formato de um

quadrado, indicar que meg¢am trés dedos (ou dois) de cima para baixo (ou de baixo para cima,
que ¢ a mesma coisa!) E mesma medida da esquerda para a direita (ou da direita para a

esquerda).

Marcar essas medidas e cortar o papel para formar quatro pedagos: um pequeno
quadrado, um quadrado grande e dois retangulos idénticos. Argumentar: “se considerarmos a
como a medida dos dedos e b como a medida que sobrou, reparamos que o quadrado, antes de
ser cortado tem lados de medida a + b e a area, a qual ¢ o produto da base pela altura (ndo
custa lembrar!), é (a + b)’. Ora, como ela é a jun¢do dos quatro pedagos de areas: (1)
Quadrado pequeno de lado a: area a*; (2) Quadrado grande de lado b: 4rea b* e (3) Retangulos

de lados a e b: drea ab, dai, 2ab (pois sdo dois). Enfim, (a + b)> =a? + 2ab + b2.”

Para saber o que estdo compreendendo, pedir que cada um disserte, com suas proprias
palavras, o que entenderam. Foco matematico: Relacionar a Algebra com a Geometria, e

demonstragdo do produto notavel (a +b)* = a> + 2ab + b’

Décimo Sétimo Encontro: Pedir que os discentes fornecam as caracteristicas de

figuras geométricas estudadas. Foco matemadtico: Fornecer as caracteristicas de figuras

% Se franze testa, se esfrega as maos, entre outros.
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geométricas estudadas.

Décimo Oitavo Encontro: Foco matematico: Demonstrar (1) que a soma dos angulos

internos de um triangulo qualquer vale 180°. (2) O teorema de Pitagoras.

Décimo Nono Encontro: Foco matemadtico: refazer atividades que indicam eixo de

simetria das figuras Cruz de David e papagaio.

Vigésimo Encontro: Aplicacao do pos-teste.
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5 RESULTADOS E ANALISE DE DADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do meu estudo. Inicialmente, destaco um
pouco da histéria de vida dos sujeitos de estudo que serve para comparar conhecimentos

adquiridos através do método GEUmetria com conhecimentos prévios.

5.1 Breve historia de vida dos sujeitos

Posi¢do na familia, situagdo econdmica dos pais entre outros detalhes sdo aqui
tratados. Em relagdo ao conhecimento geométrico, todos os discentes tiveram nog¢des de
triangulos, quadrados e retdngulos (e circunferéncias) a partir das medidas dos lados, isso
quando alunos de escolas especializadas. Nas demais séries, segundo relato dos sujeitos
corroborado com informagdes de docentes®, cada sujeito ndo teve contato com geometria
mais aprofundada. Nem mesmo Débora, que teve a nota de Algebra repetida na nota de
Geometria, pois como estuda em escola particular, a Matematica™ ¢ dividida em duas partes:

Geometria e Algebra.

Vale ressaltar que, na época do estudo, Débora e Carlos cursavam o segundo ano do
Ensino Médio. Débora foi dispensada das aulas de Geometria. Carlos teve contato com as
formulas geométricas, como soma dos angulos internos de um poligono convexo, niimero de
diagonais, rela¢do entre lado de um poligono regular e o raio de uma circunferéncia inscrita
ou circunscrita ao poligono. André, Bruno e Ester, por estarem no Ensino Fundamental de
escolas publicas, tiveram pouco contato com outros conhecimentos associados a geometria

plana.

A seguir, apresento um breve histérico da vida de cada sujeito de estudo.

% Entre 2006 e 2008 foram realizados cursos de capacitagiio na area de Matematica e deficiéncia visual, cujo
foco era a apresentagdo de métodos e técnicas para trabalhar a Matematica tanto com discentes cegos incluidos
em escolas regulares quanto com discentes videntes. O publico alvo era docentes de escolas onde estudavam
alunos com deficiéncia visual. Nesses cursos, tive contato com docentes. Parte do contetido pode ser observado
no artigo “A Matematica por tras da orientagdo e mobilidade”, Branddo (2009b) Para esta tese, as informagdes
foram colhidas pessoalmente com os ex-docentes dos sujeitos de estudo, exceto o de Débora.

% Assim como Portugués que é dividida em Literatura e Lingua Portuguesa
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André ¢ o cagula de uma familia com dois filhos. Nasceu depois que seu irmao ja
tinha 15 anos. Seus pais possuem o ensino médio completo. Sua mae ¢ dona de casa,
dedica-se quase que exclusivamente a educagdo do filho. Seu pai é autonomo,
trabalhando no comércio. A renda familiar fica em torno de dois salarios minimos.
André, na época da pesquisa, estudava no 7° ano do Ensino Fundamental de uma
Escola Publica de Fortaleza, 15 anos. Comecou a estudar na Escola Instituto dos
Cegos de Fortaleza com quatro anos de idade e 14 ficou até completar o quinto ano do
ensino fundamental. Nunca repetiu nenhuma série. Possui computador. Em relacdo a
descoberta de sua cegueira, ainda bebé, sua mae relata que ndo aceitou. Ainda o

protege, conforme ela, porque ndo vé a sociedade preparada para criangas cegas.

Bruno ¢ filho nico. Seus pais possuem o ensino médio completo e ambos trabalham
como autonomos no comércio. A renda familiar fica em torno de dois saldrios
minimos. Bruno, na época da pesquisa, estudava no 9° ano do Ensino Fundamental de
uma Escola Publica de Fortaleza, 16 anos. Estudou até o sétimo ano do ensino
fundamental na Sociedade de Assisténcia aos Cegos. Desde o oitavo ano do ensino
fundamental estuda em uma escola estadual no bairro de Antonio Bezerra. Sua
cegueira foi descoberta perto de completar um ano de idade quando a mae de Bruno o
levou a um médico. Segundo ela, ele s6 olhava para o chao, embora brincasse com
brinquedos préximos dele como outra crianga. S6 que quando engatinhava batia nas
coisas. No inicio, conforme ela relata, chorou muito. Mas hoje ela percebe o potencial
de Bruno. E um menino independente, complementa. No teve nenhuma reprovagio

escolar.

Carlos ¢ filho unico e 6rfao de pai. E criado pelos avés paternos, que sdo aposentados
com um saldrio minimo cada um. Ambos eram agricultores. Na época da pesquisa,
estudava no 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica de Fortaleza, 19 anos.
Comecou a estudar na Escola Instituto dos Cegos de Fortaleza desde os seis meses,
pois nasceu com auséncia dos olhos. L4 ficou até completar o quinto ano do ensino
fundamental. Nunca repetiu nenhuma série. Em relacdo a descoberta de sua cegueira,

sua avo relata que ndo aceitou. Mas DEUS dé um jeito.

Débora ¢ filha inica de uma professora e de um comerciante do interior do Estado de
Ceard. Desde que foi diagnosticada como cega, mora com avd materna em Fortaleza.

A renda média da familia ¢ de trés saldrios minimos. Na época da pesquisa, estudava
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no 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica de Fortaleza, 18 anos. Estudou até
o sétimo ano do ensino fundamental na Sociedade de Assisténcia aos Cegos, onde
iniciou seus estudos com dois anos de idade. Desde o oitavo ano do ensino
fundamental estuda em uma escola particular em Fortaleza. Nao teve nenhuma
reprovagdo escolar. Possui computador. Sua mae aceitou sua cegueira, pois teve
complicagdes na gravidez. Segundo ela, a vida ¢ muito dificil, mas tudo tem um

motivo para acontecer.

Ester ¢ a cacula de uma familia com dois filhos. Nasceu depois que seu irmao ja tinha
10 anos. Seu pai tem o ensino médio completo e sua mae s6 o ensino fundamental.
Sua mae ¢ dona de casa. Seu pai ¢ autdbnomo, trabalhando no comércio de bebidas
(tem um bar). A renda familiar fica em torno de dois salarios minimos. Na época da
pesquisa, Ester estudava no 8° ano do Ensino Fundamental de uma Escola Publica de
Fortaleza, 16 anos. Comegou a estudar na Escola Instituto dos Cegos de Fortaleza com
trés anos de idade e 1a ficou até completar o quinto ano do ensino fundamental. Nunca
repetiu nenhuma série. Possui computador. Em relacdo a descoberta de sua cegueira,
ainda bebé, sua mae relata que ndo aceitou. A vida deve ser vivida, diz ela. Procura

estimular Ester nos afazeres domésticos.

5.2 Desempenho dos alunos nos testes

estudo,

Esse topico trata das respostas apresentadas pelos sujeitos nos testes utilizados nesse

a saber pré-teste, teste-intermedidrio e pos-teste. Apresento esses resultados em dois

sub-topicos: analise quantitativa e andlise qualitativa. As respostas por encontro estdo no

ancxo.

5.2.1 Analise quantitativa das respostas dos sujeitos nos testes

Este topico apresenta os resultados obtidos pelos sujeitos nos teste realizados. E feita
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uma andlise quantitativa. A analise quantitativa do pré-teste levou aos seguintes resultados,

por sujeito:

Tabela 1 — resultados obtidos no pré-teste

Perguntas
Sujeitos Total
1% 2% 3% 4%, 5 6"
André 2,0 0,5 0,0 0,5 0,0 1,0 4,0
Bruno 2,0 1,0 0,0 0,5 2,0 1,0 6,5
Carlos 2,0 1,0 0,0 0,5 2,0 1,0 6,5
Débora | 2,0 1,0 0,0 0,5 2,0 2,0 7,5
Ester 2,0 0,5 0,0 0,5 0,0 1,0 4,0

Fonte: dados de pesquisa

Os dados acima permitem inferir que dois sujeitos estdo com notas abaixo de 5,0 em

uma escala de zero a dez. A primeira questdo, a qual trata do conhecimento sobre retas, ¢ de

dominio de todos os sujeitos. Na segunda questdo André ndo respondeu de modo satisfatorio

o que ¢ angulo e Ester ndo deu exemplo. Nenhum dos discentes sabe o significado de simetria

(geometria plana), € o que se observa na terceira questao.

Na quarta questdo todos sabem calcular um ntimero ao quadrado, desconhecendo,

entretanto, o motivo de se expressar x> (nimero ao quadrado). André e Ester ndo conseguiram

conceituar quadrado de maneira satisfatoria, conforme se observa nas repostas da quinta

questdo. Na sexta, exceto Débora que respondeu de maneira satisfatoria, os demais nao

compreendem bem o significado de semelhanca de figuras.

As respostas dos sujeitos foram:

André:

1) Retas s3o como linhas esticadas. Retas paralelas sdo retas que ndo se cruzam.

2) Uma abertura entre retas. Abertura entre dois dedos.
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3) Nao

4) 25; 49; nao.

5) Tem os quatro lados iguais
6) Sao figuras parecidas

Percebe-se que ndo compreende o que € simetria e ndo € satisfatoria sua sobre figuras
semelhantes. Ressalta-se que s6 faz referéncia quanto aos lados na caracterizagdo de um

quadrado.

Bruno:

1) Sao como linhas infinitas que ndo mudam de direcdo. Retas paralelas sao como os

trilhos de trem, que nao se tocam.
2) Uma abertura entre retas. Brago, cotovelo ¢ antebraco.
3) Nao
4) 25; 49; nao.
5) Figura com os quatro lados iguais e os quatro angulos internos iguais a 90°
6) Figuras proporcionais

Percebe-se que nao compreende o que € simetria e ndo ¢ satisfatdria sua idéia sobre

figuras semelhantes.

Carlos:
1) Linha reta. Linhas que ndo se tocam
2) Uma abertura entre retas. Abertura entre dois dedos.
3) Nao

4) 25.49. Nio.
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5) Tem os quatro lados iguais e os quatro angulos de dentro (internos) valendo 90°
6) Figuras com caracteristicas parecidas

Percebe-se que ndo compreende o que ¢ simetria e também ndo ¢ satisfatoria sua

compreensao sobre figuras semelhantes.

Débora:
1) Sao linhas infinitas que ndo mudam de sentido. Retas paralelas

2) Angulo ¢ a regido compreendida pelo encontro de duas retas em um ponto, chamado

vértice.
3) Acho que ¢ distancia. Ja ouvi falar, mas nao tenho certeza do que é.
4) 25;49; porque ¢ quadrado.

5) E uma figura geométrica que possui os quatro lados iguais e os quatro angulos

internos todos iguais a 90°.

6) Sao figuras com caracteristicas em comum, tais como terem angulos iguais e lados

proporcionais.

Percebe-se que ndo compreende o que ¢ simetria sendo satisfatorias os demais

conceitos.

Ester:
1) E como uma linha muito grande esticada. Retas que néo se tocam.
2) Uma abertura entre retas. Nao deu exemplo.
3) Nao

4) 25.49. Nio.
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5) Todos os lados t€ém o mesmo tamanho
6) Figuras que se parecem

Percebe-se que ndo compreende o que € simetria e ndo ¢ satisfatoria sua sobre figuras
semelhantes. Ressalta-se que s6 faz referéncia quanto aos lados na caracterizagdo de um

quadrado. Teve dificuldades em fornecer exemplo de angulo utilizando partes do corpo.

A seguir, apresento os dados referentes ao teste-intermediario, s6 a segunda parte, haja

vista a primeira parte importar nas atividades de OM.

Tabela 2 — resultados obtidos na segunda parte do teste-intermediario

Sujeitos | 1% 2%, 3% 4%, 52 6. 7. 82, Total

André 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 1,0 1,0 1,0 6,5

Bruno 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 1,0 1,0 1,0 6,5

Carlos 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 1,0 1,0 2,0 7,5

Débora | 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 1,0 2,0 2,0 8,5

Ester 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 1,0 1,0 1,0 6,5

Fonte: dados de pesquisa

Percebe-se, em termos quantitativos, que todos os discentes tiveram uma melhora em
seus rendimentos. As questdes de “um” a “trés”, de “quatro” a “seis” e “sete” e “o0ito” estdo
associadas, respectivamente, com os niveis “um”, “dois” e “trés” de Van Hiele. Percebe-se
que todos os sujeitos responderam satisfatoriamente as trés primeiras perguntas, bem como a

quinta.

Na quarta questdo, a falha de todos foi ndo perceber a possibilidade de formar uma
figura com cinco lados. Com efeito, figuras com mais de quatro lados foram construidas na
maquete. Na sexta questdo, a qual trata da simetria, os discentes ja indicam um determinado
grau de entendimento, ainda ndo satisfatério. As respostas da sétima questdo foram

conseqiiéncias dos entendimentos de simetria dos discentes. A oitava questdo esta associada
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ao entendimento de figuras semelhantes.
As respostas dos sujeitos foram:
André:
1) A,BeD
2) Nao. Ele pode ser um retangulo
3) Sim. Porque s6 ¢ preciso lados opostos paralelos para ser paralelogramo.
4) Retangulo, paralelogramo e tridngulo.
5) Sim, porque tém um angulo igual a 90°
6) Reta que divide uma figura ao meio.

7) (A) e (C) —retas que passam pelo meio. (G) ndo tem (concluiu quando fez varias

tentativas)

8) Acho que ¢ quando posso colocar um dentro do outro (manipula os tridngulos). Como

neste caso.

Nota-se avango nas compreensdes de s. Em relacdo a simetria, embora tenha
conceituado de maneira pouco satisfatoria, ja hd indicios de que ¢ capaz de caracterizar eixo
de simetria de figuras, como ocorre na questdo 07. Consegue identificar caracteristicas de

figuras planas, como pode ser constatada na questao 02.

Bruno:
1) A,BeD
2) Nao. Pode ser retangulo
3) Sim, pois no paralelogramo nao precisa que os angulos (internos) sejam iguais.

4) Retangulo, paralelogramo e tridngulo
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5) Sim, porque tém um angulo reto
6) E quando eu dobro uma figura e as partes ficam uma sobre a outra.

7) (Respondeu dobrando ao meio em relagdo ao lado maior) A e C no meio. G ndo tem

(afirmou apos trés tentativas)
8) Sim (Manipulou os tridngulos, encaixando-os para responder)

Percebe-se avanco nas compreensdes de s. Em relacdao a simetria ha indicios de que ¢
capaz de caracterizar eixo de simetria de figuras, como ocorre na questdo 07. Consegue

identificar caracteristicas de figuras planas, como pode ser constatada na questao 02.

Carlos:
1) A,BeD
2) Nao. Pode ser retangulo
3) Sim. Porque s6 ¢ preciso lados opostos paralelos para ser paralelogramo.
4) Retangulo, paralelogramo e tridngulo
5) Sim, porque tém um angulo igual a 90°
6) Quando dobramos uma figura a deixamos dividida ao meio.

7) E esta (mostra ao dobrar ao meio em relagdo ao maior lado a figura A) (Idem para C)

E esta. Eu ndo consegui obter de G.
8) Quando possuem angulos iguais (congruentes) e lados proporcionais. Sim

Percebe-se avango nas compreensdes de s. Em relacdo a simetria, embora tenha
conceituado de maneira pouco satisfatoria, ja ha indicios de que € capaz de caracterizar eixo
de simetria de figuras, como ocorre na questdo 07. Consegue identificar caracteristicas de

figuras planas, como pode ser constatada na questao 02.
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Débora:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

A,BeD

Nao. Ele pode ser um retangulo

Sim. Porque so6 ¢ preciso lados opostos paralelos para ser paralelogramo.
Retangulo, paralelogramo e triangulo

Sim, pois 5% = 4? + 32, sendo verificado o Teorema de Pitagoras.

Reta que divide uma figura ao meio.

A —retas que passam pelo meio, C — as diagonais. G nao tem.

Quando possuem angulos congruentes e lados correspondentes proporcionais. Sim

Percebe-se avango nas compreensdes de s. Em relagdo a simetria, embora tenha

conceituado de maneira pouco satisfatoria, ja hd indicios de que ¢ capaz de caracterizar eixo

de simetria de figuras, como ocorre na questdo 07. Consegue identificar caracteristicas de

figuras planas, como pode ser constatada na questdo 02. Tem nocao do teorema de Pitagoras,

pois o utiliza na questdo 05.

Ester:

D
2)
3)
4)
5)
6)

7)

A,BeD

Nao. Pode ser retangulo

Sim, pois no paralelogramo nado precisa que os angulos (internos) sejam iguais.
Retangulo, paralelogramo e tridngulo

Sim, porque tém (angulo igual a) 90°

E quando uma figura fica dividida em duas partes iguais.

(Respondeu dobrando ao meio em relagdo ao lado maior) A tem o meio dos lados.
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(Dobrou no sentido da diagonal maior) C ¢ diagonal. G ndo tem (realizou quatro

tentativas)
8) Quando possuem angulos iguais (congruentes). Sim

Nota-se avanco nas compreensdes de s. Em relagdo a simetria, embora tenha
conceituado de maneira pouco satisfatoria, ja ha indicios de que ¢ capaz de caracterizar eixo
de simetria de figuras, como ocorre na questdo 07. Consegue identificar algumas

caracteristicas de figuras planas, como pode ser constatada na questdo 02.
A préxima tabela apresenta os resultados do teste aplicado no vigésimo encontro.

Tabela 3 — resultados obtidos no teste teorico do pos-teste

Sujeitos | 1% 2% 3% 4% 5% 6°. 7. Total
André 0,3 1,0 1,0 0,6 2,0 0,0 1,5 6,4
Bruno 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,5 9,5
Carlos 0,3 1,0 1,0 0,6 2,0 1,0 1,5 6,4
Débora | 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,5 9,5
Ester 0,3 1,0 1,0 0,6 2,0 0,0 1,2 6,1

Fonte: dados de pesquisa

Na primeira questdo, Bruno e Débora forneceram trés exemplos cada um, enquanto os
demais so6 forneceram um exemplo. Observa-se que na 4* questao os alunos ndo conseguem
distinguir quadrados de retdngulos. Na sexta, André e Ester ndo conseguem deduzir o que €
solicitado. Carlos faz de maneira rudimentar, porém nao completamente satisfatoria. J4 na 7*
nao conseguiram eixo de simetria na Cruz de David. Ester também ndo conseguiu encontrar

simetria no trapézio.
Respostas dos sujeitos:
André:

1) Abertura entre o brago, o cotovelo e o antebrago.
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2) Tenho 90° quando viro para direita. Quando faco meia-volta tenho 180°. Uma volta

tenho 360°.

3) (Manipula cada peca, iniciando pelos vértices, depois pelo tamanho aproximado dos
lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por fim, analisa os angulos
colocando o angulo observado da figura entre dedos) O primeiro é eqiiilatero porque
tem todos os lados iguais e os angulos também. O segundo ¢ retangulo pois tem
angulo reto. O terceiro também ¢ eqiiilatero, ja que tem lados iguais. O quarto tem os
trés lados diferentes e ndo tem angulo de 90°. O quinto € retdngulo. Acho que também

tem os lados pequenos iguais.

4) (Assim como na questao anterior, manipula cada peca, iniciando pelos vértices, depois
pelo tamanho aproximado dos lados, comparando com medidas de partes do dedo e,
por fim, analisa os angulos colocando o angulo observado da figura entre dedos) o
primeiro ¢ quadrado pois tem os lados iguais. O segundo nao ¢ quadrado e ndo ¢
retangulo (d4 uma pausa) ¢ trapézio. O terceiro ¢ um retangulo. O quarto ¢ um

retdngulo. O quinto ¢ um quadrado.

5) Faco um tridngulo equildtero. Tenho 60°. Dobro no meio e tenho 30°. Do quadrado

dobro no meio e tenho 45°. 120° é o angulo de fora (externo) do 60°.
6) (nao fez)

7) (manipula cada pega, iniciando pelos vértices, depois pelo tamanho aproximado dos
lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por fim, analisa os angulos
colocando o angulo observado da figura entre dedos). Nao sei desse (da Cruz de
David). Esse dobro no meio (referindo-se ao ponto médio de cada lado oposto de um
quadrado). Esse dobro no meio também (manipulando um retdngulo). Na pipa eu
dobro no maior lado (fazendo referéncia a maior diagonal). No tridngulo (equilatero)
eu junto as pontas ¢ dobro. Esse também dobro com as pontas juntas (trapézio

isosceles).

Compreende angulos utilizando movimentos em partes do corpo. Sabe caracterizar

tipos de tridngulos e quadrilateros. Consegue obter angulos de 30° 45° 60° e 120°.
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Compreende eixo de simetria, embora ndo tenha identificado em todas as figuras. Ainda ndo

sabe deduzir que a soma dos angulos internos de um tridangulo vale 180°.

Bruno:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Abertura entre o brago, o cotovelo e o antebrago. Abertura entre dois dedos. Abertura

entre tronco ¢ membros
90° giro para lados. 180° giro para outro lado. 360° giro em torno de mim.

(Assim como os demais, manipula cada pega, iniciando pelos vértices, depois pelo
tamanho aproximado dos lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por
fim, analisa os angulos colocando o angulo observado da figura entre dedos. Agrupou
as figuras) A e B sdo eqiiilateros por causa do mesmo tamanho nos lados. C e D sdo

retangulos por causa do angulo reto. E tem todos lados diferentes.

(Idem questdo anterior, manipula cada peca, iniciando pelos vértices, depois pelo
tamanho aproximado dos lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por
fim, analisa os angulos colocando o angulo observado da figura entre dedos. Agrupou
as figuras) G e F s3o quadrados. I e H sdo retangulos. J ¢ trapézio. Quadrado ¢

retangulo. Nao o inverso.

30° e 60° de um triangulo equilatero. Dobro no meio e tenho 30°. 45° de um quadrado

dobrado no meio. 120° ¢ angulo externo de 60°.

Escolho um ponto. Passo paralela a (a cada um dos lados) AB e AC. Recorto triangulo

nas paralelas e junto (os vértices) A, B e C. Tenho 180°.

(Manipula cada peca, iniciando pelos vértices, depois pelo tamanho aproximado dos
lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por fim, analisa os angulos
colocando o angulo observado da figura entre dedos). Dobro no meio A, B e C
(referindo-se ao ponto médio de cada lado oposto do quadrado, do retangulo e do
trapézio). D dobro na diagonal maior (pipa) E dobro juntando pontas (tridngulo

equilatero) Nao sei F (fez referéncia a Cruz de David ap0s trés tentativas).
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Compreende angulos utilizando movimentos em partes do corpo. Sabe caracterizar

tipos de triangulos e quadrilateros. Consegue obter angulos de 30° 45° 60° e 120°.

Compreende eixo de simetria, embora ndo tenha identificado em todas as figuras. Deduz que

a soma dos angulos internos de um triangulo vale 180°.

Carlos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Abertura entre o braco, o cotovelo e o antebrago.

Tenho 90° quando viro para qualquer. Fago meia-volta e tenho 180°. Fago uma volta e

tenho 360°.

(Manipula cada peca, iniciando pelos vértices, depois pelo tamanho aproximado dos
lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por fim, analisa os angulos
colocando o angulo observado da figura entre dedos. Coloca em ordem de tamanho da
menor para a maior pega, enumerando-as) A primeira ¢ equilatero ja que tem todos os
lados iguais. A segunda ¢ retdngulo j& que tem angulo de 90°. A terceira ¢ equilatero.

A quarta ¢ escaleno. A quinta ¢ retangulo.

(Manipula cada peca, iniciando pelos vértices, depois pelo tamanho aproximado dos
lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por fim, analisa os angulos
colocando o angulo observado da figura entre dedos. Coloca em ordem de tamanho da
menor para a maior, enumerando as pegas) A primeira ¢ quadrado ja que tem os lados
iguais. A segunda ¢ trapézio. A terceira ¢ retangulo. A quarta ¢é retdngulo. A quinta é

quadrado.

Para 45° dobro quadrado no meio (em relagdo a diagonal). Para 60° uso um tridngulo

equilatero. Dobro no meio e tenho 30°. 120° ¢ angulo externo do 60°.
Basta juntar pontas (vértices) de um triangulo.

(Manipula cada peca, iniciando pelos vértices, depois pelo tamanho aproximado dos
lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por fim, analisa os adngulos

colocando o angulo observado da figura entre dedos). Quadrado: diagonal. Retangulo:
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pontos médios. Trapézio: pontos médios e juntar pontas (vértices). Pipa: diagonal

maior. Tridngulo: junto pontas (vértices). Cruz: Nao sei.

Compreende angulos utilizando movimentos em partes do corpo. Sabe caracterizar

tipos de tridngulos e quadrilateros. Consegue obter angulos de 30° 45° 60° e 120°.

Compreende eixo de simetria, embora nao tenha identificado em todas as figuras. Ainda nao

sabe deduzir que a soma dos dngulos internos de um tridngulo vale 180°.

Débora:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Abertura entre o brago, o cotovelo e o antebrago. Angulo entre dedos ¢ angulo entre

coxa, joelho e perna.

Tenho angulo de 90° quando viro para quaisquer lados. Quando fago movimento de

meia-volta tenho 180°. Quando fago movimento de uma volta tenho 360°.

(Manipula cada peca, iniciando pelos vértices, depois pelo tamanho aproximado dos
lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por fim, analisa os adngulos
colocando o angulo observado da figura entre dedos. Identifica pecas por letras) Sdo
equilateros A e B porque tém lados e angulos iguais. C é escaleno porque lados sdo

distintos. D e E sdo tridngulos retangulos porque possuem angulo reto.

(Identifica as pecas por letras, em seguida, manipula cada peca, iniciando pelos
vértices, depois pelo tamanho aproximado dos lados, comparando com medidas de
partes do dedo e, por fim, analisa os angulos colocando o angulo observado da figura
entre dedos) Sao quadrados A e B porque tém lados e angulos iguais. D e E sdo
retangulos porque possuem angulo reto e lados opostos iguais. E ¢é trapézio porque

lados sdo paralelos.

De um triangulo eqiiilatero, cujos angulos medem 60°, dobro ao meio para obter
angulo de 30°. O angulo de 120° ¢ externo ao angulo de 60°. De um quadrado dobrado

ao meio em sua diagonal tenho angulo de 45°.

(Manipula um tridngulo em cartolina) A, B e C ¢ tridngulo. Trago uma paralela ao
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lado BC em A. Formo os angulos B e C. Juntos formam angulo de 180° .

(Manipula cada peca, iniciando pelos vértices, depois pelo tamanho aproximado dos
lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por fim, analisa os adngulos
colocando o angulo observado da figura entre dedos). Nao sei desse (da Cruz de
David). Esse dobro no meio (referindo-se ao ponto médio de cada lado oposto de um
quadrado). Esse dobro no meio também (manipulando um retangulo). Na pipa eu
dobro no maior lado (fazendo referéncia a maior diagonal). No tridngulo (equildtero)
eu junto as pontas e dobro. Esse também dobro com as pontas juntas (trapézio

isosceles).

Compreende angulos utilizando movimentos em partes do corpo. Sabe caracterizar

tipos de tridngulos e quadrilateros. Consegue obter angulos de 30°, 45° 60° e 120°.

Compreende eixo de simetria, embora ndo tenha identificado em todas as figuras. Deduz que

a soma dos angulos internos de um triangulo vale 180°.

Ester:

1)

2)

3)

4)

Abertura entre o braco, o cotovelo e o antebraco.

Tenho 90° quando viro para um dos lados. Quando fago meia-volta tenho 180°.

Realizo uma volta tenho 360°.

(Manipula cada peca, iniciando pelos vértices, depois pelo tamanho aproximado dos
lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por fim, analisa os angulos
colocando o angulo observado da figura entre dedos. Agrupa as pecas da menor para a
maior e enumera cada uma) “1” ¢ tridngulo retdngulo pois tem angulo reto. “2” ¢é
triangulo escaleno pois os lados sdo todos diferentes. “3” ¢ triangulo equilatero pois os

lados sdo iguais. “4” ¢ tridngulo retangulo. “5” ¢ triangulo equilatero.

(Manipula cada peca, iniciando pelos vértices, depois pelo tamanho aproximado dos
lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por fim, analisa os adngulos

colocando o angulo observado da figura entre dedos. Agrupa as pecas da menor para a
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maior ¢ enumera cada uma) “1” é quadrado pois os lados sdo iguais. “2” ¢é retangulo
pois nem todos os lados sdo iguais. “3” € retangulo também. “4” ¢ trapézio pois o

maior lado € paralelo ao menor (lado). “5” é quadrado também.

5) Construo um triangulo eqiiilatero para ter 60°. Dobrando o tridngulo no meio tenho
30°. Construo um quadrado. Dobrando no meio tenho 45°. O 120° ¢ o angulo externo

do 60°.
6) (nao fez)

7) (Manipula cada peca, iniciando pelos vértices, depois pelo tamanho aproximado dos
lados, comparando com medidas de partes do dedo e, por fim, analisa os angulos
colocando o angulo observado da figura entre dedos. Enumera cada peca) Nao sei “1”
e “2” (Cruz de David e Pipa) “3” dobro no meio (referindo-se ao ponto médio de cada
lado oposto de um quadrado). “4” também dobro no meio (manipulando um
retangulo). “5” junto as pontas e dobro (triangulo equilatero). “6” junto as pontas de

cima e de baixo e dobro (trapézio isosceles).

Compreende angulos utilizando movimentos em partes do corpo. Sabe caracterizar tipos de
triangulos e quadrilateros. Consegue obter angulos de 30°, 45°, 60° ¢ 120°. Compreende eixo
de simetria, embora ndo tenha identificado em todas as figuras. Ainda nao sabe deduzir que a

soma dos angulos internos de um tridngulo vale 180°.

Das informagdes, pode-se confeccionar a tabela 4a qual faz uma comparagao entre os

dados quantitativos dos discentes:

Tabela 4 — comparacao de dados quantitativos nos testes

Sujeitos Pré-teste Teste-intermediario | Pds-teste
André 4,0 6,5 6,4
Bruno 6.5 6.5 9,5
Carlos 6,5 7,5 6,4
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Débora 7.5 8,5 9,5

Ester 4,0 6,5 6,1

Fonte: dados de pesquisa

A tabela anterior permite analisar que, do pré-teste ao teste-intermediario ocorreu uma
melhora quantitativa no desempenho dos discentes. Bruno fica estabilizado. Do teste-
intermedidrio ao pos-teste, André e Ester mantiveram seu desempenho, Bruno e Débora
melhoraram e Carlos teve uma redugdo. Realizando testes nido paramétricos’’, pode-se inferir
que, com uma margem de erro inferior a 5%, as intervengdes propostas pelo método
GEUmetria, associando conteudo geométrico com técnicas de Orientacdo e Mobilidade, sdo

satisfatorias.

5.2.2 Analise qualitativa das respostas dos sujeitos nos testes

Este sub-topico trata de uma andlise das respostas dos sujeitos, conforme indicadas

anteriormente e complementadas no anexo.
André:

Inicialmente foi apresentado o pré-teste. Quando perguntado sobre retas, André
argumentou que sao como linhas esticadas e retas paralelas sdo retas que nao se cruzam, como
as linhas do trem. Para ele, angulo ¢ uma abertura entre duas retas que se encontram.

Fornecendo como exemplo a abertura entre os dedos “indicador” e “maior de todos”.

Em relacdo ao conceito de simetria inicialmente ndo sabia o que argumentar. Diante
do questionamento sobre o significado de um numero ao quadrado, ndo soube responder,
muito embora soubesse o valor dos resultados numéricos. E quando foi indagado acerca do
que ¢ um quadrado, indicou apenas que ¢ uma figura que possui quatro lados iguais. No
tocante a pergunta sobre figuras semelhantes, franziu testa antes de argumentar que sdo

figuras parecidas.

No decorrer dos encontros, quando os conceitos de quadrado e retangulo foram

3 No site www.somatematica.com.br ha informacdes e recursos para efetuar os testes estatisticos.


http://www.somatematica.com.br/
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explicados, com auxilio de figuras em E.V.A., ele também identificava as referidas formas em
objetos concretos: portas e janelas (como retangulos), os lados de uma caixa do material
dourado (formato de um quadrado). Ao ser formalizada o conceito de um angulo, ele foi

capaz de identificar utilizando partes do corpo bem como a bengala longa.

André ndo apresentou muitas dificuldades em reproduzir a construgdo dos angulos de
120°, 60°, 30° e 45°. Sua maior dificuldade foi em compreender o motivo da soma dos angulos
internos de um triangulo ¢ igual a 180°. Nao obstante o pesquisador repetir trés vezes a
deducdo, ele franziu em todas as vezes a testa, demonstrando inseguranca. Ele argumenta,

mas nao “prova” esse resultado da Geometria.

Tendo em vista as defini¢des de triangulos isésceles e tridngulos retangulos e dos
quadrilateros: losango, quadrado e retangulo, forneceu exemplos praticos dessas figuras,
citando objetos e pecas vivenciados nas atividades de OM. Em relagdo a estas, quando
reforgadas as atividades de se locomover paralelamente em relagdo a um referencial, de novo
foi realizado o questionamento sobre retas paralelas. Para ele, uma reta ¢ a jungdo de
sensagdes provocadas em um tnico sentido. E locomover-se para frente, ndo dobrando para a

direita ou para a esquerda.

Quando realizou as atividades de formar tridngulos e quadrados com os varetas, ndo
apresentou dificuldades. Demorou um pouco ao fornecer as respostas de quantos varetas eram
necessarios para formar oito quadrados e depois dez. Outra vez, quando indagado sobre a
defini¢do de quadrado, ndo a forneceu de modo satisfatorio, pois fez referéncia s6 aos lados
iguais. No tocante ao identificar eixo de simetrias, apos ser definido o que ¢ “eixo de
simetria”, o comportamento dele foi padrdo, em relagdo aos demais sujeitos observados.
Inicialmente localiza os vértices e tenta uni-los, verificando, via tato, se uma unica figura ¢é

formada.

Destaca-se que ele tem dificuldades em distinguir uma defini¢ao de um teorema. Cito,
mais uma vez, o caso da soma dos angulos internos de um triangulo. Ele a considera como
definicdo porque o resultado ¢ valido. Mesmo quando foi apresentada demonstrac¢do. Isso

também ocorreu diante da vivéncia do teorema de Tales.
Conhecimentos teoricos:

* Conhecimentos prévios das figuras geométricas sdo bons. Sabe distinguir as
diferencas entre quadrados e retangulos, indicando as caracteristicas que fazem de

todo quadrado um retdngulo. Idem entre retangulos e paralelogramos;
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* Em relagdo ao eixo de simetria de determinada figura, sabe dizer o que ¢ (um eixo
de simetria), consegue identificar eixos de simetria em figuras ndo muito
complexas, como retangulos, alguns quadrilateros. Em figuras como a cruz de

David ndo conseguiu identificar satisfatoriamente;

* Diante da confec¢do de angulos (30°, 45° 60° 90° e 120°), ndo apresentou
dificuldades. Todavia, diante da justificativa de que a soma dos angulos internos
de um triangulo vale 180°, foram repetidos trés vezes os procedimentos de
considerar um ponto em um dos lados e dividir o tridngulo em trés pecas (dois
triangulos e um quadrilatero). Ele argumenta que a soma dos angulos internos vale

180°, mas nao ¢ muito seguro em demonstrar.

* Para ele, uma reta ¢ a jungdo de sensacdes provocadas em um unico sentido. E

locomover-se para frente, ndo dobrando para a direita ou para a esquerda.

Bruno:

Durante a aplicagcdo do pré-teste, Bruno respondeu que retas correspondem a linhas
infinitas que nao mudam de direcdo e comparou retas paralelas com os trilhos de trem.
Quando indagado sobre o infinito, ele 0 compreende como sendo algo “sem fim”, mas nao foi

capaz de fornecer uma situacao pratica onde pudesse vivenciar tal conceito.

Em relagdo as s de angulo e de simetria, respondeu, para a primeira, que € a regido
compreendida entre duas retas, a partir do ponto de encontro entre elas. Para a segunda

pergunta, nada falou e nada escreveu, apenas balangou a cabeca negativamente.

Diante do questionamento de quanto valia um determinado numero ao quadrado,
acertou as contas. Todavia, ndo respondeu satisfatoriamente o motivo de falar nimero ao
quadrado. Para ele, um quadrado ¢ uma figura com os quatro lados iguais e os quatro angulos

internos iguais a 90°.

Para ele, figuras semelhantes sdo figuras com caracteristicas em comum, tais como
terem angulos iguais e lados proporcionais. Todavia, quando perguntei o que significavam
“lados proporcionais” ele ndo respondeu. Comprovando, por conseguinte, que foi dada uma

resposta pronta, aprendida em sala de aula regular, haja vista seu grau de escolaridade.

Bruno ndo apresentou dificuldades nas atividades realizadas. Nao foi necessario

repetir mais de uma vez um ou outro procedimento, como a deducao da soma dos angulos
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internos de um tridngulo ou a explicacdo do teorema de Tales, para que ele compreendesse e

explicasse, a0 seu modo, o que era apresentado.
Deste modo, em relacao aos conhecimentos teoricos:

* Conhecimentos prévios das figuras geométricas sdo muito bons. Sabe distinguir as
diferengas entre quadrados e retangulos, indicando as caracteristicas que fazem de

todo quadrado um retdngulo. Idem entre retangulos e paralelogramos;

* Em relagdo ao eixo de simetria de determinada figura, sabe dizer o que ¢ (um eixo
de simetria), consegue identificar eixos de simetria em figuras apresentadas:

retangulos, paralelogramos, “papagaio” e cruz de David;

* Diante da confec¢do de angulos (30°, 45° 60° 90° e 120°), ndo apresentou

dificuldades;

* Para ele, uma reta ¢ o conjunto de sensagdes provocadas em linha reta, em um

unico sentido.

Carlos:

Na apresentagdo do pré-teste, Carlos argumentou que retas sdo como linhas retas.
Quando indagado sobre retas serem infinitas, ele ndo aceitou muito bem a explicacdo do que
vem a ser o infinito. Durante exemplos, ele esfregava muito as maos. Todavia, retas paralelas
sao como andar ao lado do meio—fio de uma cal¢ada sem tocar nela. Para ele, angulo ¢ uma
abertura entre duas retas que se cruzam, fornecendo como exemplo a abertura entre os dedos

“indicador” e “maior de todos”.

Em relagdo ao conceito de simetria, ndo sabia seu significado e, segundo ele, nunca
tinha ouvido falar. Diante do questionamento sobre o significado de um ntimero ao quadrado,
ndo soube responder, entretanto acertou o valor dos resultados numéricos. Quando
questionado acerca do que ¢ um quadrado, indicou apenas que ¢ uma figura que possui quatro
lados iguais. No tocante a pergunta sobre figuras semelhantes respondeu que sdo figuras

parecidas.

Quando os conceitos de quadrado e retdngulo foram explicados, com auxilio de
figuras em E.V.A., ele também identificava as referidas formas em objetos concretos: portas e
janelas (como retangulos), os lados de uma caixa do material dourado (formato de um

quadrado). Ao ser formalizada o conceito de um angulo, ele também foi capaz de identificar
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utilizando partes do corpo bem como a bengala longa.

Carlos nao apresentou muitas dificuldades em reproduzir a construcao dos angulos de
120°, 60°, 30° e 45°. Compreendeu a dedugdo da soma dos angulos internos de um triangulo.

Todavia, teve dificuldades em reproduzir satisfatoriamente a dedugdo apresentada.

Tendo em vista as definicdes de triangulos isésceles e tridngulos retdngulos e dos
quadrilateros: losango, quadrado e retingulo, forneceu exemplos praticos dessas figuras,
citando objetos e pegas vivenciados nas atividades. Quando reforgadas as atividades de se
locomover paralelamente em relagdo a um referencial, de novo foi realizado o questionamento
sobre retas paralelas. Para ele, uma reta ¢ locomover-se para frente ou para tras, ndo dobrando

para a direita ou para a esquerda.

Quando realizou as atividades de formar tridngulos e quadrados com varetas, ndo
apresentou dificuldades. Forneceu com seguranca as respostas de quantas varetas eram
necessarias para formar oito quadrados e depois dez. Outra vez, quando indagado sobre a
definicdo de quadrado, ndo a forneceu de modo satisfatorio, pois fez referéncia s6 aos lados
iguais, esquecendo que tal caracteristica também indica losango. No tocante ao identificar
eixo de simetrias, apos ser definido o que ¢ “eixo de simetria”, o comportamento dele foi
idéntico aos demais sujeitos observados. Inicialmente localiza os vértices e tenta uni-los,

verificando, via tato, se uma Unica figura ¢ formada.

Destaca-se que ele tem dificuldades em distinguir uma definicdo de um teorema. Para
ele, tudo ¢ resultado que pode ser vivenciado. Assim como os discentes anteriores, as
respostas apresentadas nos outros testes podem ser observadas na tabela “E”. Deste modo,

seguem-se analise de suas respostas.
Conhecimentos teodricos:

* Conhecimentos prévios das figuras geométricas sdo bons. Sabe distinguir as
diferencas entre quadrados e retangulos, indicando as caracteristicas que fazem de

todo quadrado um retangulo. Idem entre retangulos e paralelogramos;

* Em relag¢do ao eixo de simetria de determinada figura, sabe dizer o que ¢ (um eixo
de simetria), consegue identificar eixos de simetria em figuras ndo muito
complexas, como retangulos, alguns quadrilateros. Em figuras como a cruz de

David nao conseguiu identificar satisfatoriamente;

* Diante da confec¢do de angulos (30°, 45° 60° 90° e 120°), ndo apresentou
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dificuldades.

* Para ele, uma reta ¢ locomover-se para frente ou para tras, ndo dobrando para a

direita ou para a esquerda.

Débora:

Por estar cursando o segundo ano do ensino médio, praticamente Débora ndo teve
dificuldades em realizar as tarefas propostas. Nao obstante ter uma argumentagao escrita clara
e precisa. A novidade, para ela, foi a compreensdo de eixo de simetria. Ela ficou satisfeita
quando soube que podia aprender conceitos matematicos através de atividades envolvendo o
uso de partes do corpo, como no caso dos exercicios de alongamento utilizando bengala
longa, bem como o uso da escrita Braille. Nao foi necessario repetir mais de uma vez dado

conceito.
Conhecimentos tedricos:

* Conhecimentos prévios das figuras geométricas sao muito bons. Sabe distinguir as
diferengas entre quadrados e retangulos, indicando as caracteristicas que fazem de

todo quadrado um retangulo. Idem entre retangulos e paralelogramos;

* Em relag¢do ao eixo de simetria de determinada figura, sabe dizer o que ¢ (um eixo
de simetria), consegue identificar eixos de simetria em figuras apresentadas:

retangulos, paralelogramos, “papagaio” e cruz de David;

* Diante da confec¢do de angulos (30°, 45° 60° 90° e 120°), ndo apresentou

dificuldades;

* Para ela, uma reta ¢ o conjunto de sensagdes provocadas em linha reta, em um

unico sentido, sem virar para direita ou para esquerda.
Ester:

Ester foi a que apresentou mais dificuldades na compreensdo dos conceitos. Por
exemplo, em relacdo a compreensao de angulo, foi dito para Ester que os angulos internos de
um tridngulo tem como soma 180°. Justificou-se confeccionando um tridangulo qualquer de

E.V.A. A fala de Ester esta em anexo, relativo ao terceiro encontro.

Muito embora Batista (2005) argumente que ndo devemos comparar discentes cegos

com outros discentes (cegos ou videntes), as dificuldades observadas em Ester em muito
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contribuiram para a confec¢do das tabelas que motivam o GEUmetria, conforme podem ser
observadas no proximo capitulo. Com efeito, as instru¢des quando realizadas mais de uma vez

para mesma atividade eram modificadas em sua forma de argumentagdo e exemplificacdo.
Assim sendo, temos:
Conhecimentos teoricos:

* Conhecimentos prévios das figuras geométricas sdo bons. Sabe distinguir as
diferencas entre quadrados e retangulos, indicando as caracteristicas que fazem de

todo quadrado um retangulo. Idem entre retangulos e paralelogramos;

* Em relag¢do ao eixo de simetria de determinada figura, sabe dizer o que ¢ (um eixo
de simetria), consegue identificar eixos de simetria em figuras ndo muito
complexas, como retangulos, alguns quadrilateros. Em figuras como a cruz de

David ndo conseguiu identificar satisfatoriamente. Idem na figura “papagaio”;

* Diante da confec¢do de angulos (30°, 45° 60° 90° e 120°), ndo apresentou

dificuldades.

* Para ela, uma reta ¢ locomover-se para frente ou para trds, ndao dobrando para a

direita ou para a esquerda.

5.3. Efeitos das intervencoes

Neste topico apresento os dados obtidos a partir da realizacdo das atividades que
constituem a intervencao educacional proposta no meu estudo. Esses dados correspondem as
respostas fornecidas pelos sujeitos no contexto da intervencdo, para o qual explicito as
instrugdes fornecidas pelo pesquisador com a finalidade de verificar se e como o uso do

método GEUmetria provocou as mudangas na compreensao do conteudo geométrico.

Inicialmente, conforme observado no topico “5.1” e nas respostas dadas pelos sujeitos
no pré-teste, eles ndo sabiam identificar eixo de simetria e caracterizavam figuras apenas

analisando a quantidade de vértices.

A primeira intervencdo ocorreu quando cada sujeito precisava formar angulo de 120°
entre braco, cotovelo e antebraco. Carlos e Bruno deixavam o brago muito relaxado,

formando quase 180° e os demais formavam um angulo de aproximadamente 90°. A
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intervengdo consistiu na confeccdo em E.V.A. do angulo de 120° considerando-o angulo
externo a um dos angulos de um tridngulo equilatero®. Os angulos de 45° € 30° também foram

confeccionados com E.V.A.

Uma segunda intervencdo consistiu na compreensdo de paralelismo e
perpendicularismo de retas. Para tanto, as técnicas de alongamento foram fteis. E, ao
locomover-se em determinada rua, em relacdo a esta, cada sujeito era constantemente
indagado sobre ruas paralelas, ruas perpendiculares ou ruas transversais a rua onde se

localizava, justificando sua resposta. Todos os sujeitos foram capazes de identificar as ruas.

Nos momentos finais de cada aula os sujeitos faziam uma maquete representando as
atividades relacionadas, deste modo, uma pratica dos sujeitos era identificar figuras planas
apenas pela quantidade de lados, ndo se preocupando com o tipo de figura. Por exemplo,
qualquer quadrilatero era representado por um retangulo. Em relagdo a objetos que eram
percebidos com o tato, como mesas ou cadeiras, os sujeitos nao apresentaram dificuldades em

identificar forma geométrica.

Entretanto, para identificar formato de quarteirdes ou pragas, uma instru¢do foi
vivenciar figuras planas a partir da quantidade de vértices, da quantidade de passos entre
vértices consecutivos, € o valor aproximado dos angulos entre vértices. Bruno e Débora
realizaram dois contornos, dos trés previstos, pois no segundo contorno ja identificaram os
angulos. André e Carlos fizeram os trés contornos e Ester precisou de dois encontros para

caracterizar uma praga.

Razdes de semelhanga foram explicadas para os sujeitos utilizando figuras
semelhantes em E.V.A. ou papel 40 kg. Triangulos e quadrilateros eram confeccionados sem
dificuldades. Os sujeitos compreenderam as figuras apresentadas na tabela “4”. Representou-
se a Cruz de David como uma figura plana formada pela sobreposi¢do de um tridangulo
equilatero sobre outro com mesmas dimensdes, porém invertido. A motivacdo do seu estudo
ocorreu em virtude de treinamentos em uma pragca com esse formato. Débora e Bruno nao
tiveram dificuldades em compreender a Cruz de David. Os demais aceitaram a apresentada,

todavia franziam a testa.

A intervengdo pode ser considerada satisfatoria. Com efeito, na primeira atividade, a

qual trata do vocabuldrio, ocorre uma associagdo dos conceitos da OM com conceitos da

38 ~ S A
Embora, durante a locomogao, aumentavam ou diminuiam o angulo, conforme cansavam ou ficavam tensos,
por exemplo, no momento de atravessar uma rua, a posi¢ao inicial tinha o angulo formado.
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geometria. Posicdo ereta ou vertical, por exemplo, faz correspondéncia com reta vertical (ou
perpendicular ao piso-plano). Angulos sdo compreendidos tanto como a abertura de parte do
corpo quanto como o movimento feito pelo pé ou pela mao de cada sujeito em relacdo a uma
posicao inicial.

Quando solicitados pelo pesquisador para forneceram outras associagdes, todos
indicaram abertura entre dois dedos e abertura entre a coxa, o joelho e¢ a perna. Bruno e

Débora acrescentaram a de virar o rosto para um determinado lado.

Em relacdo a segunda atividade, técnicas de alongamento, cada sujeito vivencia os
conceitos abordados (como paralelismo e perpendicularismo de retas), tornando-os
significativos. Todos os sujeitos identificaram ruas paralelas, perpendiculares e transversais a

uma rua especifica.

Na terceira atividade, ocorre a procura e identificagdo de figuras planas que fazem
correspondéncia com o que cada sujeito interagiu na aula de OM para compor maquetes.
Figuras que inicialmente eram apenas caracterizadas pelos vértices sdo agora caracterizadas
em relacdo as medidas dos lados e dos angulos. Todos os sujeitos conseguiram fazer figuras
semelhantes nas maquetes as figuras vivenciadas. Todavia, para André, Carlos e Ester uma
figura ¢ semelhante a outra quando se parece. Nao fizeram correspondéncia com a

proporcionalidade, diferentemente de Bruno e Débora.

A identificacdo de eixos de simetria em figuras planas, correspondente a quarta
atividade, ndo foi completamente satisfatoria, como no caso da Cruz de David. Por sua vez, ¢
satisfatoria o conceito formado pelos sujeitos, haja vista, inicialmente, ndo terem

conhecimento de simetria.

6 APRESENTACAO DE UM MODELO PARA GEUMETRIA

Neste topico pretendo tracar um paralelo envolvendo as respostas obtidas pelos
discentes sujeitos de estudo em relagdo a forma de conceituar triangulos, quadrilateros e
simetria. Gestos dos discentes, como franzir testa ou esfregar as maos, sdo considerados
fatores importantes para averiguar seguranca na resposta apresentada por cada um dos

discentes.
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Fornego para sujeitos de estudo um resumo do que foi observado durante os encontros.
Os dados para analise sao retirados do capitulo anterior. A confec¢ao de cada quadro adiante
tem como norte os quadros associados as atividades envolvendo OM e relagdo com os niveis
Van Hiele, ndo obstante, uso das propostas de atividades para método GEUmetria abaixo

apresentadas (poOs-teste).
O método proposto pode assim ser estruturado:

Na etapa inicial, o técnico em OM em conjunto com o professor de apoio pedagdgico
na area de Matematica e o discente cego introduzem um vocabuléario especifico. Posi¢ao
vertical do aluno, dngulo que deve ser formado entre cotovelo, brago e antebraco, sdo

algumas expressoes que o aprendiz precisa estar familiarizado.

Ha, neste interrogatodrio inicial, dois propositos: (1) o docente ficar sabendo quais os
conhecimentos prévios de cada aluno e (2) os estudantes ficam sabendo de seus limites, em

relacdo aos conhecimentos matematicos que possuem.

Em seguida, ocorre a orientacdo dirigida por parte dos professores, conforme os Van
Hiele. Apods atividades de OM ¢ confeccionada maquete. Os alunos constroem as figuras

geométricas vivenciadas, € claro, dentro do que ¢ delimitado pelos docentes.

Com base nas experiéncias dos proprios aprendizes, a terceira fase ¢ a explicacdo. Os
discentes expressam seus conhecimentos em relacdo ao contetido. Se, por exemplo, estd
conceituando paralelogramos, o estudante indica as caracteristicas deste quadrilatero

expressando uma linguagem Matematica (lados paralelos, angulos internos, entre outros).

Por fim, ¢ deixado que cada discente indique as figuras de uma maquete, explicitando-
as em uma linguagem formal. Os alunos fazem uma explanagdo geral do que aprenderam

sobre cada figura.

Propostas de Atividades — GEUmetria®

1? Parte (aplicada em ambientes internos, independentemente de atividades em locais

externos ao Instituo dos Cegos/C.A.P.)

Observacao inicial: Aluno(a) entende angulo? Para ele(a) o que ¢ uma reta? Com efeito, o

¥ Quando o aluno ndo responder satisfatoriamente os questionamentos, ao término da aula de OM realizar os
procedimentos sugeridos. Refazer questionamentos em aulas seguintes.
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vocabulario utilizado pelo docente tem que estar coerente com o do discente.

1). O discente entende angulos em partes do corpo?

( ) Sim = Va para atividade (2).

( ) Nao - Realizar novas atividades apresentando angulos formados na bengala longa
e em figuras planas. Apresentar angulos em portas e janelas. Refazer pergunta em aula

seguinte.

2). Identifica angulos de 90°, 180° e 360° com movimentos no corpo?

( ) Sim - Va para atividade (3).

( ) Nao = Realizar novas atividades apresentando angulos em questdao formados na
bengala longa e em figuras planas. Apresentar esses angulos quando fornecer comandos de

voz relativos a quarto-de-volta, volta e meia—volta. Refazer pergunta em aula seguinte.

3). Fornecer cinco tridngulos: dois eqiiildteros de distintos tamanhos, dois tridngulos
retdngulos de tamanhos diferentes e um triangulo escaleno. Consegue identificar cada um dos
triangulos?

( ) Sim - Va para atividade (4).

() Nao > Reapresentar tridngulos ¢ identificar as caracteristicas dos triangulos

(quando ¢ que o triangulo ¢ retangulo, equildtero, entre outros.)

4). Fornecer cinco quadrilateros: dois quadrados de distintos tamanhos, dois retangulos de
tamanhos diferentes e um trapézio. Consegue identificar cada um dos quadrilateros?

( ) Sim = Va para atividade (5).

() Ndo > Reapresentar quadrilateros e identificar as caracteristicas de cada um

(quando ¢ que ¢ retangulo, trapézio, entre outros.)

5). Consegue descrever as formas de obten¢do dos angulos de 30°, 45°, 60° e 120°?

( ) Sim - Va para atividade (6).

( ) Ndo > Fornecer tridngulo eqiiilatero (¢ importante observar se o discente sabe
caracterizar tridngulo eqiilatero). Argumentar que a soma dos dngulos internos ¢ igual a 180°.
Sendo iguais os adngulos internos, o aluno é capaz de argumentar que cada um dos angulos

vale 60°. Dobrar ao meio unindo vértices. Tem-se 30°. 120° ¢ obtido a partir do angulo
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externo ao tridngulo eqiiilatero. 45° ¢ obtido dobrando-se ao meio um quadrado, unindo-se

N A~ D

vértices opostos.

Figura: 10 — obter angulos de 30°, 45°, e 120°.

6). Deduz que a soma dos angulos internos de um triangulo ¢ 180°?

( ) Sim - Va para atividade (7)

( ) Nao > Refazer a seguinte demonstragdo: dado um tridngulo qualquer em EVA,
identificar os angulos internos (em Braille). Com auxilio de uma régua e um estilete, escolher
um ponto em um dos lados e cortar em relagdo aos outros lados. Em seguida, unir as pegas.

Observar que é formado um angulo de meia — volta (180°)%.

MRV

Figura 11 — soma dos angulos internos de um triangulo

7). Identifica um ou mais eixo de simetria em:

7.1. Triangulo eqiiilatero. () Sim ( ) Nao.
7.2. Quadrado. ( ) Sim ( ) Nao.
7.3. Retangulo ( ) Sim ( ) Nao.
7.4. Trapézio is6sceles. ( ) Sim ( ) Nao.
7.5. Pipa (ou papagaio). ( ) Sim ( ) Nao.
7.6. Cruz de David. ( ) Sim ( ) Nao.

Quando nao conseguir > explicar o que ¢ eixo de simetria, dando o exemplo no proprio

0 Figuras podem ser rotacionadas, ou viradas. Importante ¢ que angulos marcados fiquem juntos, formando
angulo de meia-volta.
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corpo, como a reta que passa pelo nariz e pelo umbigo, estando o aluno em forma de cruz.
Mesma distancia entre orelha direita e reta e entre esta reta e orelha esquerda do discente,
entre outros. Estando com papel ou EVA, analisar a possibilidade de unir vértices formando

mesma figura, uma sobre a outra.

27 Parte (aplicada em ambientes externos)

8). Ao locomover-se em determinada rua, o estudante consegue identificar as ruas paralelas e
as ruas perpendiculares a rua onde se locomove?*!
( ) Sim - Va para as atividades (9) e (10), pois sdo independentes entre si.

( ) Nao = rever conceitos de retas paralelas e retas perpendiculares.

9). Consegue estabelecer referenciais geométricos na locomog¢ao? Quais?
Por exemplo, ao locomover-se em uma praga, utilizando as bordas da mesma, identifica se ela

tem formato de quadrildtero ou triangulo.

10). Considere a figura 8. Suponha que em determinado bairro aluno que se encontra na
esquina das ruas Sta. Luzia e Atencdao (Ponto A) queira chegar a esquina das ruas Fé e
Esperanca (ponto B) Qual o percurso mais curto, admitindo um quarteirdo no formato de um
retangulo?

* Seguir pela Rua Atencao e dobrar a direita na Rua Fé e seguir até a Rua Esperanca.

* Seguir pela rua Sta. Luzia, dobrar a esquerda na rua Esperanca e seguir em frente até a

rua Feé.
Rua Atencdo
A

z g g
<] o o]
z o &
< X o
c S
S b=
o [¢)

B C

Rua Esperanca

1 Analisar se ele entende o que ¢ estar paralelo e estar perpendicular dentro de referencial. O nome das ruas,
nesta atividade, ndo tem muita importancia.
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Figura 8 — esbogo de maquete

( ) Acertou®” = V4 para atividade (11).

( ) Errou - rever maquetes e o significado de uma figura ser retangulo.

11). A utilidade de conhecimento da simetria em figuras planas na OM estd na tomada de
decisdes. Por exemplo, normalmente calgadas tém formato de retangulo. Um eixo de simetria
de um retangulo ¢ a reta que passa pelos pontos médios dos lados opostos, conforme figura

12.

Figura 12 — um eixo de simetria de um retdngulo.
Nesta ilustragdo, se ele anda no meio da calgada, sabendo que a distancia de onde esta a
parede ¢ de dois passos, entdo a distancia até¢ o meio fio também ¢ de dois passos. Desta feita,
em locais onde sdo realizadas as aulas de OM o aluno identifica eixo de simetria de figuras

geométricas, como as identificadas por ele na atividade (9)?

Das informagdes, tém-se os quadros a seguir.

Quadro 5 — Seqiiéncia para compreensao do raciocinio matematico

ApOs quantas
. tentativas com
Seq. Questionamento Resposta . vas €
intervengoes
conseguiu “sim”?
01 Compreende angulos e fornece exemplos de () Sim
modo satisfatorio? ( ) Nao
02 Sabe distinguir as diferencas entre quadrados e () Sim
retangulos, indicando as caracteristicas que fazem ( ) Nio
de todo quadrado um retangulo. Idem entre

2 resposta certa ¢ tanto faz. Com efeito, o quarteirdo em questdo ¢ um retangulo.



retangulos e paralelogramos?

Em relagdo ao eixo de simetria de determinada

figura, sabe dizer o que ¢ (um eixo de simetria), ( ) Sim
03 | consegue identificar eixos de simetria em figuras .
ndo muito complexas, como retingulos, alguns | ( ) Nao
quadrilateros e cruz de David?
Confecciona angulos (30°, 45°, 60°, 90° e 120°), ( ) Sim
04 i
sem dificuldades? ( ) Nao
05 Justifica que a soma dos angulos internos de um | ( ) Sim
triangulo vale 180°? ( ) Nio
() Sim
06 Compreende retas? .
( ) Nao
. () Sim
07 Entende o que sdo planos?
( )Nao

Fonte: dados de pesquisa
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Todavia, o raciocinio geométrico ¢ analisado em atividades de Orientacdo e

Mobilidade, assim ¢é confeccionado o quadro 6.

Quadro 6 — OM ¢ Geometria

ApOs quantas
tentativas com

Seq. Questionamento Resposta A
conseguiu “sim”?
01 Identifica angulos no proprio corpo e angulos () Sim
formados com e pela bengala longa? ( ) Nio
02 “Forma” figuras na bengala e no proprio corpo, | () Sim

identificando as respectivas propriedades?

( ) Nao
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03 Caracteriza bengala longa, pernas e bragos como | () Sim
retas (segmentos de retas)? ( ) Nio
Relaciona bengala longa, partes do corpo e ( ) Sim
04 objetos fixos como pontos, retas e planos, pelo .
tamanho? (') Nao
Percebe que pontos, retas e planos ja nao () Sim
05 . .
dependem do tamanho, e sim de um referencial? | () Nio
06 Compreende ruas paralelas e ruas () Sim
perpendiculares? ( ) Nio
Compreende interse¢do de retas e planos, entre
retas e entre planos, bem como retas paralelas e ( ) Sim
07 | perpendiculares, relacionando com atividades de .
OM - fazendo uso de objetos como referenciais | ( ) Nao
para tais s?

Fonte: dados de pesquisa

O proximo topico trata das consideragdes finais desta pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Por ser um estudo de caso as conclusdes devem ser tratadas como conjecturas e
sugestOes para inspirar futuros trabalhos. Nessa pesquisa analiso os didlogos, as respostas
escritas em Braille e os gestos dos discentes durante a agdo instrucional. As atividades e
instrugdes tém como foco criar condi¢des para emergir um campo simbolico, no qual a

interacdo entre pesquisador e sujeitos de estudo permita a produgdo de novos significados.
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Dentro do quadro teérico utilizado, o campo simbdlico caracteriza a zona de desenvolvimento

proximal.

A investigacdo centra-se no campo da Geometria Plana, por ocasido da relagdo entre
esse campo do saber matematico e a Orientacdo e Mobilidade, a qual faz parte do contexto
social da pessoa com deficiéncia visual. Os conceitos de triangulos, quadrilateros e simetria
sdo apresentados de maneira espontanea durante as aulas de OM por ocasido da confecgao de
maquetes. Apresento o conceito de modo formal, caracterizando-o como um conceito

cientifico.

O objetivo principal da pesquisa que da origem a esse trabalho é mostrar que conceitos
matematicos de tridngulos, quadrilateros e simetria, de faceis percepgdes visuais no caso dos
videntes, sdo acessiveis a individuos cegos de nascenga, sem nenhuma outra deficiéncia
conjunta, viabilizado por sistemas mediadores adequados (OM e didlogos), respeitando
limites e valorizando as potencialidades de cada individuo sujeito do estudo. O objetivo foi
atingido por ocasido das instru¢des em conjunto com as atividades Matematicas

desenvolvidas nos encontros.

A acdo gestual dos sujeitos foi especialmente importante para minha analise,
considerando-se as necessidades especiais dos sujeitos envolvidos. A partir delas foi possivel

analisar as estratégias empregadas, que muitas vezes ficavam implicitas nos testes escritos.

Uma linha reta para um cego ¢ a memoria de uma seqiiéncia de sensagdes do tato,
dispostas na dire¢ao de uma linha esticada, ou de um objeto como a bengala longa, ou do lado
de uma figura, sem dobrar para a direita ou para a esquerda. E uma conclusao observada nesta

tese.

O método ¢ estruturado em quatro atividades principais. A primeira atividade trata do
vocabulério geométrico, sendo associados os conceitos da OM com conceitos da geometria. A
segunda atividade consiste em vivéncias a partir de técnicas de alongamento adaptadas para
OM, tornando-os significativos. A terceira atividade ¢ a identificagdo de figuras planas que
fazem correspondéncia com o que cada sujeito interage na aula de OM para compor
maquetes. A quarta atividade ¢ a identificacdo de eixos de simetria em figuras planas, que sdo

vivenciadas em aulas de OM.

O método, proposto conforme capitulo anterior, funciona, pois ¢ trabalhado a partir do
contexto social do discente cego. O GEUmetria, que ¢ complementar as atividades

apresentadas nas escolas regulares, ¢ um método o qual estimula a compreensdo do conceito.
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O sujeito, com deficiéncia visual, o utiliza porque o vivencia. E claro que vivenciar nio
significa utilizar, pois uma pessoa com deficiéncia visual pode utilizar a OM sem se
preocupar com os conceitos matematicos nela inseridos (como angulo de 120° entre o brago, o

cotovelo e o antebrago).

Em relagdo aos testes, pelo pré-teste percebeu-se que os sujeitos ndo compreendiam o
significado de simetria e ndo era satisfatorio o conceito sobre figuras semelhantes. Ressalta-
se que Ester so fez referéncia quanto aos lados na caracterizagdo de um quadrado. Com as
instrugdes realizadas na intervengdo educacional, ja no teste-intermediario, nota-se avango nas
compreensdes de s. Em relagdo a simetria, embora tenham conceituado de maneira pouco

satisfatoria, ja ha indicios de que sdo capazes de identificar eixo de simetria de figuras planas.

Com a realizagdo do pods-teste, foi constatado melhora no desempenho de todos os
sujeitos, se comparados o pré-teste e o pds-teste. Cada sujeito compreende dngulos utilizando
movimentos em partes do corpo. Sabe caracterizar tipos de tridngulos e quadrilateros.
Consegue obter angulos de 30° 45°, 60° e 120°. Compreende eixo de simetria, embora nao
tenha identificado em todas as figuras. Bruno e Débora ja sabem deduzir que a soma dos

angulos internos de um triangulo vale 180°.

Carlos, apesar de ter nota no teste-intermedidrio menor que no pos-teste,
possivelmente por ocasido dos pesos dados as questdes, permaneceu com divida na obtencao
de eixo de simetria da figura Cruz de David. Eixo de simetria vivenciado na OM ¢é um ponto a
ser melhorado no método GEUmetria. Assim, uma atividade futura é buscar formas de

melhorar a apresentacdo do conceito de simetria.

Outro desafio para o futuro ¢ desenvolver, em conjunto com sujeitos com deficiéncia
visual e pesquisadores interessados, uma calculadora cientifica para pessoas cegas que
imprima figuras geométricas. Também proponho investigar a forma de compreensdo pelos

discentes sem acuidade visual de conceitos associados a Trigonometria.
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ANEXO

Respostas discentes em cada encontro

Primeiro Encontro: Foi explicado para cada um dos discentes o que significava um
quadrado. Sua diferenga para o retangulo e o losango. Com auxilio de figuras em E.V.A.
mostraram-se formas geométricas para os alunos (individualmente). Em seguida, dentro da
sala de aula onde eram confeccionadas as maquetes, solicitava-se que identificassem as

referidas formas em objetos concretos: portas e janelas (como retangulos), os lados de uma
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caixa do material dourado (formato de um quadrado).

Como estavam caracterizando isto? Indaguei 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 os quatro angulos de dentro (internos) também iguais. Exceto Ester.

Ester ficou convencida da necessidade dos quatro angulos internos serem iguais a
noventa graus quando foram fornecidas figuras de E.V.A. no formato de losangos de distintos

tamanhos. Comparava com quadrados, de mesmo material.

Forneci varios quadradinhos em E.V.A. e solicitei que cada um dos discentes fez um
quadrado grande de lado trés quadradinhos. Foi realizada a tarefa colocando as pegas em
cima de uma mesa que possui bordas grossas (para evitar que as pecas se deslocassem).

Concluiram que tinham nove quadradinhos formando o quadrado grande, de lado trés.

Fornecidas as “tdbuas” de mais de uma caixa do material dourado (que valem 100
unidades), para que fizessem um quadrado grande de lado quatro. Concluiram que eram

necessarias 16 tabuas para formar o quadrado grande.

Destaca-se que como estratégia para confec¢do de um quadrado de lado 11 e outro de
lado 13, os estudantes iniciavam a constru¢ao da figura utilizando as pegas maiores. A seguir,
ajustavam as varetas. Com o tato, para perceber formato da figura, iam colocando os

cubinhos.

Segundo Encontro: Refizeram a construgdo dos quadrados de lados 12 e 13.
Repetiram estratégias, iniciar com pegas de maior tamanho. Foi relembrado a cada discente
que o dez em algarismos romanos ¢ indicado pelo X. Também foi esclarecido, via OM que
cada ntimero ¢ ele multiplicado por um, por exemplo, 5 =5 x 1; 17 =17 x 1. Com efeito, o
nimero 5 pode ser imaginado como a area de um retangulo de lados 5 passos por um passo.
Nao foi demonstrado, apenas argumentado que a area de um retangulo ¢ dada pelo produto da

base pela altura (ou comprimento e largura).

Deste modo, a vareta do material dourado, analisando s6 a regido plana que ocupa,

sem considerar sua altura, tem area 10. Ou, indicando em algarismo romano, X.

A tabua tem area 10 x 10 = 10% Simbolicamente, X x X = X2 (foi dito que era s6 uma
idéia, pois em algarismos romanos nao se expressa desse modo). Desta forma, a figura 3, a
qual indica 122, pode representar um quadrado de lados iguais a (X + 2), e sua area, (X + 2)* =

X% + 4X + 4 (pois foram necessarias as seguinte pegas: uma tabua, quatro varetas e quatro
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cubinhos).

Foi proposto para todos os sujeitos de estudo que confeccionassem um retangulo
usando uma tabua, cinco varetas e seis cubinhos. Bruno e Débora confeccionaram
rapidamente. André e Carlos ndo conseguiram e Ester demorou quase dez minutos para
realizar a constru¢do. Sendo utilizada a idéia de area, o retangulo de lados (X +2) e (X + 3)

tem area X + 5X + 6. Concluiram, Bruno, Débora e Ester, que (X +2)(X +3)=X>+5X + 6.

Débora indagou se eu pretendia trabalhar com fungdes. A resposta foi ndo, o objetivo
era relacionar dlgebra com geometria. Apresentei as seguintes demonstragdes, via

manipulagdes de papeldo ou figuras de E.V.A.

Terceiro Encontro: Pedi que representassem X*? + 4X + 4 utilizando material
dourado. Argumentaram que era parecido com formar o quadrado de lado 12. Serviu para

mostrar que estavam associando X com 10 e a unidade com os cubinhos.

Forneci a idéia de que um angulo pode ser exemplificado como a abertura entre o
brago — cotovelo — antebrago, ou o ponto de encontro (intersecdo) de duas hastes consecutivas
de uma bengala longa. Entreguei um tridngulo eqiiilatero de cartolina, informei que a soma
dos angulos internos de um triangulo ¢ igual a 180°. A justificativa seria fornecida em outro

momento. Perguntei quanto valia cada um dos angulos internos.

Tendo o tridngulo os trés angulos internos iguais, os alunos disseram que eram iguais a
60°. André e Ester fizeram as contas escrevendo em uma folha e os demais fizeram contas de

Ccor.

Solicitei que dobrassem o tridngulo juntando dois dos vértices e fincando o papel
dividissem o triangulo eqiiilatero ao meio. Perguntei quanto valia o menor dos trés angulos de

cada um dos novos tridngulos formados. Todos responderam 30°.

O angulo de 45° foi feito com raciocinio analogo, sendo dobrado um quadrado
utilizando-se vértices opostos. E o de 120° foi apresentado da seguinte forma: o discente
formava um tridngulo eqiiilatero em uma folha de E.V.A. Colando trés canudos de mesmo

tamanho. Um dos lados ficava no extremo da folha.

Argumentei que juntos, o angulo interno ao tridngulo e o angulo externo, formado na
folha, os dois angulos formavam um angulo de meia-volta. Perguntei quanto valia esse angulo
e todos responderam 180°. Quando indagados sobre o valor do angulo externo, responderam

120°. Destaca-se que Débora e Bruno responderam rapidamente.
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Convém relatar o que ocorreu com Ester e a compreensao de angulo. Apds atividades
de OM algumas observagdes no tocante a postura da discente foram destacadas: procurar ficar
em posicdo ereta e com os pés juntos para iniciar uma caminhada; angulo entre o braco, o
cotovelo e o antebrago em torno de 120°, bengala no centro do corpo, e formando, a ponta da
bengala, um arco de circunferéncia de 120° 60° para a esquerda, em relagdo a posi¢do inicial,

e 60° a direita, com mesmo referencial.

Angulo de 120°? De que forma pode ser percebido um angulo de 120°? Sabendo que
um angulo de uma volta vale 360°, o aluno consegue perceber que angulos de quarto de volta,

relacionados com o dobrar a direita ou a esquerda, valem 90°.

Como o aluno vivencia um angulo reto? Coloca-se uma caixa (de madeira) — ou um
tijolo furado, ou algum objeto que tenha um angulo reto — entre seus pés ainda na postura
inicial do discente, para que o mesmo perceba o movimento que deve ser feito, seguido do

movimento da cintura e resto do corpo.

Assim sendo, foi dito para Ester que os angulos de dentro (internos) de um tridngulo
tem como soma 180°. Foi justificado fazendo-se um tridngulo 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 fossem formadas trés pecas. Juntas, no tocante aos angulos do
triangulo inicial, Ester percebeu que era formado um angulo de maia-volta (confeccionei tal
triangulo junto com Ester, orientando no uso da régua e da tesoura, no momento de cortar o

triangulo).

Argumentei que tridngulo eqiiilatero ¢ o tridngulo que possui os trés lados iguais.
Como exemplo, peguei a bengala longa de Ester e formei um tridngulo eqiiilatero. Solicitei

que ela forma-se outros tridngulos eqiiilateros usando material concreto.

Ela usou trés canetas de mesmo tipo e trés gravetos de mesmo tamanho,
aproximadamente. Para tanto, usou o lado de uma parede para colocar uma das canetas € um

dos gravetos como apoio.
Perguntei: o que vocé acha das medidas dos dngulos?

Ester respondeu que os dngulos eram pequenos no triangulo formado pelas canetas e

eram grandes no triangulo formado pelos gravetos.
- Entdo quanto maior a figura maior ¢ o angulo, questionei-a?

- Sim, respondeu Ester.
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Fiquei do lado direito de Ester, pedi permissdo para segurar sua mao, ¢ disse que
ambos virassemos para o lado direito. Solicitei que Ester analisasse com a bengala o que

estava perto dela.

Em seguida, voltando para a posicdo inicial com Ester, pedi que ela virasse sozinha

para a direita e fizesse 0 mesmo movimento com a bengala.

- E ai? O espaco que vocé estd mexendo com a bengala ¢ o mesmo anterior? —
perguntei.

- Podemos fazer de novo? — Indagou Ester.

Repetimos o procedimento e Ester afirmou que a regido era a mesma.

Indaguei se os angulos (internos), que estavam do lado esquerdo da parede, dos dois
triangulos, eram iguais. Ela ficou reflexiva (franzia a testa). “Vamos fazer dois triangulos de

E.V.A. cujos lados sejam as medidas das canetas e dos gravetos”. Sugeri.

Foi colocada uma folha de E.V.A. no canto da parede. Foram colocadas sobre a folha
as canetas. Cada caneta era colada a folha de E.V.A. (eu auxiliava, quando Ester solicitava

ajuda na colocacdo das canetas com cola).

A figura abaixo mostra o triangulo formado. Ester percebeu, por manipulagdo, que os
trés angulos internos eram iguais. Quando solicitada para fornecer a medida de cada um dos

angulos internos, Ester ficou calada.

Figura 14 — entendendo angulo de 120°.

Perguntei quanto era a soma dos trés angulos internos do primeiro tridngulo de E.V.A.
que haviamos feito. Ester ndo respondeu. Pedi que ela juntasse as pecas no tocante aos

angulos internos do triangulo. Neste momento Ester disse que valia 180°.

Voltada a ser indagada sobre o valor de cada um dos trés angulos internos do
triangulo eqiilatero formado, ela respondeu que valia 60°, pois se os trés sdo iguais, cada um

¢ 180° dividido por trés.

Junto com Ester, quando solicitada ajuda, foi confeccionado o triangulo eqiiilatero,
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cujos lados eram as medidas dos gravetos. Questionei se eram iguais os trés angulos internos
do tridangulo formado. Ester respondeu que sim e, antes que perguntasse sobre as medidas dos

angulos internos, Ester disse que cada angulo valia 60°.

Pedi que Ester comparasse os dois triangulos. Ela colocou um ao lado do outro e disse
que um (o de lado igual a medida dos gravetos) era maior do que o outro (o de lado igual a
medida das canetas). Mas, quando colocou um em cima do outro, vértice coincidindo com

vértice, ela sorriu e disse que eram iguais (os angulos internos).

- Por que esta surpresa, Ester, se vocé disse que cada um dos angulos internos de cada

triangulo era igual a 60°? Indaguei.
- Tio, ¢ porque um triangulo era maior que o outro. (falou Ester).

Pegando algumas pecas de um tangram, dei trés tridngulos para ela e pedi que os

observasse.
Ester disse que os trés tinham tamanhos diferentes.

Solicitei que ela colocasse os trés triangulos um em cima do outro, com um canto
(vértice) que ela achasse que tinham o mesmo tamanho. Ela o fez e disse que eram iguais (no
caso ela colocou o tridngulo maior em baixo, o tridngulo médio em cima desse, juntando os

angulos retos, e depois colocou o menor em cima do médio, no mesmo angulo reto).

Perguntei o que ela estava percebendo. Ester respondeu que triangulos de tamanhos

diferentes tém angulos (internos) iguais.

Dei duas tampas de caixa de sapato, de tamanhos diferentes mas sendo uma
semelhante a outra, para Ester e pedi que colocasse uma dentro da outra, de modo que

angulos (iguais) ficassem um em cima do outro (correspondendo). Ela o fez.

- S¢6 triangulos de tamanhos diferentes, mas com alguma caracteristica em comum

podem ter angulos (internos) iguais? Questionei.
- Nao, respondeu Ester. As caixas de sapato também podem.

Por conta do tempo, quase uma hora e meia de atividades, forneci um pedaco do
E.V.A. que havia sido utilizado na confeccdo de um dos tridngulos eqiiilateros, e, colocando
ao lado de um dos tridngulos eqiiilateros, vide figura “12”, perguntei que tipo de angulo

estava sendo formado. Ester respondeu que era um angulo de meia-volta.

Questionei quanto valeria o angulo que estava fora do tridngulo eqiiilatero (externo).
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Respondeu que era 120°. O motivo, argumentou ela, era que juntos valiam 180° (angulo de
meia-volta). Sendo 60° o angulo de dentro (interno), o de fora (externo) vale 180° menos 60°,

que da 120°.

Recortei este angulo de 120° e dei para Ester, de modo que ela, na postura inicial da

OM, percebe-se a posicao do brago.

Quarto Encontro: Apresentei as definicdes de tridngulos isosceles e retangulo e dos
quadrilateros: losango, quadrado e retangulo. Pedi que fornecessem exemplos praticos dessas

figuras. Citaram objetos e pecas que tinhamos vivenciados nas atividades de OM

Quinto Encontro: Apresentei um tangram. Solicitei que identificassem cada um
dos sete poligonos que o formam. Adiante, pedi que fizessem as atividades descritas no
topico 4.8. Observei que todos os discentes realizaram estas atividades. O tempo para

realizacdo nao foi considerado.

Sexto e Sétimo Encontros: Pedi que indicassem todas as figuras utilizadas nas
respectivas maquetes, indicando as caracteristicas delas. A importdncia matematica da
repeticdo de atividades foi principalmente observada em Ester. As respostas fluiam mais

rapidamente. Nao obstante, ela apresentava mais seguranca, ndo franzindo testa.

Oitavo ao Décimo Encontros: Apresentei algumas letras do alfabeto Braille em

E.V.A. bem como algumas figuras. Todas elas com versdes em papel, para realizar dobradura.

Foi apresentado o conceito de simetria e solicitado que, ao manipular as pecas, a
identificasse. Em um primeiro momento, todos sentiram dificuldades em perceber eixos de
simetria. A cruz de David foi a figura que apresentou maior dificuldade. Sugeri uma maneira
de perceber a simetria dobrando as figuras correspondentes em papel, de modo que ficassem

idénticas, em relacdo a dobra, as partes dobradas.

André e Carlos ndo conseguiram realizar tal atividade na estrela de cinco pontas. Vale
ressaltar que Ester identificou duas maneiras de perceber a simetria no quadrado: tanto em

relagdo a diagonal quanto em relacdo aos pontos médios dos lados.

Para saber se haviam apreendido o conceito de simetria, foram dadas algumas pecas de
um jogo de encaixes tipo lego para que confeccionassem pelo menos uma pega com simétrica.
Fizeram de modo satisfatorio. Ester e Débora apresentaram duas pecas e os demais s6 uma.

Solicitados que indicassem algumas letras em Braille que tinham simetria, respostas:

€6 9% e LY ¢e 99, [IPR4)

c”, “€” e “g”; Simetria entre letras, dada uma cela como eixo: “e” e “i”; “d” e “f”. Ao serem
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questionados por qual motivo consideravam essas letras simétricas, responderam que os

pontos estavam na mesma posicao, de cima para baixo, nos dois lados (colunas).

Letra ¢ ° e Letrag - - Letra ¢ - -

Décimo Primeiro Encontro: Apos atividades de OM (respiragdo, alongamento,
locomocgao, respeitada postura e toque), foram utilizadas varetas do material dourado e uma
mesa com bordas grossas, de modo que facilitasse o uso das pecgas. Pretendi apresentar jogo

utilizando as figuras geométricas conhecidas pelos discentes (vide topico 4.8).

Com base no que cada um dos discentes estava formando, pedi que dissessem quantos
palitos seriam necessarios para confeccionar um quadrado com lado cinco, cada um dos
sujeitos de estudo respondeu, rapidamente, que seriam necessarios vinte palitos. Em seguida,
mesma pergunta anterior, caso os lados tivessem como medida seis palitos. Rapidamente

responderam vinte e quatro.

Evitando uma seqiiéncia aditiva, perguntei caso o quadrado tivesse lado oito palitos,
quantos palitos seriam necessarios. Nao demoraram em responder trinta e dois. Indagados
como estavam realizando tais contas responderam que, “como o quadrado tem os quatro lados

iguais, entdo multiplico por quatro a quantidade de palitos que eu quero colocar nos lados”.

Assim como na atividade de confec¢do de quadrados, fiz as duas primeiras
construgdes, com lado um e depois com lado dois palitos. Todavia, desta vez nao foram dadas
dicas iniciais. Foi solicitada a constru¢do de um triangulo eqiiilatero de lado trés palitos,
depois de lado quatro palitos. Em seguida, fazendo s6 contas de cabeca, tridngulos do mesmo

tipo com lados... cinco, sete e dez palitos.

Responderam: “como o triangulo eqiiilatero tem os trés lados iguais, entdo multiplico
por trés a quantidade de palitos que eu quero colocar nos lados”. Percebe-se que o
conhecimento prévio de um tridngulo eqiiildtero ter os trés lados iguais foi essencial na

resposta de cada um.

Décimo Segundo a Décimo Sexto Encontros: Testes com comentarios e reforgo de
atividades.Com o teste refeito na primeira semana de agosto, apdés uma breve revisao do
conteudo abordado, as respostas foram praticamente as mesmas, exceto na sétima questao.
Destaca-se que André e Bruno ndo precisaram manipular para fornecer resposta da questdo

oito.
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No tocante a sétima questdo, André, Carlos e Ester fizeram varias tentativas para
concluir que a pega (G) ndo tem eixo de simetria. Bruno e Débora responderam que triangulo
escaleno ndo tem eixo de simetria. Para as figuras (A) e (C) as respostas escritas foram

praticamente as mesmas.

Décimo Sétimo Encontro: Relacionar a Algebra com a Geometria. Para saber o que
tinham compreendido, pedi que cada um dissertasse, com suas proprias palavras, o que
entenderam. Exceto Ester, os demais argumentaram que se tratava da soma de figuras
geométricas. Ester ndo soube se expressar por escrito, mas verbalmente, forneceu

praticamente a mesma resposta.

Décimo Oitavo Encontro: Pedi que os discentes fornecessem as caracteristicas de
figuras geométricas estudadas. Nao apresentaram dificuldades em relacdo as respostas

fornecidas em momentos anteriores

Décimo Nono Encontro: Demonstrar: (1) que a soma dos angulos internos de um
triangulo qualquer vale 180°. (2) teorema de Pitdgoras. Essas foram as atividades propostas
para os discentes. Somente Bruno e Débora forneceram argumentos satisfatorios para a
primeira pergunta. Ester, por ocasido de sua escolaridade, ndo foi solicitado que demonstrasse

o Teorema de Pitagoras.

Em relacdo ao teorema de Pitdgoras compreenderam o significado de “a soma dos
quadrados dos catetos ¢ igual ao quadrado da hipotenusa”. Deram exemplos numéricos em

vez de demonstrar.

Vigésimo Encontro: Foram refeitas as atividades que indicavam eixo de simetria das
figuras Cruz de David e papagaio. As respostas melhoraram em relag@o a primeira aplicagao.
Com efeito, ja sabiam argumentar, embora ainda ndo conseguissem resolver todas as

atividades.
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