O Hipermidia e Interdisciplinaridade
7 : C O r] a p a na geragao de conhecimento

Congresso Naclonal de Amblentes
Hipermidia para Aprendizagem

‘So Luis | MA | 17 & 20 de junho de 2015

A aprendizagem de geometria por alunos cegos

Leraning geometry for blind people

Angela Flores®
Universidade Federal de Santa Catarina, Santa Catarina

Graziela de Souza Sombrio?
Universidade Federal de Santa Catarina, Santa Catarina
Instituto Federal de Santa Catariana, Santa Catarina

Tatiana Takimoto®
Universidade Federal de Santa Catarina, Santa Catarina

Vania Ribas Ulbricht*
Universidade Federal de Santa Catarina, Santa Catarina

Resumo

A inclusdo de pessoas com necessidades especiais € um assunto cada vez mais
abordado pelo meio académico. O que se percebe é que nem sempre as metodologias
aplicadas em sala de aula proporcionam a incluséo efetiva desses alunos, ou seja, séo
adequadas de forma a colaborar com o processo de ensino e aprendizagem. Este artigo
propBe a discussao sobre o ensino de geometria para pessoas cegas, considerando esse
um desafio para professores e alunos. A partir de uma experiéncia realizada, percebe-
se a importancia do uso de maquetes para a melhor compreensdo do contetdo.
Sugerimos entdo, o uso de uma tecnologia, a impressora 3D, como ferramenta de
ensino.
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Abstract

The inclusion of people with special needs is a subject that has been widely discussed
in the academic environment. It is observed that the methodologies applied to
classrooms hardly ever provide the effective inclusion of these students, that is, they
are not appropriated to the process of teaching and learning. This article proposes the
discussion about the geometry teaching to blind people, considering that it is a great
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challenge to teachers and students. The geometry is an area of math that uses graphics
as complementation of the algebraic part. Based on an experience, it was found the
importance of using models to the better comprehension of the content. Thus, we
suggested the use of a technology, the 3D printer, as a teaching tool.

Keywords: blind people, geometry, technology.

1. Introducéo

A inclusdo de pessoas com necessidades especiais no sistema regular de ensino é garantida por lei.
Entretanto, para que esta inclusdo seja efetiva, praticas pedagdgicas precisam ser repensadas e adaptadas
para as necessidades encontradas. Com a matematica ndo é diferente. O ensino de geometria, tdo importante
para algumas profissdes como as engenharias e a arquitetura, encontra um grande limitador para as pessoas
cegas.

Por falta de formag&o especifica, os professores ndo estdo preparados para lidar com diversos tipos de
necessidades especiais. Consequentemente, alunos cegos afirmam que se sentem excluidos quando a
metodologia adotada pelo professor, ou mesmo o contetdo estudado, requer a utilizagcdo da visao.

Partindo do fato de que um cego precisa tocar 0s objetos e seu entendimento é mais efetivo quando consegue
segurar o0 objeto na palma da mao, este trabalho faz uma reflexdo sobre o estudo de geometria por alunos
cegos e mostra uma metodologia de ensino aprendizagem que pode ser utilizada na educacao basica e na
educacéo superior.

2. O ensino de geometria e 0 processo de aprendizagem por pessoas cegas

Na vida escolar nos deparamos com varios temas onde o visual é requisitado. Na geografia, podemos falar
dos mapas e dos relevos; na biologia, das células, do corpo humano, dos seres vivos em geral; na
matematica, podemos citar a geometria, a qual se faz presente no nosso dia-a-dia e é extremamente
necessaria para algumas profissdes, como € o caso das engenharias. Embora o ensino de geometria necessite
de uma abordagem algébrica, a comunicacdo grafica complementa a construcdo do conhecimento. Para
resolver problemas nessa area é preciso ter nogGes espaciais que permitam interpretar as imagens. Sendo
assim, o professor faz uso de figuras e objetos para a melhor compreensdo dos contetidos de geometria.
Entrentato, é possivel quando se tem alunos videntes e o grande desafio esta em adaptar essa metodologia
para alunos cegos.

Recebendo os estimulos adequados para empregar outros sentidos: como tato, a fala e a
audicdo; o educando sem acuidade visual estara apto a aprender como qualquer vidente,
desde que se respeite a singularidade do seu desenvolvimento cognitivo, portanto as
principais dificuldades ndo séo necessariamente cognitivas, mas sim de ordem material e
técnica, e que frequentemente, condicionam o ritmo de trabalho de um aluno cego na hora
de aprender matematica (FERNANDES, 2004).

De acordo com Takimoto (2014, p. 18), o processo de aprendizagem de uma crianca passa primeiro pela
percepcao tatil, seguida por outras formas de reconhecimento como o paladar, o olfato e a audi¢do. Sendo a
visdo um sentido importante nos seres humanos, nas pessoas cegas, 0s demais sentidos precisam compensar
a auséncia dela.

Para Ormelezi (2000) o cego vive em um mundo onde ver € sindbnimo de conhecer e onde a visao exerce
fungdo principal na formagéo da pessoa. De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude, existem no



mundo, 39 milhdes de cegos. No Brasil, segundo a Sociedade Brasileira de Oftalmologia, séo 1,1 milhdo de
cegos e cerca de 4 milhdes de deficientes visuais. Este € um dado que ndo pode ser ignorado e quando
pensamos sobre a inclusdo dessas pessoas, ndo podemos deixar de lado a educacéo formal, a da escola, da
matematica, da geometria. De acordo com Nunes (2004) os cegos recebem a significacdo das coisas pelos
videntes, os quais utilizam a visdo como principal fonte de conhecimento. Sendo assim, 0 cego esta em
constante conflito, precisando aliar as suas percep¢fes com as informacdes que lhes sdo passadas. O
principal objetivo da educagéo inclusiva é incluir os alunos portadores de necessidades especiais no sistema
regular de ensino. Para isso, faz-se necessaria uma adaptac&o curricular, com suporte tanto para o professor
guanto para o aluno, a fim de melhorar o processo de ensino e aprendizagem.

Fava (2014, p. 28) diz que o mundo académico tem a dificilima responsabilidade de proporcionar uma
aprendizagem eficaz que assegurara a perenidade e o sucesso de médio e longo prazo a qualquer instituicdo
de ensino. Faz parte dessa responsabilidade a inclusdo de pessoas com necessidades especiais. Incluir ndo é
apenas matricular. E dar todas as condigdes necessarias para que a aprendizagem e a inclusio social
acontecam.

Vieira e Silva (2007) reforcam que a geometria esta sempre presente, seja na escola, na rua, em casa. Afirma
ainda que para os alunos deficientes visuais a situagdo ndo é diferente, a perda da visdo ndo os limita de
sentir e presenciar as formas geométricas que os cercam, pois, a partir do toque, esses alunos podem
“visualizar” toda a beleza do mundo geométrico em sua volta. Takimoto (2014, p. 99) mostra que a
geometria faz parte do cotidiano do cego, mas uns possuem mais habilidades que outros na percepcéo das
formas. Isso depende das experiéncias e vivéncias de cada um.

De acordo com as orientagdes curriculares nacionais para o Ensino Médio, o estudo da Geometria deve
possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas préaticos do quotidiano,
como, por exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer
propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes unidades de medida.

A geometria também pode ser estudada como forma de representagdo de figuras planas e espaciais, ou seja,
levando a trigonometria e ao céalculo de comprimentos, areas e volumes. A geometria analitica, por exemplo,
também faz parte do curriculo de Matematica da Educacgdo Basica, e esta tem como caracteristica o estudo de
equacdes por meio de sua representacao grafica. Além disso, os assuntos de geometria devem estar
associados as profissdes, habilidades e a realidade do sujeito cego, respeitado a individualidade de cada um.
Seu estudo depende muito da representacdo grafica, ou seja, da representacdo através de desenhos e figuras.
Isso faz com que a metodologia de ensino deva ser adaptada para 0s cegos, pois eles precisam *“visualizar”
essas formas para entdo compreender os conceitos e propriedades dos assuntos estudados.

De acordo com os relatos, 0 cego congénito consegue entender 0s conceitos, porém ndo
conseguem formar a imagem mental da figura a qual o professor se refere. Palavras como
angulos, graus, vértices e amplitudes ndo sao traduzidas em imagens mentais. Mesmo no
computador os gréficos ndo séo inteligiveis. O conhecimento necessario para a
compreensdo dos graficos é resultante da criatividade e da busca de cada um em aprender
sobre a geometria evitando a reprovacdo nas disciplinas. Mesmo assim, o aprendizado é
incompleto e abstrato (TAKIMOTO, 2014, p. 113).

3. Uma experiéncia no ensino de geometria

Um estudo realizado por Takimoto (2014) mostra alguns fatos sobre a forma como os cegos veem a
geometria. Para eles, a geometria ndo é algo que deva ser aprendido, mas sim, algo que ja faz parte de suas
vidas. Entretanto, durante a vida escolar, sentem-se excluidos quando o assunto estudado é geometria, pois
ha& uma falta de comunicag&o entre aluno/professor e uma falta de preparo por falta dos professores para lidar
com a situacdo. Segundo Takimoto (2014, p. 112), “fica notéria a diferenca entre aquele que experimentou,
durante o ensino fundamental, uma visualizacdo das formas através do tato, com uma professora favoravel ao
ensino acessivel e aqueles que ndo tiveram a mesma experiéncia”. Para Duarte (2011, apud Takimoto, 2014)
0 estudo das formas para pessoas cegas deve ser iniciado com objetos pequenos, que possam ser segurados,



na sua totalidade, pelas maos, como por exemplo, um cubo e uma bola. Sé depois da familiarizagdo € que se
passa a objetos maiores.

Buscar recursos mais adequados para trabalhar com alunos portadores de deficiéncia visual
é tarefa que exige do professor enxergar além da deficiéncia, lembrando que ha
peculiaridades no desenvolvimento de todas as criancas, tendo elas deficiéncia ou ndo. A
criatividade foi e continua sendo um elemento indispensavel para o0 homem superar
problemas e desafios gerados pelo seu ambiente fisico e social. E encarada como uma
construcdo do individuo em suas interagdes com as propriedades do objeto. O trabalho
voltado para a criatividade auxilia muito o processo de ensino-aprendizagem de Geometria.
(BARBOSA, 2010, apud VIEIRA,; SILVA, 2006).

Vieira e Silva (2007) reforca que se para o aluno vidente a falta de um ensino sistematico de geometria
constitui-se uma perda significativa, muito mais para o aluno de visao reduzida ou para o aluno cego, pois
eles necessitam de materiais adequados as suas especificidades, materiais estes ndo disponiveis na sala de
aula comum. Uma das possibilidades é o uso de tecnologias, as quais hoje estdo presentes no nosso dia-a-dia
e devem fazer parte do cotidiano escolar.

Duarte (2011, apud Takimoto, 2014) afirma que a percepgéo total de um objeto, por uma pessoa cega
congénita, ocorre somente se este couber na palma de sua méao. Vygotsky (1993, p. 67) observa que “A
cegueira ndo é uma deficiéncia, mas uma condicdo normal da crianca cega. A crianga sente a sua
singularidade apenas indiretamente e, secundariamente como resultado de sua experiéncia social”. E para
ele, a cegueira ndo impede a socializagdo, consequentemente, a incluséo.

Para Vanzin (2005, p. 31) a teoria da cognicao situada considera o conhecimento como inseparavel das
atividades e do contexto fisico e social que Ihe deu causa e assume a existéncia de multiplas perspectivas do
individuo ver o mundo que o cerca sdo, antes de tudo, modeladas pelas relagdes que ele estabelece com seu
meio social (situado). Takimoto (2014, p. 80) afirma que a teoria da cognicdo situada é centrada nos sujeitos
e suas interagdes no grupo a que pertencem e também no conjunto de objetos que compde o cenario ao seu
redor.

Para VVanzin (2005, p. 43), 0s processos mentais, as percepcdes, as agdes do aprendiz, bem como as situacdes
gue participam do processo, atuam de forma integrada com todos 0s objetos desse ambiente de aprendizagem
e o conhecimento, dai resultante, é constituido desse inteiro conjunto. Paralelamente, Moran, Masetto e
Behrens (2013, p. 26) afirmam que uma boa escola precisa de professores mediadores, motivados, criativos,
experimentadores, presenciais e virtuais.

Takimoto (2014), realizou um trabalho no qual tinha como objetivo verificar o nivel de capacidade gréafica de
um grupo de pessoas cegas. Iniciou solicitando que estes explicassem o que entendiam como sendo um
prédio de 5 andares. Primeiramente, eles “ndo sabiam o que era um prédio”. Foi entdo que se fez necessaria
a intervencao de um vidente para explicar o que é um prédio.

Numa segunda etapa, a autora solicitou aos trés participantes que aceitaram o desafio, que desenhassem um
prédio de cinco andares. Estes desenhos foram realizados a mao livre, e é importante ressaltar que esses
participantes ndo tiveram aulas de desenho em suas vidas escolares. Os resultados sdo apresentados nas
figuras abaixo.



Figura 1

Fonte: Takimoto, 2014: p. 117

Figura 2

Fonte: Takimoto, 2014: p. 117

Figura 3

Fonte: Takimoto, 2014: p. 118



Num terceiro momento a autora apresentou para os participantes uma maquete de um prédio. Eles puderam
tatear e, consequentemente, entender melhor o que significa um prédio. Para eles, a forma como os videntes

apresentaram o prédio, era desconfigurada.
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Figura 4
Fonte: Takimoto, 2014: p. 121

Apbs essa fase eles novamente desenharam o prédio. Desta vez, eles tinham a nogédo do todo. Para Takimoto
(2014, p. 124) a experiéncia com a maquete foi enriquecedora ao esclarecer pontos sobre a percep¢do do

cego congénito e suas necessidades.

Figura 5

Fonte: Takimoto, 2014: p. 123

Figura 6

Fonte: Takimoto, 2014: p. 123



O trabalho traz consideracGes importantes sobre o ensino de geometria para pessoas cegas:
- a importancia do professor ser favoravel ao ensino acessivel;

- 0S cegos sentem-se excluidos das aulas de geometria e, por este motivo, ndo gostam desse tema, 0 que 0s
leva a ndo querer aprender mais sobre o conteldo;

- 0s participantes do trabalho afirmaram, de forma unanime, necessitar do toque para aprender geometria;
- sugeriram o uso de maquetes para aprender sobre coisas que ndo cabem em suas maos.

Isso nos faz refletir sobre a pratica docente, em todos os niveis e modalidades, a fim de proporcionar a
inclusdo efetiva das pessoas cegas no contexto escolar e a utilizacdo de maquetes é uma alternativa para esta
nova pratica.

Bruno (2006, p. 57) diz que as criangas com deficiéncia visual, sobretudo as que t¢ém cegueira, tém menos
oportunidade que as outras criangas de desenvolverem naturalmente as no¢bes de geometria, quantidade e
namero, necessitando, por isso, de mais oportunidade para explorar materiais concretos. Assim eles podem
utilizar seu sentido mais agucado, o tato.

De acordo com Moran, Masetto e Behrens (2013, p. 79) o desafio imposto aos docentes € mudar o eixo de
ensinar para optar pelos caminhos que levem ao aprender. Na realidade, torna-se essencial que professores e
alunos estejam num permanente processo de aprender a aprender.

4. Uso de tecnologias na educacao

A sociedade moderna vem passando por inimeras e rapidas mudancas, este fenémeno é
impulsionado, principalmente, pelas inovacdes tecnoldgicas. E necessaria uma reflexéo por
parte de professores, dos gestores educacionais e comunidade cientifica em geral, sobre a
utilizacdo das TICs (sic) na educacdo brasileira (Leite; Ribeiro, 2012).

E necessario pensar as praticas pedagdgicas considerando o desenvolvimento tecnoldgico atual. De acordo
com Moran, Masetto e Behrens (2013, p. 80) o reconhecimento da era digital como uma nova forma de
categorizar o conhecimento ndo implica descartar todo o caminho trilhado pela linguagem oral e escrita, nem
mistificar o uso indiscriminado de computadores no ensino, mas enfrentar com critério os recursos
eletrdnicos como ferramentas para construir processos metodologicos mais significativos para aprender. As
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Bésica (2013, p. 25) trazem que

As tecnologias da informacao e comunicagdo constituem uma parte de um continuo
desenvolvimento de tecnologias, a comecgar pelo giz e os livros, todos podendo apoiar e
enriquecer as aprendizagens. Como qualquer ferramenta, devem ser usadas e adaptadas
para servir a fins educacionais e como tecnologia assistiva; desenvolvidas de forma a
possibilitar que a interatividade virtual se desenvolva de modo mais intenso, inclusive na
producdo de linguagens. Assim, a infraestrutura tecnologica, como apoio pedagogico as
atividades escolares, deve também garantir acesso dos estudantes a biblioteca, ao radio, a
televisdo, a internet aberta as possibilidades da convergéncia digital.

Para que essas tecnologias possam ser utilizadas de forma eficaz é preciso que o professor tenha dominio
(conhecimento técnico) do assunto e saiba como utiliza-las, integrando-as ao contetido, para que possam
contribuir com a melhoria do processo de ensino-aprendizagem. Mas também é fundamental que os gestores
criem condigdes favoraveis (estrutura, material) para a implantacdo das TIC nas escolas (Leite; Ribeiro,
2012).

N&o se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informacao e comunicagéo na
configuracdo da sociedade atual. Por um lado, tem-se a insercdo dessa tecnologia no dia-a-
dia da sociedade, a exigir individuos com capacitagdo para bem usa-la; por outro lado, tem-



se nessa mesma tecnologia um recurso que pode subsidiar o processo de aprendizagem da
Matematica (OrientagGes curriculares nacionais para o Ensino Médio, 2006).

Segundo Fava (2014, p. 57), o mundo digital oferece oportunidades para aqueles que sabem, conhecem e
podem aproveita-las. Essas oportunidades possibilitam novas formas de aprendizagem, criatividade,
empreendimento, inovago. E preciso um repensar sobre os métodos tradicionais de ensino, onde o professor
repassa e o aluno recebe o contedo. O papel do professor muda, passando este a ser um orientador,
mediador e motivador no processo de ensino e aprendizagem. Segundo Moran, Masetto e Behrens (2013, p.
79) o desafio imposto aos docentes é que se mude o eixo de ensina para optar pelos caminhos que levem a
aprender. O uso de novos equipamentos ndo é o suficiente para a producéo e apreensao do conhecimento.
Séo necessarios novas metodologias de ensino e novos comportamentos de aprendizagem.

De acordo com Moran, Masetto e Behrens (2013, p. 31), com as tecnologias atuais a escola pode
transformar-se em um conjunto de espacos ricos de aprendizagem significativas, presenciais e digitais, que
motivem os alunos a aprender ativamente, a pesquisar o tempo todo, a serem proativos, a saber tomar
iniciativas e interagir. As tecnologias podem ser aliadas ao ensino de geometria para pessoas cegas, tornando
assim, o processo de construgdo do conhecimento mais concreto.

Desde 2002 o NMC?, através do Projeto Horizon, divulga trés relatorios, dos quais dois deles tratam das
tecnologias emergentes na educacao. Para chegar a estes relatérios, um grupo de especialistas de renome
internacional, é consultado e, a partir de discussdes realizadas, escolhem quais sdo as tecnologias a serem
destaque. Além das tecnologias, esses relatorios descrevem as principais tendéncias que poderdo impactar a
educacdo em todo 0 mundo nos préximos cinco anos. Trata ainda dos desafios a serem enfrentados por parte
dos educadores e das instituicfes de ensino, para que a utilizacdo efetiva dessas tecnologias seja possivel.

O Horizon Report 2013 traz como uma tecnologia para um horizonte de longo prazo, ou seja, de quatro a
cinco anos, o uso da impressora 3D. Segundo esse documento, a explorac¢do do processo de impressao 3D
pode abrir novas possibilidades para atividades de aprendizagem e ja faz parte de pesquisas e de laboratérios
voltados & educacao.

Conhecida nos circulos industriais como prototipagem rapida, a impressao 3D refere-se a
tecnologias que constroem objetos fisicos a partir de contetido digital tridimensional (3D)
tais como desenho assistido por computador (computer-aided design - CAD), tomografia
assistida por computador (computer aided tomography - CAT), e cristalografia de raios-X.
Uma impressora 3D produz um modelo ou prot6tipo tangivel a partir do arquivo eletronico,
uma camada de cada vez, usando um processo parecido com o de jato de tinta para
pulverizar um agente de ligagdo em uma camada muito fina de pé de fixagdo, ou um
processo de extrusdo, usando plasticos e outros materiais flexiveis. Os depdsitos criados
pela maquina podem ser aplicados de forma muito precisa para construir um objeto de
baixo para cima, camada por camada, com resoluc6es que, mesmo nas maquinas de menor
custo, sdo mais do que suficientes para expressar a grande quantidade de detalhes. O
processo ainda acomoda partes méveis dentro do objeto. Usando diferentes pos e agentes
de ligacdo, pode-se aplicar cor, e partes do protétipo podem ser transformadas em plastico,
resina ou metal. Esta tecnologia é comumente usada na inddstria para produzir prot6tipos
de quase todos 0s objetos (dimensionados para ajustar-se & impressora, obviamente) que
podem ser transmitidos em trés dimensdes. (JOHNSON, ADAMS, CUMMINS,
ESTRADA, FREEMAN, LUDGATE, 2013, p. 32)

O uso da impressdo 3D para a educacgdo permite uma exploracdo mais auténtica de objetos que podem néo
estar prontamente disponiveis. O documento cita como possibilidades de utilizagdo da impressora 3D por
estudantes de geologia e antropologia, a interacdo com objetos frageis, como fdsseis e artefatos. Podemos
aliar o estudo realizado por Takimoto (2014) na qual o uso da maquete se mostrou eficiente para o estudo de
geometria com alunos cegos, com 0 uso da impresséo 3D.

Este equipamento pode possibilitar a impressao de maquetes e outros objetos que venham a colaborar com a
construcdo do conhecimento, uma vez que jé& existem no mercado esses equipamentos.
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5. Conclusdes

A inclusdo dos cegos na escola regular é algo que ainda esta longe das condi¢es ideais. O trabalho de
Takimoto (2014) nos mostra que, muitas vezes, os alunos sentem-se excluidos, principalmente quando os
professores ndo acreditam que a inclusao ¢ possivel. Para isso, além de acreditar, faz-se necessario que as
instituicOes de ensino e os professores estejam preparados e dispostos a mudar.

No mundo atual, os avancos tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas. Com isso,
novas possibilidades surgem no contexto educacional e podem ser utilizadas para os alunos cegos. A
impressora 3D é uma delas.

O trabalho de Takimoto (2014) mostrou uma experiéncia no ensino de geometria com alunos cegos. Embora
a geometria faca parte da vida cotidiana de todas as pessoas, o cego encontra dificuldades para entender
alguns conceitos. A falta de visdo gera uma maior dificuldade de entendimento dessa area da Matematica.

Takimoto (2014) utilizou maquetes como apoio pedagdgico para a compreensdo de conceitos geométricos.
Para a sua construg&o propomos o uso de impress&o 3D. E uma tecnologia considerada emergente para a
educacdo de acordo com o Horizon Report 2013 e 0 prazo de implantag&o é considerado longo, de 4 a 5
anos. E possibilidade para a efetiva inclusdo de pessoas cegas no ensino regular.

Evidentemente esse assunto esta longe de ser esgotado. A cada dia novas tecnologias sdo desenvolvidas e é
grande a velocidade com que as informagdes sdo difundidas. Consequentemente, novas metodologias surgem
e, com elas, novas oportunidades de incluséo.
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