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Resumo

Esse trabalho tem o objetivo de apresentar o desenvolvimento de um jogo voltado a
alunos com necessidades especiais para o ensino interdisciplinar de matemética e
geografia. Tendo em vista que o Teorema das Quatro Cores € geralmente exemplificado
como uma ferramenta que nos permite colorir qualquer mapa com apenas quatro cores
sem que regides vizinhas tenham a mesma cor. Decidimos ampliar sua exemplificacdo
para deficientes visuais, com a construgdo de um mapa do Brasil onde cada estado tem
uma cavidade e dessa forma podemos cobri-lo com apenas quatro texturas diferentes
sem que regides vizinhas tenham a mesma textura. Tal atividade foi elaborada como
parte da disciplina optativa Ensino de Matematica para Alunos com Necessidades
Especiais, oferecida pelo ICMC — USP, no primeiro semestre de 2012.

Introducao

O presente trabalho tem por intuito expor o desenvolvimento de um jogo voltado ao
ensino de geografia e matematica, podendo ser jogado tanto por alunos que apresentam
ou ndo deficiéncias visuais. Entre as teorias que auxiliaram no desenvolvimento técnico
de um material para inclusdo, podemos destacar Fiorentini e Miorin, e Ferronato. E para
melhor compreensdo das etapas que levaram a producdo do jogo faremos uma leve

abordagem sobre suas teorias.

Segundo FIORENTINI e MIORIN, 1990

Como o jogo é uma abstracdo da realidade, ele necessita de alguma conexdo com o
nosso mundo para que possa haver interacdo. Quer essa conexdo, seja feita por um
tabuleiro, um conjunto de cartas, ou até mesmo a descricdo verbal do mesmo. O que
vale ressaltar é que o0 jogo, por mais independente da realidade que possa ser, precisa
dessa conexao para deixar de ser apenas uma utopia. Tal conex@o com a realidade, o
torna propicio para jogar, e atua como ancora das ideias, uma vez que ela precisara ser

transposta de modo compreensivo para nosso universo.
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Assim desenvolver a estrutura de um jogo exige um envolvimento criativo bastante
forte, uma vez que necessitem de uma conformidade com os moldes existentes do nosso
mundo. Ou seja, um jogo mesmo ndo possuindo limitagdes de abstragcdo, possui uma
condicdo para existir, que € a de ser transmissivel para nossa realidade em algum
aspecto. Desse modo, ao lidarmos com um jogo estamos na realidade envolvidos com a
transicdo que conecta as dimensdes da nossa realidade com a do jogo. Um exemplo
disso é o jogo da velha. Ao nosso mundo, 0 jogo nao faz o menor sentido l6gico. No
entanto quando riscamos o tabuleiro do jogo e escrevemos 0s Xis e as bolinhas, estamos
nos conectando com um universo onde suas leis condizem com o aspecto do jogo da

velha.

Dessa forma, como 0 jogo possui uma estrutura logica predominante em seu proprio
universo, fica mais simples a conexao entre nosso universo e o outro e mais facilmente
entendivel do que apenas a abstracdo de um aspecto em especifico. Desse modo
podemos considerar que 0 jogo constitui uma estrutura de abstracdo independente de
preconceitos logicos, que pode propiciar uma melhor compreensdao de diversos

conceitos abstratos. E por consequéncia direta, contribuindo para a aprendizagem.
Segundo FERRONATO, 2002

O multiplano desenvolvido por Rubens Ferronato representou um avango para o0 ensino
de matematica a alunos com deficiéncia visual. E usando as palavras de FERRONATO,
2002.

O material concreto denominado Multiplano consiste, basicamente, em uma placa perfurada de
linhas e colunas perpendiculares, onde os furos sdo eqiidistantes. O tamanho da placa e a
distancia entre os furos pode variar consoante a necessidade. (FERRONATO, Rubens, 2002)

Desenvolvimento
Sistema Braille

Louis Braille desenvolve em 1824, na Franga, o sistema Braille de escrita. Mas por tras

dessa invengdo, uma historia de necesidades e buscas o acompanhou.

Com apenas trés anos apds uma acidente na oficina de seu pai, Louis Braille teve seu
olho esquerdo perfurado, e com cinco anos devido a uma infec¢do néo tratada, perde a
visdo de seu olho direito. Aos dez anos Braille teve acesso a Escrita Noturna do Capiéo
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Charles Barbier de la Serre. Uma escrita em relevo criada quando Capitéo da Artilharia
do Exército de Louis XIII, para que militares pudessem receber ordens de batalha e 1é-
las mesmo no escuro. Dando base para que aos 15 anos, Braille criasse um alfabeto em
relevo, de leitura tatil, usado até hoje.

Em 1843, o Instituto Real para Cegos aceitou e adotou o Sistema Braille. Depois de 11
anos, o Sistema Braille chegou ao Brasil pelas m4os de Alvares de Azevedo, com a
criacdo do Imperial Instituto dos Meninos Cegos, hoje conhecido como Instituto

Benjamin Constant, no Rio de Janeiro.

A B C D E F G
® O 00 0600 66 00 0O
oo @O ) o ® 0 ©- =X
H | J K L M N
@ @9 -9 6 06 00 00
o9 ©- B e e @ e o e ®
e o e o e o @ Q- @ - [ W
O P Q R S T U
@ 00 00 ©+ 0 0 O
°® ®° 00 00 - 00 - -
®° ®° O O+ 0+ O0° 00
V W X Y Z

@ -9 060 060 O

® o S ¢ e o e @ e ®

o0 -0 00 00 00

Alfabeto do Sistema Braille
Problema das Quatro Cores

O Problema das Quatro Cores trata da determinacdo do ndmero minimo de cores
necessarias para colorir um mapa, de paises reais ou imaginarios, de forma que paises
com frontera comum tenham cores diferentes. Em 1852, Francis Guthrie conjecturou

que 4 era esse numero minimo. Mas, ndo obstante a aparente simplicidade, sé ao cabo
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de mais de cem anos, em 1976, se conseguiu probar que realmente a conjectura estaba

certa, obtendo-se o chamado Teorema das Quatro Cores.

Entre as ferramentas desenvolvidas durante os anos que levaram a solucéo correta desse
problema, muito da teoria de grafos se fortaleceu. Podendo ilustrar como na imagen
abaixo, onde a Australia tem suas regides separadas pelas cores verde, amarelo, azul e
vermelho, podendo ser melhor modelada com o uso de veértices e arestas, ndo se

limitando ao desenho do mapa.

Mapa da Australia separada por regides colorida conforme o Problema das 4 Cores
Disciplina

A disciplina Ensino de Matematica para Alunos com Necessidades Especiais oferecida
pela USP — S&o Carlos no primeiro semestre de 2012, contou com 4 horas-aula por
semana e teve como objetivos o de levar o licenciando a um exame da literatura e
legislacdo disponiveis sobre a temética da inclusdo escolar, com primazia para aqueles
alunos portadores de necessidades especiais ou deficientes fisicos/ mentais. Pretende-se,
num segundo momento, relacionar essa tematica com questdes especificas do ensino e
aprendizagem de Matematica nos niveis Fundamental e Médio e suas relacdes com a

formacéo do professor dessa disciplina.
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E trabalhou com um programa que incluia a literatura sobre a tematica da inclusdo, no
Brasil e em outros paises. A relagdo entre “fracasso escolar” e a inclusdo de “deficientes
sociais” e de deficientes fisicos/mentais. Legislagao Brasileira: a LDB e a inclusdo. A
formagdo do professor de matematica para a inclusdo de alunos portadores de
necessidades especiais (deficientes fisicos/mentais) e a inclusdo sociocultural: requisitos
para uma inclusdo efetiva; a relacdo com a familia; a avaliacdo psicopedagdgica.
Estudos sobre o ensino e a aprendizagem de Matematica com relacdo a esse alunado

especifico: alguns artigos que tratam dessa relacdo, na literatura brasileira.

Dentro dos métodos de avaliacdo dessa disciplina, tiveram trabalhos e seminarios, sendo
entre eles, o trabalho final que incluia a construcdo de um material lGdico para o ensino
de matematica para alunos com necesidades especiais. Nao haviam muitas condigdes
para a elaboragdo desse material, podendo ser a reproducdo de algum ja existente, assim
como o desenvolvimento de um original, como foi 0 caso desse jogo. E também nédo
havia uma faixa etaria especifica para esse material, que nesse caso tem como publico
principal alunos do ensino médio ou superior, mas podem ser aplicados como quebra-
cabegas ou um desafio de colorir sem repetir as cores das regides vizinhas para faixas
etarias mais baixas, deixando de lado o acompanhamento de teoria dos grafos que pode

ser feita.
A evolucdo do projeto

Trabalhar o problema das 4 cores sem 0 uso de cores parece uma tarefa simples, mas
construir essa ideia é um tanto complexa de construir. Fazendo uso do multiplano,
podemos construir regides vizinhas, mas ainda enfrentaremos alguns empecilhos como
no caso de cobrir a regido com um textura, as pecas poderiam escapar para outras
regides enquanto estdo sendo manipuladas ou obstruir algum furo. Além de que para
que facamos uma representacdo facilmente reconhecivel de seu contorno seria

necessario um enorme nmero de furos.

Como segunda alternativa, esperavdmos construir todos 0s contornos dos estados
brasileiros com isopor por cima de uma outra placa de isopor, e nesse caso a natureza do
jogo seria fixa, cabendo apenas ao jogador colocar nos vaos dentro de cada estado as
texturas diferentes. Mas a dificuldade dessa representacdo foi demonstrada quando nos
deparamos com estados cujo por possuir um tamanho muito menor do que os demais,

construir essa muralha de isopor ao redor dele seria bastante dificil e levando em
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consideracdo que o jogador ira pasar as maos pelo mapa para sentir as texturas, essa

frontera seria bastante fragil.

Levando em consideracdo as dificuldades na construcdo, a ideia de utilizar um tatame
surgiu com a oportunidade, uma vez que algumas semanas antes de comegar sua

construcdo, havia encontrado uma placa grossa jogada em um terreno baldio.
A construcao

Sobre a placa de tatame de 90 x 90 cm, colocamos um mapa do Brasil contendo seus
estados, e com as tachinhas vamos pregando no tatame todos os vértices que se
encontram na fronteira do Brasil. Com uma faca serrilhada devemos furar toda a
fronteira do pais e entdo com as tachinhas pregamos todas as fronteiras dos 26 estados e
as furamos com a faca serrilhada.

Removemos as tachinhas e 0 mapa do Brasil do tatame, e com a faca separamos todos
os estados. E adequado que tentemos montar o mapa com as pecas recém produzidas, e
caso haja dificuldades em uni-las, devemos serrar diagonalmente da superficie para o
verso de modo que consigamos sem dificuldade encaixar todas as pecas do mapa.

Na com a faca furando um pouco da superficie do tatame, fazemos um circulo sobre
cada estado, de modo que o circulo tenha o tamanho suficiente para que acrescentemos
um determinado material dentro desse espago e perceber sua textura. E com uma colher
de sopa cavamos esse circulo até que ele torne-se uma cratera, a qual precisa ter a
profundidade adequada para que cologuemos o0 material sem que tenha problemas do
material ficar escapando do estado conforme passamos a médo para sentir sua textura.
Monte o mapa todo no tatame e com uma cola de isopor escreva em Braille dentro de
cada estado quando possivel sua sigla colocando um risco fino de cola por baixo para
indicar o sentido que esta sendo lido. Naqueles estados que nao for possivel escrever
com a cola dentro dele, podemos escrever nas proximidades de fora do pais, como no
caso de estados como Sergipe, onde por falta de espago tivemos que escrever sua sigla
no mar bem ao lado de sua localizag&o.

Entdo devemos com quatro potes, encher cada um deles com pelo menos 100 pedacos
de no maximo um centimetro cada de um mesmo material com texturas macias e faceis

de diferenciar entre os contetdos dos outros potes.
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Versdo finalizada do jogo

Como jogar

Destaque do mapa montado todos os seus estados, e coloque-0s juntos sobre uma mesa.
O aluno utilizando ou ndo sua visdo, devera tatear estado por estado e tentar encaixa-los
sobre o tatame. E como todos os estados foram retirados de uma mesma superficie,
quando estiverem bem encaixados nao deverdo apresentar problemas de emendas,
permitindo ao aluno certificar-se da montagem correta do quebra-cabecas.

Como forma de auxiliar a montagem, caracteristicas geograficas do pais podem ser
salientadas, como o tamanho do estado Amazonia ou que Rio Grande do Sul seja o
estado localizado mais ao sul do pais. Entre outras também podemos trabalhar a questao
de localizacdo dos estados no mapa e suas siglas as quais estdo escritas em Braille no
quebra-cabegas.

Uma vez que 0 mapa esteja corretamente montado, devemos dispor ao aluno os quatro
copos com materiais de texturas diferentes, e propor que a cratera presente em cada
estado devera ser preenchida com uma textura, mas que estados vizinhos ndo podem ter
texturas iguais.

E como forma de auxiliar a ilustragdo desse exercicio podemos usar o contexto historico
que desencadeou a origen desse problema, ou trabalhar propriamente na teoria de grafos

chamando cada estado de um vértice, e ligando estados vizinhos por arestas, assim,
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chamando cada uma das texturas de 1, 2, 3 e 4. Temos que qualquer vértice com n um

numero natural entre 1 e 4, ndo estara conectado por arestas a outros vértices com n.
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