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RESUMO

A educacdo vem sendo desafiada constantemente por temas emergentes que possivelmente podem
mudar o modo de vida da sociedade. Como proposta de compreensdo e a¢do sobre tais mudancas, a Base
Nacional Comum Curricular - BNCC foi consighada como documento norteador do ensino no Brasil, a
partir de varios debates promovidos em todo o pais. Neste contexto, o presente trabalho trata de uma
proposta de ensino integradora entre a matematica e a biologia, agregando conceitos e praticas inclusivas
a alunos cegos, elaborada com base nos temas integradores previstos na BNCC. Para atingir o objetivo
proposto, foi realizada uma revisdo de estudos acerca dos contributos tedricos definidos para a pesquisa,
sendo o Ensino por Atividades Experimentais o percurso metodoldgico de ensino adotado. Como
resultado, elaboramos uma questdo integradora a partir de conhecimentos sobre areas para alunos dos
anos finais do ensino fundamental, a saber: Como encontrar uma maneira de calcular a area de regides
desmatadas, na forma de quadrilateros quaisquer, utilizando o Teorema de Pick? A proposta traz
informacg6es sobre o desmatamento no Brasil, seguida de um recorte que relaciona a area desmatada a
regibes poligonais, capazes de serem representadas no geoplano. Foi construida uma atividade de
experimentacdo utilizando uma ficha e o geoplano, adaptadas para deficientes visuais por meio do
software Braille Facil.
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INTRODUCAO

A educacdo vem sendo desafiada constantemente por temas emergentes que
possivelmente podem mudar o modo de vida da sociedade. Como proposta de compreensao e
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acao sobre tais mudancas, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC foi consignada como
documento norteador do ensino no Brasil a partir de varios debates democraticamente
promovidos em todo o pais. Dentre um dos aspectos notaveis, pode-se destacar a relagéo entre
as areas de conhecimento como pivd de tais discussdes, uma vez que os temas integradores
concernem a questbes que permeiam experiéncias dos sujeitos em seus contextos de suas
vivéncias, influenciam em relagBes com outros sujeitos, norteiam ética e criticamente na
formagc&o de sua personalidade (PARANA, 2016).

De acordo com Brasil (2017), é papel dos sistemas, redes de ensino e escola promover
atividades capazes de incorporar aos curriculos e as propostas pedagogicas a abordagem de
temas contemporaneos que afetam a vida humana em escala local, regional e global. No
contexto escolar, diversos desafios encontrados por professores da educacdo basica para
contextualizar tematicas que integrem contetidos e areas de conhecimento, pode-se destacar o
relato de experiéncias emanado da necessidade de trés docentes que relacione matematica e
biologia de maneira inclusiva.

Na perspectiva transdisciplinar, a seguinte questdo norteadora foi definida: é possivel
chegar a um produto de ensino nas areas de matematica e biologia numa perspectiva inclusiva
de alunos cegos?

Mediante ponderagdes entre os profissionais docentes das areas envolvidas, destacou-
se as perspectivas metodologicas da experimentacdo, da adaptacdo de material didatico sem
excluir o método cientifico como essencial. Nesse sentido, optou-se pelo Ensino por Atividades
Experimentais - EAE, numa perspectiva de Sa (1999, 2020), Sa et al (2022) e, Mafra e Sa
(2023).

Esse artigo teve como objetivo construir uma proposta de ensino integradora entre a
matematica e a biologia a alunos com deficiéncia visual. Assim, encontrou-se na
contextualizacao atraves da transversalidade entre area e meio ambiente.

Para atingir o objetivo proposto, foi realizada uma revisdo de estudos acerca dos
contributos teodricos definidos para a pesquisa, sendo o ensino por atividades experimentais o
percurso metodoldgico de ensino adotado. O artigo esta dividido em quatro se¢bes além da
introducdo e consideracdes finais. Assim sendo, definimos a primeira secdo sobre a
experimentacdo como pressuposto tedrico, uma segunda secdo destinada ao ensino por
atividades, seguida de “um olhar” sobre a educagio inclusiva para alunos com deficiéncia visual
e a Ultima, resultados e discussdes.

A EXPERIMENTACAO COMO PRESSUPOSTO TEORICO

O papel da experimentacao no ensino de ciéncias e matematica é sustentado por diversos
pressupostos epistemoldgicos, que incluem a ideia de que o conhecimento cientifico é
construido a partir da observacdo e da experimentacdo. Além disso, a teoria pode ter
desdobramentos no ensino de ciéncias, ao promover uma compreensao mais profunda do papel
da experimentacao no processo de construcdo do conhecimento cientifico (GIORDAN, 1999).

Essa teoria pode ser aplicada por meio da realiza¢do de experimentos que incentivem 0s
estudantes a inferir hipdteses e explicacdes plausiveis sobre fendmenos, mesmo sem ter
estudado os conceitos envolvidos. Nesse processo, o professor deve atuar como um mediador,
promovendo a problematizacéo dos fenémenos observados pelos estudantes e incentivando-0s
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a refletir criticamente sobre suas hipéteses. A experimentacdo problematizadora envolve a
leitura, a escrita e a fala como aspectos indissoltveis da discussdo conceitual dos experimentos
(FREIRE, 2005).

O processo de ensino no geral, e de Ciéncias e Biologia, em particular, devem ser
adaptados de acordo como o raciocinio se desenvolve, destacando-se o aprendizado ativo por
meio do envolvimento em atividades por descobertas. O professor ndo é o transmissor de
informacdes, mas o orientador de experiéncias, no qual os alunos buscam conhecimento pela
acdo e ndo apenas pela linguagem escrita ou falada (KRASILCHIK, 2004).

Para isso é fundamental que os professores tenham uma formacdo sélida e ampla, que
inclua tanto a teoria quanto a pratica, para que possam ensinar de forma eficiente e eficaz
(KRASILCHIK,1987). Pois a experimentacdo pode apresentar diferentes formas de
abordagem, o que depende de fatores como o enfoque que o professor pretende dar sobre
determinado assunto, a avaliacdo da melhor forma de desenvolvimento frente a
heterogeneidade presente em uma sala de aula, dentre outros fatores (SILVA, 2016).

O ENSINO DE MATEMATICA POR ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

De acordo com Mafra e S& (2023), o Ensino de Matematica por Atividades
Experimentais (EMAE) permite que a visualizagdo, a experimentacdo, a simulacdo e a
demonstracdo desenvolvam fatores potenciais de ensino que favorecem a formulacdo de
hipdteses, conjecturas e o desenvolvimento de condi¢des favoraveis a aprendizagem em
matematica. Essas mesmas caracteristicas aproximam a compreensao de mundo do individuo
através dos conhecimentos por meio da biologia, a exemplo: a visualizacdo/observacao e
experimentacao.

Conforme Sa (1999), o EMAE compreende o uso do método da descoberta como um
caminho que baseado nas etapas do método cientifico promove o processo de ensino-
aprendizagem, capaz de desenvolver as seguintes habilidades bésicas: observar, analisar,
pesquisar, avaliar, inferir, testar, planejar, medir e concluir, abrindo novas possibilidades de
aproximacdo com habilidades na area biologica, entrelacadas por meio cientifico ou empirico.
O autor revela, ainda, que as trés técnicas do método da descoberta sdo: técnica da redescoberta,
no nosso caso, delimitacdo da nossa escolha; técnica de problemas e técnica de projetos.

A técnica da redescoberta € caracterizada pela diretividade do professor e para isso,
exige conhecimento aprofundado acerca do conteldo ensinado e da sua capacidade de
planejamento da sua praxis. Para que seja possivel ao professor desenvolver as habilidades de
propostas pelo método da descoberta, “¢ necessario desenvolver propostas que permitam
oportunizar a investigacdo como um principio fundamental para as acdes de ensino do
professor” (SA et al, pag. 7, 2022).

Nesse contexto, um caminho possivel para propor atividades de ensino por atividades
experimentais que permita contemplar conhecimentos de matematica e biologia pode ser
formalizado com base em uma estrutura que contemplem situacGes de conceituacdo ou
redescoberta amalgamadas por temaética atual, conhecida pelos sujeitos envolvidos, de
relevéncia social e interdisciplinar, no nosso caso, “o calculo de areas sob um olhar do
desmatamento” ¢ adequado.
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A estruturacdo das atividades € essencial para atingir os objetivos propostos, assim,
coadunamos com o modelo de S& (1999), que além de apontar os momentos em que a aula de
matematica por atividade experimental (organizacdo, apresentacao, execucao, registro, analise
e institucionalizagdo) destaca uma estrutura proposta para cada atividade que evite
improvisacdo, com diretividade, que seja sequencial e interativa. Para isso, destacamos a
importancia de que cada atividade contenha: titulo, objetivo, material utilizado, procedimentos,
questdes, observacoes e conclusao.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS ADAPTADAS PARA DEFICIENTES VISUAIS

A matematica, por ser uma ciéncia com consideravel apelo visual, ao utilizar em seu
arcabouco graficos, tabelas, formulas, figuras, dentre outros, como forma de veicular aos alunos
conhecimentos necessarios para o entendimento de um determinado assunto, apresenta um
grande desafio quando se pensa em inclusdo de alunos com deficiéncia visual (cegos ou com
baixa vis&o).

Para tornar o ensino de matematica mais acessivel para esse publico, faz-se necessario
adaptar ou desenvolver materiais adequados. Para os alunos com baixa viséo, € importante notar
que, em diversos casos, a equidade tdo desejada e discutida pode ser alcangada com atitudes
simples, como a ampliacdo da fonte, das imagens e alterag@o no contraste, por exemplo. Quando
se trata de alunos cegos, é fundamental empregar recursos didaticos que possam ser usados
pelos outros sentidos que ndo sejam a visdo. Para Viana (2020, p. 70), a exploracéo dos sentidos
como audicdo, olfato e tato (sistema héaptico) € fundamental para o processo de ensino-
aprendizagem.

Nesse sentido, o autor argumenta que o professor deve oferecer metodologias com
materiais que possibilitem a equidade de condigdes entre estudantes videntes e ndo videntes, de
modo a subsidiar a construcdo do conhecimento de forma autbnoma, afirmacgédo que coaduna
com a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, Lei n°® 13.146/2015, ao assegurar
em seu paragrafo Unico do Art. 27 que devemos, enquanto comunidade escolar, proteger a
pessoa com deficiéncia de qualquer forma de violéncia, negligéncia e discriminacdo. Além
disso, a Lei salienta a necessidade de “pesquisas voltadas para o desenvolvimento de novos
métodos e técnicas pedagogicas, de materiais didaticos, de equipamentos e de recursos de
tecnologia assistiva” (BRASIL, 2015).

Nessa perspectiva, propomos uma atividade em que utilizamos o geoplano como recurso
de aprendizagem inclusiva. Ele é formado por uma base s6lida, geralmente de madeira, em que
sdo afixados pinos, formando uma grade disposta em linhas e colunas. Com o uso de ligas de
elastico, os alunos sdo capazes de criar poligonos de diferentes formas e tamanhos.

Apesar de ndo ser um recurso didatico-pedagdgico exclusivo para alunos com
deficiéncia visual, ressaltamos a sua contribuicdo para a aprendizagem desses alunos, ao
permitir que eles consigam explorar e compreender conceitos geométricos de maneira tangivel,
formando imagens mentais através do toque das maos.
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METODOLOGIA

A priori foi feito um levantamento bibliogréafico para dar embasamento teérico para a
pesquisa e para verificarmos a viabilidade da proposta. A partir dos dados obtidos, criamos uma
proposta de ensino por atividades experimentais que permitiu contemplar conhecimentos de
matematica e biologia dentro de uma perspectiva inclusiva para atender alunos com deficiéncia
visual. A ultima etapa consistiu em produzirmos uma atividade em que se utilizou o geoplano
como recurso de aprendizagem inclusiva fazendo a interssec¢do da matematica e da biologia

em uma proposta interdiciplinar inclusiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados das nossas reflexdes, elaboramos uma questéo integradora que permita
explorar as areas de matematica e biologia a partir de conhecimentos de “area desmatada” para
alunos dos anos finais do ensino fundamental, na qual visamos convergir as trés propostas
apresentadas em uma abordagem transversal e multidisciplinar, a saber: Como encontrar uma
maneira de calcular a area de regides desmatadas, na forma de quadrilateros quaisquer,
utilizando o Teorema de Pick?

A proposta parte da apresentacdo de um texto que traz informacdes iniciais sobre o
desmatamento no Brasil, seguido de um recorte que relaciona a area desmatada a regides
poligonais, capazes de serem representadas no geoplano. Posteriormente uma atividade de
experimentacdo utilizando uma ficha e geoplano devera ser aplicada, concluindo com as
constatacOes dos alunos, verbalizadas ao final da aula.

Como pretendemos aplicar a atividade a alunos com deficiéncia visual, julgamos ser
importante o uso de recurso didatico material, no caso, o geoplano. O geoplano é um recurso
constituido de uma base quadrada (na maioria das vezes é utilizada uma tdbua como recurso de
baixo custo), cravada de pinos (na maioria das vezes utiliza-se pregos com cabeca lisa)
espacados igualmente, em vértices de quadrados. As figuras geométricas que se pretende
calcular a area sdo desenhadas com elasticos esticados entre os pregos, conforme figura 1.

Figura 1- modelo do geoplano

Fonte: escolaweb.com
A partir das leituras realizadas, e das defini¢bes assumidas, resolveu-se a luz do Ensino
e Mateméatica Experimental por Redescoberta (SA, 1999, 2020; SA et al, 2022; MAFRA e SA,
2023), elaborar uma proposta de atividade conforme o que se segue:
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- Titulo: Desmatamento é crime social;
- Objetivo: Encontrar uma maneira de calcular a &rea de regides quadrilateras quaisquer
com o geoplano utilizando o Teorema de Picky no contexto do desmatamento;

- Recursos: Geoplano, elastico de borracha, lapis, ficha de atividades;

- Procedimentos: Considere cada lado do quadrinho uma unidade e cada quadrinho
completo um quadrado perfeito; a partir do uso de um geoplano desenhe dez
quadrilateros quaisquer utilizando dez ligas elasticas; com a utilizacdo do lapis,
preencha o quadro disponivel na ficha de atividades observando as figuras formadas no
geoplano; escreva suas impressdes, observacGes e conclusdes a partir das acles
desenvolvidas.

Metade do
n° de namero de n° de NUmero de
Quadrilate | pontos da pontos da pontos (b/2) +i guadrados
ro fronteira fronteira interiores(i) completados
(b) (b/2)
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
Area de um
quadrilatero
qualquer
- Observacoes:
- Conclusdes:

Com a proposta, espera-se que o0s estudantes consigam relacionar a area do quadrilatero
com o Teorema de Picky que os alunos consigam estender o entendimento para outras figuras
geométricas e que compare métodos para o calculo da area.

Ao final da atividade, os alunos deverdo concluir, a partir das observacdes

desenvolvidas, que a area de um quadrilatero pode ser calculada por A = %b +i—1.

Sugere-se gque a atividade seja desenvolvida em grupos de até quatro alunos e que na

existéncia de algum estudante com deficiéncia visual, este deve ter preferéncia em manusear o

geoplano. Ademais, ressaltamos a importancia de se adaptar o quadro e 0s demais passos da

atividade para que o estudante com deficiéncia visual seja incluido e tenha acesso as mesmas
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informacdes dos demais alunos. Na Figura 2, exemplificamos a adaptacdo proposta, em que
ampliamos um dos passos da atividade, a esquerda, e transcrevemos 0 mesmo texto para o
braille, a direita, utilizando o software gratuito Braille Féacil, versdo 4.0, disponivel em
http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil.

Figura 2: Atividade adaptada para estudante com deficiéncia visual.

Procedimentos:

1. De posse do geoplano e
com elasticos de borracha,
desenhe dez quadrilateros.

SLLLLLLELLLL L
decedddeddddddad e g

Fonte: Os autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Reconhecemos os desafios pré-existentes quanto a adaptacéo de atividades de ensino
a pessoas com deficiéncia visual, densificados no ensino de matematica, por se tratar de um
componente curricular que envolve simbolos, graficos, formulas e escrita. A partir de leituras
e reflexBes, nos desafiamos a apresentar um possivel caminho que considera a
interdisciplinaridade, a contextualizacdo, a inclusdo e a participacdo ativa dos estudantes.

Propomos apenas uma atividade nesta escrita, no entanto, uma sequéncia didatica
podera trazer resultados mais consolidados. Nesses termos acreditamos que a proposta pode
contribuir significativamente para o ensino com visdo de mundo ampliada e inclusiva.

A biologia permite que o assunto de area possa ser ampliado para uma visdo de mundo
pratica e presente nas vivéncias do estudante, e que o Teorema de Picky, resultado de uma
construcdo humana sobre uma maneira de calcular areas possa, além de ampliar capacidades
cognitivas, possa desenvolver um papel de sensibilidade humana para causas e resultados do
desmatamento.

Espera-se que em ato continuo a essa escrita, a atividade possa ser aplicada ao publico-
alvo, e que os resultados obtidos, escritos e submetidos a eventos e repositérios cientificos.
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