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RESUMO

Neste trabalho, realizou-se um breve levantamento bibliografico sobre a histéria da educa-
¢ao inclusiva no Brasil, bem como das leis que envolvem essa tematica, sendo proposta uma
metodologia para o ensino inclusivo abordando conteiidos como operagoes matematicas,
angulos e trigonometria utilizando o Multiplano como ferramenta concreta. Realizou-se a
analise didatico-pedagogica do kit multiplano e em seguida foram elaboradas sequéncias
didaticas e ministradas a alunos com deficiéncia visual, com o intuito de averiguar a apli-
cabilidade desta proposta, observando alguns aspectos, tais como: formacgao dos conceitos,
nocao de posicao dos objetos no espaco, direcionamento, termos e processo de ressignifica-
¢do no multiplano. Posteriormente foram aplicados questionarios especificos para alunos
e professores visando a obtencao de informagoes a respeito da proposta e do material con-
creto utilizado. Diante dos resultados obtidos, observou-se que a proposta metodologica
desenvolvida possui condi¢oes de ser adotada no ensino inclusivo de mateméatica em aulas
regulares da educacao basica auxiliando alunos e professores em sua busca continua por

educacao de qualidade

Palavras-chave:Inclusao. Metodologias de ensino. Materiais concretos.



ABSTRACT

The present study was carried out a brief literature on the history of inclusive education in
Brazil, as well as the laws surrounding this issue and proposed a methodology for address-
ing inclusive education content such as mathematical operations, angles and trigonometry
using Multiplane as a concrete tool. There was the didactic and pedagogical analysis of
the multiplane kit and then didactic sequences were prepared and given to students with
visual impairment in order to ascertain the applicability of this proposal, noting some
aspects such as: formation of concepts, concept of position of objects in space, direction,
terms and reframing process in multiplane. Thereafter they were applied specific ques-
tionnaires for students and teachers in order to obtain information about the proposal
and concrete material used. Based on these results, it was observed that the developed
methodological proposal has conditions to be adopted in the inclusive teaching math in
regular classes of basic education to help students and teachers in their continuing search

for quality education.

Keywords: Inclusion. Teaching methodologies. Concrete materials
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1 INTRODUCAO

A educacgao, por muito tempo, nao foi direito de todos. No Brasil até a década de 50
nao havia discussoes sobre uma educagao especial, nem tao pouco estudos direcionados a
essa tematica. As escolas recusavam a matricula de alunos com algum tipo de deficiéncia,

consequentemente ferindo o direito ao estudo e a educacao.

Segundo Rogalski (2010), a luta pela inclusao escolar se manifestou em nosso pais
apenas na década de 70, passando a ser tratada, como objeto de inquietagao do governo re-
sultando entao na formacao de instituigoes publicas e privadas, érgaos normativos federais

e estaduais voltadas para atender a esses alunos.

A inser¢ao dos alunos com deficiéncia nas escolas regulares se condicionava a ade-

quacao dos mesmos a proposta curricular vigente de ensino para garantir sua permanéncia.

A inclusao foi o resultado da movimentagao da sociedade civil, fora do d&mbito
escolar, pois o resultado das mudancgas no cenario social nao estava sendo percebido,
tornando assim essas necessidades desassistidas (ROMERO, 2008).

Com o objetivo de causar reflexdo quanto as praticas excludentes, a declaragao
de Salamanca (1994) simboliza a incorporagao legal da inclusao no pais. Essa declaragao

reivindica o direito ao acesso e continuidade aos recursos e servicos comuns da sociedade

(ARANHA, 2000).

Hoje, a escola e principalmente o docente reconhecem cada vez mais, a hetero-
geneidade humana e as caracteristicas individuais que formam suas classes de alunos,
assumindo uma postura mais efetiva no que tange a qualidade do ensino para assegurar
que seja efetivo para todos. A responsabilidade do desenvolvimento do aluno deficiente
nao estd a cargo apenas do professor, mas sim de todos os envolvidos diretamente e

indiretamente no processo educacional.

Especificamente no que se refere ao ensino da matematica, é de conhecimento
comum as numerosas dificuldades encontradas por docentes e discentes no processo de

ensino e aprendizagem.

O método utilizado no desenvolvimento do processo de ensino/aprendizagem é a
peca principal na mudanca do conhecimento formal e sistematizado em saber ensinar.
Ensinar requer uma didatica eficiente, que atrelada a uma metodologia adequada po-

dera apresentar esse conhecimento ao aluno de maneira instigante, formativa e eficiente.

(MACHADO, 2010)

A educacao inclusiva incentiva o respeito e valorizacao das diferencas humanas, a
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fim de desenvolver praticas colaborativas, construir grupos de apoio e promover o envol-
vimento da comunidade. Ainda que a educagao inclusiva possua algumas diretrizes para a
esta pratica, alguns aspectos precisam de maior atencao, estudo e socializacao por parte

dos educadores, como no caso de inclusao de alunos cegos.

Na literatura existem poucos estudos sobre o ensino de matematica para deficientes
visuais, dentre os existentes pode-se destacar Andrade e Silva (2013) que desenvolveram
pesquisas abordando a utilizagdo do multiplano a nivel superior e Ferronato (2002) que
aborda a utilizacao na educagao basica. Em vista de colaborar com dados histéricos e

atuais sobre a tematica, foi idealizado este estudo.

Diante disso, este trabalho apresenta uma proposta metodolégica para o ensino de
matematica para deficientes visuais e videntes na educacao basica, em contetidos como:
operacoes matematicas, angulos e trigonometria utilizando o multiplano como recurso

didatico concreto.

Inicialmente, foi realizado um breve levantamento bibliografico sobre a histéria da
educacao inclusiva no Brasil, bem como das leis que envolvem essa tematica com o intuito
de propor uma metodologia para o ensino de operagoes matematicas e aplicar sequéncias
didaticas com conteidos: angulos e trigonometria para deficientes visuais utilizando o

multiplano como recurso didatico para averiguar a aplicabilidade da proposta.



16

2 INCLUSAO ESCOLAR

Neste capitulo, abordam-se aspectos histéricos que visam percorrer o desenvolvi-

mento da educacao inclusiva no Brasil.

2.1 Educacao Inclusiva

Entende-se por inclusao o ato de incluir, tornar algo parte de um todo, no sentido
etimol6gico do verbo incluir (do latim dtincludere) significa conter em, compreender, fazer

parte de, ou participar de Luft (1998).

Conforme afirma Sassaki (1997), inclusao é

Um processo pelo qual a sociedade se adapta para poder incluir em seus sis-
temas sociais gerais pessoas com necessidades especiais e, simultaneamente,
estas se preparam para assumir seus papéis na sociedade. (...) Incluir é trocar,
entender, respeitar, valorizar, lutar contra exclusao, transpor barreiras que a
sociedade criou para as pessoas. E oferecer o desenvolvimento da autonomia,
por meio da colaboracao de pensamentos e formulacao de juizo de valor, de
modo a poder decidir, por si mesmo, como agir nas diferentes circunstancias
da vida (SASSAKI, 1997, p. 41).

Conceitualmente, a educacao inclusiva se da por meio das relagoes, socializacio e
a propria formagao do conhecimento, o ambito educacional fica responsavel por promover
tais oportunidades conforme destaca Mittler (2003),

No campo da educacéo, a inclusdo envolve um processo de reforma e de rees-
truturacao das escolas como um todo, com o objetivo de assegurar que todos
os alunos possam ter acesso a todas as gamas de oportunidades educacionais e
sociais oferecidas pela escola(MITTLER, 2003, p. 25).

Os processos que compreendem a inclusao ocorrem de modo progressivo abran-
gendo todos os preceitos que caracterizam um cidaddo. Em face disso, entende-se que o
ensino inclusivo resume-se em a¢des como socializar e aprender, por intermédio do suporte

de todos e conhecimento.

2.2 Educacao Inclusiva — Arcabouco normativo de Di-

reitos Humanos

A histéria do desenvolvimento da educacao auxilia o docente a perceber para me-
lhor ensinar. Busca-se na histéria eventos que permitam compreender de que modo se

constituiu a educagao inclusiva que se tem hoje, e, diante disso observar de que modo o
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ensino de matematica vem sendo abordado, evidenciando as contribui¢oes para seu pro-
gresso e consequentemente o surgimento de novas metodologias inclusivas para o ensino

de matematica.

Apenas no século XX pessoas com necessidades especiais sao reconhecidas. Neste

periodo os deficientes passam a serem vistos como cidadaos munidos de direitos e deveres
dentre eles o direito a educagao (FERNANDES; SCHLESENER; MOSQUERA, 2011).

Esta subsecao aborda o conjunto legal de leis, tratados, parametros curriculares,

dentre outros documentos que orientam as praticas educacionais diretamente ou nao.

2.2.1 Lei prevista na Constituicao Federal

Na Constituicdo de 1824 no Brasil a educagao ja era considerada como um di-
reito para todos. No entanto, propostas e politicas nacionais de Educagao Inclusiva ainda

precisavam ser desenvolvidas e consequentemente aperfeicoadas (CARVALHO, 2002).

Sem qualquer distin¢do entre pessoas, o direito de todos a educacgao esta previsto
na Constituicdo Federal de 1988. A lei n°® 7.853/89 estabelece a tutela jurisdicional de
interesses coletivos ou difusos das pessoas com deficiéncia, no que se refere a Educacao,
prevé a obrigatoriedade e gratuidade da Educagao Especial em escolas piblicas (BRASIL,
2012).

Em 1996, a legislacao federal sofreu uma adaptagao onde estabeleceu que a Educa-
¢ao Especial dar-se-ia, a partir da entdo promulgacao, com maior enfoque, nas escolas de
ensino regular. Apds esses reajustes, em 2001, deu-se a criagao das Diretrizes Nacionais
para a Educagao Especial na Educacao Bésica, sugeridas pelo Ministério Piblico, as quais
tinham por finalidade colocar em pratica todas as estratégias, até entao desenvolvidas,

para a educagao de criancas com deficiéncia.

2.2.2 Declaracao de Jomtien

Elaborado pela UNESCO, a Declaracao de Jomtien ou Declaracdo Mundial sobre
Educacao para todos foi resultado de uma conferéncia realizada em Jomtien, na Tailandia,
em 1990, este documento por sua vez determina os principios e objetivos da educacao sob
uma perspectiva igualitaria no que diz respeito as necessidades basicas de aprendizagem
(UNESCO, 1990).

O primeiro artigo desta declaracao determina que todo educando, deve possuir
condicoes para satisfazer suas necessidades basicas, as quais compreendem desde recursos
didéaticos essenciais que promovam a aprendizagem até os aspectos de contetido que envol-
vam a aquisi¢cao e o desenvolvimento do conhecimento cientifico e habilidades. O terceiro

trata da acessibilidade e qualidade da educacao basica visando adotar medidas efetivas
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para minimizar as disparidades em suas diversas faces encontradas no ambito escolar,

principalmente quando se trata das oportunidades educacionais (UNESCO, 1998).

Diante do que expressa o documento, nota-se a necessidade de investimento em

mecanismos que fornega condi¢des para que os objetivos tragados possam ser alcangados.

2.2.3 Declaracao de Salamanca

Apenas com a Declaracao de Salamanca, os principios expressos em documentos
anteriores passam a ser considerados como imprescindiveis na elaboracao de politicas
publicas para a educacao (COSTA, 2014).

O texto da Declaragdo de Salamanca sem efeito de lei traz em si os principios,
as politicas e as praticas em niveis regionais, nacionais e internacionais, no que tange a
educacao especial, reafirmando o direito de todas as pessoas a uma educacao efetiva, sem

prejuizo motivado pelas diferengas existentes de individuo para individuo.

Para suprir qualitativamente as diferencas existentes entre os individuos, é neces-
sario que haja o reconhecimento as essas necessidades conjuntamente com uma solucao,
tendo em vista o papel do Estado de assegurar aos educandos especiais sua inclusao no

sistema educacional regular de forma digna e efetiva (BRASIL, 1994).

2.2.4 Lei de Diretrizes e Bases da Educacao nacional - LDB

A LDB foi promulgada em 20 de dezembro de 1996, sua principal finalidade con-

sistia na determinacao de regras gerais referentes a Educacao no pais.

Esta lei é composta de 92 artigos, apenas dois (artigo 58 e 59) abordam superficial-
mente questoes que envolvem a educacgao especial dentre as quais pode-se destacar a¢oes
especificas com relacdo ao processo de ensino e aprendizagem dos educandos, bem como
a formacao dos profissionais que devem trabalhar com esses alunos.

Entende-se por educagao especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade de
educacao escolar, oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para
educandos portadores de necessidades especiais. § 1°. Haverd, quando necessa-
rio, servigos de apoio especializado, na escola regular, para atender as peculi-
aridades da clientela de educagao especial.(BRASIL, 2012, p. 454)

O segundo artigo dessa lei, aborda a educagao inclusiva tratando de aspectos per-

tinentes as praticas docentes, conforme traz o seguinte texto:

Os sistemas de ensino assegurarao aos educandos com necessidades especiais:
I - curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacao especificos,
para atender as suas necessidades; III - professores com especializacao ade-
quada em nivel médio ou superior, para atendimento especializado, bem como
professores do ensino regular capacitados para a integragdo desses educandos
nas classes comuns [...] (BRASIL, 2012, p. 455).
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De modo geral, esta lei trata de questoes relacionadas a organizagao curricular dos
contetudos, bem como das metodologias especificas de trabalho e o uso de recursos didaticos
que promova a aprendizagem, bem como a averiguacao da eficiéncia e a possibilidade de
aperfeicoamentos de tecnologias existentes. Esta lei aborda também os requisitos minimos

exigidos dos profissionais que exercerao atividades junto a esses alunos.

2.3 A Deficiéncia Visual no Ambito educacional

Em relacdo a assuntos educacionais, a deficiéncia visual se refere as pessoas com
cegueira, falta total de visdao ou até mesmo aqueles que possuem a perda da projecao de
luz. O deficiente visual é caracterizado como aquele que depende de outros sentidos (tato,
olfato, audigao, paladar) para desenvolver sua aprendizagem (SELAU, 2010).

A educagao inclusiva diariamente é surpreendida por diferentes desafios. H4 uma
grande caréncia no ambito de politicas piblicas especificas voltadas para as agoes diarias
de escolas e universidades, capacitacao de profissionais e pesquisas que visem a elaboracao

de metodologias de trabalho inclusivo. E ainda a organizagao de eventos que promovam
a reflexdo das praticas docentes inclusivas.

A inclusdo é uma busca, uma construcdo que remete a um novo modo de
convivéncia, mais encontros do que desencontros entre educadores, e destes com
as criangas e com as familias, encontros que devem se constituir em momentos
de “oxigenacdo” — tedrica e prética — e acolhimento (SELAU, 2010).

A utilizacao de materiais desenvolvidos especificamente para alunos que possuem
deficiéncia visual deve, sempre que possivel, possuir escrita em Braille, em cores fortes e
relevo bem definido. No mercado educacional, o quantitativo de materiais disponiveis que
atendem as necessidades destes alunos é bastante limitado, os docentes em sua maioria

investem no aperfeicoamento de tecnologias.

2.4 O ensino da Matematica para alunos com deficién-

cla visual

Esta secao aborda a importancia e utilizagao de recursos didaticos concretos no

processo de ensino e aprendizagem inclusivo de matematica.

2.4.1 A importancia do uso de materiais concretos no ensino de matemética

Os alunos com deficiéncia visual podem apresentar dificuldades especificas em rela-
¢ao a aprendizagem da disciplina de matemadtica. Segundo Souza (2005), pode-se atender
as suas necessidades, proporcionando-lhes meios para que possam usar seus outros sentidos

no processo de ensino — aprendizagem.
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Diante disto, é importante que as metodologias de ensino adotadas priorizem a
)
utilizagao de jogos, materiais virtuais, materiais concretos ou até mesmo brinquedos que

por meio da manipulacao possibilitem a abstracao dos conceitos e aplicagoes matematicas.

2.4.2 A utilizacao de material didatico concreto no ensino da matematica

para alunos com deficiéncia visual

Materiais e recursos possuem papel e desempenham func¢des importantes no pro-
cesso de ensino e aprendizagem de educandos com deficiéncia com base em suas necessi-

dades. Ferronato (2002, p. 41), afirma que:

Para o deficiente visual a utilizacdo de materiais concretos se torna imprescin-
divel, haja vista que tem no concreto, no palpavel, seu ponto de apoio para as
abstragoes. Ele tem no tato seu sentido mais precioso, pois é através da explo-
racdo tatil que lhe chega a maior parte das informacses. E através dela que ele
tem a possibilidade de discernir objetos e formar ideias. As méos, dessa forma,
tém um papel fundamental, pois sdo elas que vao suprir, de certa maneira, a
“inutilidade” dos olhos (FERRONATO, 2002).

O aluno com deficiéncia visual requer mais oportunidades no sentido da signifi-
cacao dos conteudos e estratégias de ensino adotadas, caso contrario pode se estabelecer
um bloqueio que consequentemente refletird em seu desenvolvimento. Esse trabalho de
significagdo estd diretamente relacionado principalmente ao uso de materiais concretos,
estes por sua vez promovem o interesse e aprendizagem tanto dos alunos videntes quanto

dos deficientes visuais.

Dentre os materiais concretos utilizados no ensino de matematica para deficientes
visuais e videntes pode—se destacar o Soroban (dbaco japonés), instrumento que permite o
desenvolvimento do calculo das quatro operagoes basicas da matematica. Outro material
bastante conhecido é o multiplano, este por sua vez possibilita o desenvolvimento de

contetudos de toda a educacao basica.
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3 MULTIPLANO E SUAS APLICACOES

Este capitulo consiste em uma breve apresentacao e analise didatico-pedagogico

do kit multiplano.

3.1 Apresentacao do kit multiplano

O multiplano é um recurso didatico concreto que promove o desenvolvimento sen-
sorial e cognitivo do estudante na area de matemadtica. Seu uso permite ao educando
desenvolver desde operacoes basicas até as mais avancadas, favorecendo o ensino da ma-

tematica sob uma perspectiva e abordagem mais completa e nao de modo fragmentado

(FERRONATO, 2002).

Pode ser utilizado nos seguintes niveis escolares: ensino fundamental, na educacao
de jovens e adultos, no ensino médio e superior. Seu diferencial consiste em possibilitar o

desenvolvimento de metodologias de ensino inclusivo.

Na educagao basica, podem ser trabalhados contetidos como: construcao dos
numeros, tabuada, operagoes, fragoes, figuras geométricas regulares e irregula-
res, simetria, Angulos, equagoes, proporc¢ao, produtos notaveis, func¢oes, matriz,
determinantes, sistema linear, conjuntos numéricos, intervalos numéricos, grafi-
cos de fungdes, inequagoes, fungoes exponenciais e logaritmicas, trigonometria,
graficos trigonométricos, geometria plana e espacial, pesquisa em estatistica,
graficos de estatistica e muitos outros. Na educagdo Superior pode ser abor-
dado a componente curricular de Céalculo Diferencial e Integral (ANDRADE;
SILVA, 2013).

Quanto a sua funcionalidade, nao requer o uso de eletricidade. Pode ser utilizado
coletivamente ou individualmente e requer algumas instrucoes que podem ser facilmente

obtidas através da leitura do guia de orientagoes que acompanha o kit.

A escrita em Braille, nos pinos coloridos, torna o Multiplano atrativo tanto para

os alunos com deficiéncia visual, quanto para os alunos videntes.

As pecas que compoe o kit sdo de boa resisténcia para o uso no dia a dia em
sala de aula. Em algumas atividades requer certos cuidados, por ser constituido de pecas
pequenas, deve ser utilizado com supervisao, pois os pinos podem ser ingeridos causando

riscos a saude dos alunos.

A aquisicao pode ser realizada em lojas virtuais e fisicas especificas em ambientes
educacionais. Esta disponivel em duas versoes, a primeira ¢ mais simples contendo 40

pinos conforme apresenta a figura 1.
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Figura 1 — Conjunto Multiplano de 40 pinos

FONTE: Autor
A segunda versao é mais completa contendo 180 pinos, os quais incluem 15 dife-

rentes pinos coloridos com escrita em Braille conforme ilustra figura 2

Figura 2 — Conjunto Multiplano de 180 pinos

FONTE: Autor

O conjunto de 180 pinos contempla a mais que versao de 40 pinos a representacao
das quatro operagoes bésicas (adigao, subtragao, multiplicagdo e divisdo), a sequéncia
numérica de 0,1,2,3.4,5,6,7,8,9, o simbolo de igual ( = ) e as letras X e Y com escrita

Braille conforme a figura 3 abaixo.
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Figura 3 — Conjunto Multiplano de 180 pinos: pegas com escrita Braille

FONTE: Autor

O Multiplano, apesar de ter sido criado especificamente para alunos com deficiéncia
visual, hoje é bastante utilizado em escolas estaduais e institutos de todo o pais, dentre
eles o laboratério de Ensino de Matematica Campus Paraiso do Tocantins do IFTO, onde
possuem 36 exemplares do kit multiplano 40 pinos e 04 exemplares do kit multiplano de
180 pinos (PARAISO, 2016), em escolas puiblicas estaduais de Fortaleza — CE (COSTA,
2014) e em Porto Alegre — RS (JUNIOR, 2010).

Na cidade de Barbalha — CE, a utilizagdo do multiplano foi inserida no projeto
pedagogico das 41 escolas (PACHECO, 2013).

3.2 Analise didatico-pedagogica do kit Multiplano de
180 pinos

As pecas, que compoe o kit multiplano de 180 pinos, sdo armazenadas em dois
compartimentos plasticos distintos. Um deles possui 20 reparti¢oes de mesma dimensao,
nos quais sao alocados os pinos coloridos com escrita Braille. No outro, estao as demais

pecas do kit, dispostas em compartimentos com tamanhos distintos.

Quanto a organizacao das pecgas no kit, percebeu-se que nao seguem um padrao,
uma sequéncia ou uma ordem fixa de armazenamento das pegas. Assim, pode-se supor que
a localizacao das pecas podera dificultar as construgoes matematicas e consequentemente

um aumento de tempo necessario para executa-las.

As pecas do kit diferem entre si ndo somente por cores e diferentes dimensoes,
como também pela escrita em Braille, letras do alfabeto em portugués, alguns simbolos

matematicos e algarismos indo-arabicos.
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O plano retangular disponivel no kit multiplano possui 546 furos equidistantes, o
plano circular em sua borda interna possui 72 furos que possibilitam uma flexibilidade
semelhante a que proporciona o papel, permitindo ao aluno deficiente posicionar-se (iniciar

célculos ou representagoes) adequadamente.

As margens bem definidas do plano favorecem a localizagao e posicionamento das
pecas no plano pelo usudrio, a leitura sofre influéncia positivada tornando-se mais agil e

efetiva.

Observa-se que a representagdo em Braille de algarismos e simbolos matematicos
em pinos especificos podem ocasionar determinada confusdo, pois a representagdo em
Braille e a indo-arabico se posicionam no pino de modo muito préximo, potencializando

a dificuldade na leitura dos mesmos.
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4 PROPOSTA METODOLOGICA PARA O
ENSINO DE MATEMATICA COM O
MULTIPLANO

Com intuito de contribuir para o desenvolvimento académico de alunos videntes e
deficientes visuais na disciplina de matematica, os contetidos abordados nesta proposta
metodoldgica buscam promover o aprendizado efetivo em contetddos basicos como ope-
racoes matematicas, angulos e trigonometria. Este capitulo apresenta uma abordagem
inovadora que busca possibilitar o trabalho dos conceitos primitivos e formais através da
ultilizagdo do multiplano com vista a facilitar posteriormente o estudo de conteidos mais

complexos.

4.1 Metodologia utilizada na elaboracao da proposta

Utilizou-se uma pesquisa exploratéria e qualitativa, que possui carater cientifico
com finalidade de estudar e propor metodologias para deficientes visuais e videntes no
ensino de operagoes matematicas, angulos e trigonometria utilizando o multiplano como

ferramenta didética.

No desenvolvimento da proposta metodologica, para deficientes visuais e videntes
com a utilizacdo do multiplano, conforme o guia de orientagdo desenvolvido pelo criador
do recurso ditatico (FERRONATO, 2010), haverd uma adaptagio e fundamentagdo em
metodologias como a de Andrade e Silva (2013).

O procedimento metodolégico desta pesquisa foi dividido em quatro etapas. Na
primeira, realizou-se uma analise didatico-pedagogica do kit multiplano com énfase nos

seguintes aspectos:
e Armazenamento, organizagao e localizacdo das pecas nos compartimentos do kit;

e Processo de construgao e desconstrucao de operagoes e representagoes matema-

ticas no multiplano;
e Posicionamento de pecas;
e Percepcao de informagoes e reconhecimentos de formas e termos no multiplano.

Com base nos aspectos supracitados, elaboraram-se dois questionarios distintos

para serem aplicados com os alunos deficientes visuais e seus professores.

A segunda etapa consistiu na verificagdo da aplicabilidade dos contetidos no multi-



26

plano, sao eles: operagoes matematicas (adi¢ao, subtragao, multiplicagao, divisao, poten-
ciagao e radiciagao), angulos e trigonometria. Onde se buscou a representacao formal dos

conceitos matemaéticos.

A aplicagao da proposta metodoldgica para alunos com deficiéncia visual, foi dada
na terceira etapa, em que objetivou-se a elaboracao de duas sequéncias didaticas que

contemplavam os contetidos de operagoes basicas da matematica e angulos.

Na quarta etapa, foram aplicados os questionarios para os alunos com deficiéncia
visual e para seus professores, com o intuito de compreender a realidade e suas represen-

tacoes sociais sobre o processo educacional.

4.2 Ensino das operacoes matematicas

Adicao, subtracao, multiplicacao e divisao sao operagoes fundamentais para o de-
senvolvimento de calculos mais complexos na matematica. Diante disso, antes do desenvol-
vimento de qualquer contetido é necessario que se tenha conhecimento prévio do método
de célculo delas no multiplano. Os algoritmos dessas operagoes utilizados pelos alunos
videntes em seus cadernos podem ser representados no multiplano, tornando-os acessiveis

aos alunos deficientes visuais.

4.2.1 Adicao

E uma operacio bdsica da matemdtica que possibilita determinar a quantidade de
elementos resultante da unido de dois ou mais conjuntos. A figura 4 apresenta um exemplo

de soma utilizando—se de uma representagao tradicionalmente realizada por videntes.

Figura 4 — Exemplo de adicao utilizando um algoritmo tradicional

1) )
753 753 753 753
184 T184 t+184 t184
7 37 937

FONTE: Autor

Diante do exemplo supracitado, pode-se observar que em algumas situagoes as
somas parciais resultarao em valores superiores a 10, estas situagoes quando explanadas
no multiplano requerem alguns cuidados para que alunos deficientes visuais possam dispor

de condigoes para utilizar e compreender estes artificios.
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4.2.2 Representacao da adi¢cao no Multiplano

De acordo com a figura 5, tem-se um exemplo de soma utilizando o multiplano.
Os pinos correspondentes a primeira parcela da soma devem ser colocados lado a lado na
mesma linha sem intervalos. A segunda parcela deve ser colocada na linha abaixo, os pinos
devem estar alinhados com a linha superior. O sinal da operacao deve ser colocado na
segunda linha antes da segunda parcela. O traco solugao é expresso com uma liga elastica

com dois pinos de cabeca arredondada.

Figura 5 — Representacao do algoritmo da adigdo no multiplano

FONTE: Autor

Sugere-se que sejam colocados pinos em cima das parcelas para expressar o “sobe
numero”, pois a substituicdo de pinos podera tornar a realizacdo do calculo mais traba-

lhosa para o aluno.

4.2.3 Subtragao

Esta operacao matematica possibilita averiguar a diferenga entre dois nimeros
distintos, ou seja, achar a quantidade pela qual um excede o outro. A figura 6 apresenta

um exemplo de subtracao, utilizando uma técnica operatoria tradicional.
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Figura 6 — Exemplo de subtracao utilizando um algoritmo tradicional

637 62317 (2317 96 (=817
389 °-389 -389 -389
8 4 8 248

FONTE: Autor

4.2.4 Representacao da subtracao no Multiplano

Nesta operacao podem surgir situagoes nas quais o subtraendo podera ter alga-
rismos menores que alguns do minuendo. Pequenos detalhes devem ser observados na
estruturagao do algoritmo, pois deve-se criar condigdes para que as transformacoes neces-

sarias sejam efetuadas.

Os pinos correspondentes aos algarismos que constituem o subtraendo devem ser
colocados lado a lado na mesma linha com intervalo de dois furos de um para o outro,
visando minimizar erros na leitura dos niimeros pelo aluno deficiente visual, o minuendo
deve ser colocado na linha abaixo, os pinos devem estar alinhados com a linha superior
respectivamente unidade embaixo de unidade, o sinal da opera¢ao deve ser colocado na

segunda linha antes do minuendo.

A figura 7 abaixo apresenta um exemplo de subtracao, considerando o subtraendo
igual a 637 e o minuendo igual a 389, inicialmente tem-se 7 unidades (algarismo do sub-
traendo) a qual nao serd suficiente para descontar 9 unidades (algarismo do minuendo),
deve ser adicionada a essa unidade uma dezena, retirada do subtraendo & esquerda (pas-
sando de 3 unidades para 2 unidades), restando depois dessa transformacao 8 unidades. O
mesmo procedimento é exigido no passo seguinte no qual 2 unidades nao serao suficientes
para descontar 8 unidades, os procedimentos adotados anteriormente devem ser repeti-
dos restando entao 4 unidades, o passo seguinte a este consiste em 5 unidades menos 3

unidades resultando em 2 unidades. O resultado final desta subtracao é 248.



29

Figura 7 — Representagao do algoritmo da subtracao no multiplano

FONTE: Autor

O uso do espagamento de dois furos entre os pinos deve ser explicado para o aluno,
pois para que o educando com deficiéncia visual se torne autéonomo, algumas explicagoes

devem ser dadas.

4.2.5 Multiplicacao

A multiplicacdo é uma operacao que pode ser definida muitas vezes como uma
adicao de parcelas iguais, ou seja, esta operagao aritmética permite somar um nimero

finito de parcelas iguais conforme mostra a figura 8.

Figura 8 — Exemplo de multiplicacdo utilizando um algoritmo tradicional

333 333 333 333
x 7 x 7 ¥ 7 x 7
1 31 2331

FONTE: Autor

E importante destacar durante a transposicao didatica que esta operacgao esta
relacionada com a adigdo de parcelas iguais para que eventualmente o esforco necessario

para a realizacao de calculos seja minimizado.

4.2.6 Representacao da multiplicacao no Multiplano

Na multiplicacao nao hd mudancas em relacao ao algoritmo tradicionalmente uti-
lizado pelos videntes. A figura 9 apresenta um exemplo de multiplicacao. O sinal da

operacao deve ser colocado na segunda linha antes do segundo fator multiplicador.
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Figura 9 — Representagdo do algoritmo da multiplicagdo no multiplano.

FONTE: Autor

Esta operacao requer que a tabuada de multiplicacao de 2 a 10 seja trabalhada
anteriormente. A abordagem da tabuada também pode ser trabalhada utilizando o mul-

tiplano.

4.2.7 Divisao

E uma operacao que busca determinar o quociente (quantidade de vezes que um
nimero pode ser dividi por outro) entre dois niimeros como apresenta a figura 10. Esta

operacao aritmética ¢ o inverso da multiplicacao.

Figura 10 — Exemplificacao de algoritmos com a operacao da divisao.

400 | 20 4001| 20
40 20
000

FONTE: Autor

E importante que conceitos como o da divisao sejam abordados de modo primitivo

conforme as necessidades apresentadas pelos educandos.

4.2.8 Representacao da divisao no Multiplano

Assim como na multiplicagdo, na divisdo ndo ha mudangas em relagdo ao algo-
ritmo tradicionalmente utilizado pelos videntes. A figura 11 traz um exemplo de divisao
representada no multiplano. O sinal da operacao deve ser construido utilizando uma liga

elastica e trés pinos.
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Figura 11 — Representacao do algoritmo da divisao no multiplano

FONTE: Autor

4.3 Potenciagao

E uma operacio utilizada para representar a multiplicacdo de fatores iguais, repe-
tidas vezes. Ao decorrer das séries escolares os conteidos de matematica passam a utilizar
com frequéncia operacgdes como a potenciacao a fim de minimizar a esforcos na realiza-
¢ao de calculos. Conforme ilustra a figura 12 este conceito pode ser abordado de modo
primitivo utilizando a ideia de area de um quadrado. Sugere-se que sejam trabalhados
valores em ordem crescente para que o estudante entenda a importancia desta operagao,

que consiste em minimizar contas, e tornar as resolugoes menos exaustivas.

Figura 12 — Potenciagao: Conceito primitivo baseado no cédlculo de area de um quadrado

2=4 ?=9 4=16

FPFTERE S o
PSS B RN

FONTE: Autor

A utilizacao de expoentes diferentes de 2 torna necesséario o uso da estrutura tradi-

cional para realizacao dos calculos. O kit multiplano possui pinos com simbolo na escrita
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Braille apenas das quatro operagoes basicas. O simbolo que representa a elevagao do expo-
ente nesta proposta passa por um processo de ressignificagao, conforme ilustra a figura 13.
E importante que neste contexto seja trabalhado paralelamente a multiplicacao conforme

ilustrado abaixo,

Figura 13 — Representacao no multiplano, resolugdo de potenciacao com expoente 2

FONTE: Autor

A partir da ressignificacdo da peca, é possivel entao calcular poténcias de expoentes

de todos os valores conforme mostra o exemplo da figura 14.

Figura 14 — Representagdo no multiplano do célculo de uma potenciagdo com expoente 4.

FONTE: Autor

Esta operacao explora diferentes representacoes como ilustrado anteriormente, é
importante destacar que a familiaridade com as diferentes representacoes devem ser in-

centivadas, uma vez que influencia positivamente na autonomia do aluno.

Radiciagao é uma operagao matematica inversa a potenciagao. A raiz de um niimero
nada mais é do que uma forma de se representar a potenciagado com expoente fracionario.
Assim como na potencia¢ao o simbolo que representa a radiciagiao e seus elementos ¥/x

sofreram um processo de ressignificacao de pecas. Diante da quantidade limitada de pegas
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disponiveis no kit o simbolo que expressa a raiz passa a ser representado conforme ilustra

a figura 15.

Figura 15 — Representacao do calculo de uma raiz quadrada: esquema de resolucao

FONTE: Autor

Em muitos casos, para o cadlculo manual de uma raiz é necesséario recorrer a fato-

racao de um nimero, este calculo também pode ser realizado no multiplano.

4.4 Angulos

Esta secdo apresenta alguns conceitos e representacoes geométricas no contetudo de

angulos, bem como sua representag¢ao no multiplano.

4.4.1 Defini¢oes

Angulo - Dadas duas semirretas distintas que possuem a mesma origem deno-

mina—se angulo a regiao do plano limitado pelas mesmas.

Bissetriz - a semirreta que se origina no vértice do angulo principal, dividindo-o

em outros dois angulos com medidas iguais.

Angulo consecutivo - O angulo serd consecutivo quando possuir dois dngulos que

compartilham o mesmo vértice, e ao menos um lado em comum.

Dadas os conceitos supracitados a figura 16 ilustra sob uma perspectiva geométrica

estes conceitos.
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Figura 16 — Representacao de angulo, bissetriz e angulo consecutivo

FONTE: Autor

Um plano retangular, eldsticos de borracha e pinos (necessariamente iguais) de ca-
bega arredondada sao os itens do kit multiplano necessérios para representacao de angulos,

bissetriz e dngulos consecutivos conforme apresenta a figura 17.

Figura 17 — Representacao de angulo, bissetriz e angulo consecutivo

Angule Bissetriz Angulos Consecutivos

FONTE: Autor

Angulo adjacente — dois angulos sao adjacentes apenas quando forem consecutivos

e nao possuirem pontos internos comuns.

Angulo Oposto ao vértice — dois dngulos sao opostos pelo vértice quando o lado de

um destes angulos for semirreta oposta aos lados do outro angulo.

As representacoes dos conceitos anteriormente citados podem ser verificadas con-

forme ilustra a figura 18.



35

Figura 18 — Representacao de um angulo adjacente e dngulo oposto ao vértice

N>

FONTE: Autor

No multiplano estas mesmas representacoes podem ser construidas e exploradas
didaticamente do mesmo modo. A figura 19 apresenta essas representagoes geométricas

no multiplano.

Figura 19 — Representacao de dngulos adjacentes e Angulo oposto ao vértice no kit multiplano 180 pinos

N<f

Angulos Adjacentes Angulos Opostos pelo Veértice

FONTE: Autor

E importante ressaltar que o desenvolvimento de atividades como esta requerer
alguns cuidados. Durante as construgoes é possivel que eldsticos e pinos se desprendam
com facilidade oportunizando pequenos incidentes. Portanto, é preciso que haja supervisao
ou um trabalho prévio com estes alunos sobre a utilizacao de pinos e elastico no multiplano

visando minimizar quaisquer situacoes que os coloque em perigo.

4.4.2 Classificagao dos angulos quanto a abertura dos lados

A classificagao dos angulos quanto a abertura dos lados pode ser expressa no multi-
plano sem nenhum prejuizo em relagdo as representacoes tradicionais realizadas em papel.
A figura 20 apresenta a representacao geométrica de dngulo reto (dngulo cuja medida é
igual a 90°); dngulo agudo (angulo cuja medida é menor que 0° e menor que 90°) e dngulo

obtuso (dngulo cuja medida é 90° < dngulo < 180°).
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Figura 20 — Classificacao dos angulos quanto a abertura dos lados

Angulareto Angulo agudo Angulo obtuso
FONTE: Autor

Preferencialmente as construgoes devem ser realizadas utilizando as ligas torcidas,

para que se tenha a representagao mais préoxima de linhas.

4.5 Triangulos

Figura geométrica plana formada por trés retas que se encontram e nao passam
pelo mesmo ponto, formando trés lados e trés angulos, ou seja, tridngulo é todo poligono

de trés lados.

Nesta secao serao apresentadas representagoes no multiplano da classificacao dos

triangulos quanto a medida de seus angulos e quanto ao comprimento de seus lados.

4.5.1 Classificacao quanto aos angulos

Figura 21 — Representacao do algoritmo da divisao no multiplano

Triangulo: retangulo Triangule: Obtusangulo Triangulo: acutangulo
FONTE: Autor

4.5.2 Classificacao quanto ao comprimento de seus lados

Em relagao ao comprimento dos lados de um tridangulo eles podem ser: escaleno se,
e somente se, nao possui lados congruentes; isésceles se, e somente se, possui dois lados
congruentes e equilatero se, e somente se, possui os trés lados congruentes. De acordo com
a figura 22 tem-se a representacao geométrica no multiplano de cada caso anteriormente

citado.
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4.5.3 Classificacao quanto aos lados

Figura 22 — Classificagdo dos tridngulos quanto a medida de seus lados, representado no multiplano 180
pinos

Trifingulo: escalens Trigngulo: equiléters Tridngulo: isdsceles
FONTE: Autor

Conforme pode ser observado na figura 22, o triangulo equilatero necessariamente
deve ser construido no plano circular do multiplano, pois os furos nas bordas garantem a

medida igual para todos os lados, a partir da contagem de furos entre os vértices.

Conforme pode ser observado na figura 22, o tridngulo equilatero necessariamente
deve ser construido no plano circular do multiplano, pois os furos nas bordas garantem a

medida igual para todos os lados, a partir da contagem de furos entre os vértices.

4.6 Trigonometria

O multiplano possibilita abordagem do contetido de trigonometria, pois dispoe
em seu kit um plano circular que se assemelha e desempenha as mesmas fung¢oes que
um circulo trigonométrico favorecendo a construcao das projegoes através da visualizagao
tatil.

Os conhecimentos pertinentes a este conteuido costumam ser repassados aos alunos
videntes e principalmente aos deficientes visuais de modo a priorizar apenas a memorizagao

dos respectivos valores que podem assumir a partir de sua localizagdo Ferronato (2002).

O multiplano promove a visualizacao dos acontecimentos que envolvem a determi-
nagao desses valores concretizando a abstracao desses conhecimentos. A Figura 23 mostra
a representagao da projecao do raio sobre o eixo das abscissas (cosseno), a projecao do
raio sobre o eixo das ordenadas (seno) e a reta que toca o circulo paralelo ao eixo das

ordenadas com a intersec¢ado com prolongamento do raio (tangente).
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Figura 23 — Representagao grafica da funcao seno, cosseno e tangente no multiplano

seno Cosseno Tangenta

FONTE: Autor

As fungoes inversas as citadas anteriormente também podem ser representadas no

multiplano, conforme apresenta a figura 24 e figura 25.

Figura 24 — Representacao grafica da fungdo cotangente e secante no multiplano

Cotangente Secante
FONTE: Autor



Figura 25 — Representacao grafica da fungao cossecante no multiplano

Cossecante

FONTE: Autor
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sao abordadas questoes relacionadas a aplicagao da proposta di-
datica utilizando o multiplano, com alunos deficientes visuais, através de uma andlise
observando aspectos especificos bem como a coleta de dados através da aplicacao de ques-

tionarios para docentes e discentes.

5.1 Aplicacao da proposta metodolégica para alunos

com deficiéncia visual

O uso de termos matematicos deve ter algumas ressalvas, ao decorrer da transposi-
¢ao didatica utilizando o multiplano, percebeu-se que alguns termos devem ser discutidos

e relacionados com suas respectivas representagoes no multiplano.

5.1.1 Aplicacao da proposta didatica no campus Paraiso do Tocantins do
IFTO

Conforme os apéndices A, B, C e D, a aplicacao das sequéncias didaticas ocorreram
no Laboratério de Ensino de Matematica — LABEM do Campus com um aluno do 1? série
ano do ensino médio conforme ilustra a figura 26. O aluno e sua professora ja possuiam
conhecimento e certa familiaridade com o kit multiplano de 40 pinos e 180 pinos. Neste

laboratério eles dispoem de 36 kits na versao de 40 pinos e 6 kits na versao de 180 pinos.

Figura 26 — Aplicagdo da proposta metodolégica com aluno do Campus Paraiso do IFTO

FONTE: Autor
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As sequéncias didaticas aplicadas abordaram as quatro operacoes basicas e angulos.
O aluno se mostrou bastante habil e relatou ja ter contato com outras metodologias de
ensino especificas para o ensino inclusivo de matematica. Inicialmente foi realizada uma

breve apresentacao do kit e das pecgas disponiveis no kit conforme ilustra a figura 27.

Figura 27 — Apresentacdo do kit multiplano para o aluno do Campus Paraiso do Tocantins do IFTO

FONTE: Autor

e Formacao de Conceitos

As operagoes basicas foram abordadas de modo primitivo e formal, o educando
mostrou bastante dominio na resolugdo de exercicios utilizando o multiplano. O mesmo
realiza calculos mentais rapidamente e possui certa habilidade em representar esquemas

para a resolucao de problemas no multiplano como, por exemplo, retas numéricas.
e Posicao dos objetos no espaco

O posicionamento dos pinos e elasticos no multiplano é realizado usando sempre
como parametro as bordas dos planos disponiveis no kit. O estudante ndo demonstrou
dificuldades na construgao das representagoes de angulos, nem tampouco de suas clas-
sificacoes. Observou-se que o mesmo priorizava a visualizacao tatil da abertura entre as

semirretas a fim de memorizar a posi¢ao de angulos notaveis como 90° e 180°.
e Direcionamento

Em relacao ao direcionamento, observa-se que a no¢ao de para cima ou para baixo
quando relacionado com a ordem de colocacao das pecas é diferente do qual costuma-se
observar. Para este aluno a leitura das informacoes é realizada de baixo para cima e nao

o contrario.

A leitura de informagoes no plano (retangular ou circular) demanda certo tempo,
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o aluno precisa realizar a leitura total das representagdes para entdo expressar as infor-
magoes contidas nas mesmas. A leitura de representagoes geométricas ocorreu de forma

rapida em relacao as operacoes matematicas realizadas.
e Termos e processo de ressignificacao no multiplano.

Termos como niimero, parcela, valor, diferenga, fator, operagdes e comprimento fo-
ram utilizados ao decorrer da transposicao didatica sem nenhuma dificuldade ao relacionar

com sua significacdo no multiplano.
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5.1.2 Aplicagao no campus Palmas do IFTO

A aplicagao da sequéncia didéatica ocorreu na sala da Coordenacao de Educacao
Inclusiva e Diversidade-CEID com uma aluna da 1? série do ensino médio conforme ilustra

a figura 28.

Figura 28 — Aplicacdo da proposta metodologica com aluna do Campus Palmas do IFTO

-

ey i
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FONTE: Autor

A atividade desenvolvida foi supervisionada pela coordenadora do CEID. Ambas

relataram nao possuir conhecimento ou familiaridade com o kit multiplano 180 pinos.

A sequéncia didatica aplicada, conforme anexo A, abordou as quatro operacoes
matematicas basicas. A aluna relatou ter pouco contato com outras metodologias de
ensino especificas para o ensino inclusivo de mateméatica durante toda sua experiéncia

escolar.
e Formagao de Conceitos

A utilizagdo do multiplano promoveu a construgdo dos conceitos elementares de
modo progressivo, a partir de exemplos com abordagem primitiva e formal. A leitura dos
valores correspondentes as parcelas no caso da adi¢ao sao realizadas em ordem contraria
a que os videntes estdao acostumados. A ordem com que é realizada a leitura é de baixo

para cima, detalhe observado durante a explanacao da forma primitiva de adicao.
e Posicao dos objetos no espaco

A aluna utilizou como parametro posicional também a borda dos planos para entao

iniciar ou findar uma representagao no multiplano.
e Direcionamento

A leitura das informagoes foi realizada da esquerda para a direita do plano, para

esta aluna a ordem das linhas é contabilizada no sentido de baixo para cima, diferente da
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noc¢ao da orientacao de alunos videntes que consiste em uma leitura no sentido de cima

para baixo. A nocao de esquerda e direita foi confundida por muitas vezes.
e Localizacao e alinhamentos das representacoes construidas

O alinhamento dos pinos foi feito a partir da comparacao entre duas linhas, de
modo a observar a formacao de pares de pinos paralelos. Este método foi utilizado pela
aluna durante a abordagem dos contetidos de forma primitiva. A localizacao dos pinos se

mostrou trabalhoso e confuso para esta aluna.
e Termos e processo de ressignificacao no multiplano.

A aluna apresentou diversas dificuldades em compreender alguns termos, nao espe-
cificamente matematicos, durante a transposicao didatica a mesma nao conseguia relacio-
nar o significado de alguns termos como o que estava sendo ensinado, por exemplo: valor,
parcela e nimero. Foi necessario a realizacao de uma intervencao didatica objetivando
criar condigoes cognitivas para entao ocorrer a abstragao dos conhecimentos matemaéti-

COS.

5.2 Aplicacao de Questionarios

Nesta secao serao realizados alguns apontamentos fundamentados nas respostas
obtidas através da aplicacdo de questionarios conforme os apéndices A e B, respectiva-
mente aos alunos e seus professores. A primeira parte dos questionarios objetivou extrair
informagoes gerais sobre aspectos que envolvem o processo de ensino e aprendizagem in-
clusiva. A segunda parte de maneira sucinta visou obter informacoes que possibilitem a

analise da viabilidade desta proposta metodoldgica.

5.2.1 Questionario direcionado aos docentes

Ambos as professoras, que participaram da pesquisa, relataram nao possuir expe-
riéncias anteriores com alunos deficientes visuais. O dominio total no desenvolvimento de
calculos que envolvem as operacoes basicas da matematica de um dos alunos é consequén-
cia de trabalhos desenvolvidos por professores anteriores, os quais utilizavam de diferentes

recursos, relata uma das professoras.

Quando questionadas sobre as habilidades e competéncias adquiridas em séries
anteriores, elas relatam que os alunos apresentam intimeras dificuldades, argumentam que
boa parte dos contetidos foram ensinados priorizando apenas memorizacao, desfavorecendo

o aprendizado conceitual e aplicavel da matematica.

Em relagao aos cursos de capacitacao que envolvem o tema de metodologias para

ensino inclusivo, as docentes mencionaram que a gestdo nao promove com frequéncia.
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Segundo uma das professoras que possui carga horaria semanal igual 10 horas aula,
o tempo disponivel para planejamento é suficiente, uma vez que possui uma frequéncia
relativamente baixa em sala de aula. No entanto, a outra professora com carga superior
a 10 horas aula afirma nao possuir tempo necessario para desenvolver ou aperfeicoar

metodologias de ensino.

Quanto as principais dificuldades encontradas pelos alunos deficientes visuais no
processo de aprendizagem sob a perspectiva de suas docentes, consiste fundamentalmente
na abstracao de conceitos e definicbes. De um modo geral, para ambos, as dificuldades
comuns entre alunos deficientes e videntes, estao na aplicacao dos conhecimentos abstrai-
dos e no ensino inclusivo (ministrar uma aula que atenda as necessidades educacionais de
videntes e deficientes visuais). O cumprimento do curriculo vigente utilizando os recur-
sos metodoldgicos disponiveis, segundo uma das professoras, é executado parcialmente,
segundo a percepcao da outra professora nao atende de maneira alguma, pois muitas
escolas nao dispoem de materiais, capacitagdo ou mesmo tempo disponivel para o desen-

volvimento de estratégias para o cumprimento do mesmo.

Dentre os materiais listados, os que sao de conhecimento de ambas foram: mate-
rial dourado, multiplano, dbaco e geoplano. No entanto, apenas o material dourado e o

multiplano ja foram utilizados em algum tipo de atividade.

A utilizacao de materiais concretos é apontada pelas professoras como medida
mais adequada para o ensino de matematica para alunos cegos e videntes, pois através
do manuseio é possivel a formalizagao de conceitos de modo visual e tatil, incentivando
o posicionamento critico do aluno propiciando a autonomia na construcao de seu proprio

conhecimento.

Os métodos de avaliagao utilizados por estas professoras consistem fundamental-
mente em avaliacao oral, colagem de materiais com diferentes texturas e através da utili-

zacdo de materiais concretos que fazem parte do cotidiano dos alunos.

Em relacdo a proposta metodoldgica elaborada, as professoras sugerem que ha
possibilidade nao s6 de desenvolver conceitos, mas também aplicagoes utilizando a mesma
ferramenta favorece a qualidade do processo de ensino e aprendizagem inclusivo e reduz

custos e tempo de planejamento.

A aplicacao desta proposta e a utilizacdo do multiplano em aulas regulares de-
mandam muito tempo, no entanto julgam que propostas metodolégicas como essas sao
importantes, pois caracterizam-se como marco inicial no processo de mudanga da reali-
dade escolar dos alunos deficientes visuais ou videntes. Alguns pontos positivos e negativos
foram mencionados pelas docentes a respeito da proposta metodoldgica e sobre o multi-

plano, conforme apresenta o quadro 1.



46

Figura 29 — Relacao de pontos positivos e negativos da proposta metodolégica e do multiplano sob a
perspectivas dos docentes.

PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS
Wisualizacio tatil de formas; (Quando mal posicionados, ligas e pinos se
desprendem;

Formagdo de conceitos intuitivos ¢ formais; | Compartimento de armazenamento dos
pinos ndp possui  nenhuwm padrio de
identificagio para locagio das pegas,

aumentando o tempo das atrvidades;

Escrita em Braille de alguns algarismos e | A representagio dos algarismos indo
simbolos matematicos; . N .

ardbicos ao lado da representacio em Braille
separados por um espago muito pegqueno
confunds a leitura do aluno deficients

visual;

Permite a representagdo algeébrica e | Quantidade limitada de pegas com simbolos

geometrica de muitos contendos; "
matematicos

Possibilita abordar contetdos de diferentes
niveis escolares.

FONTE: Autor

5.2.2  Questionario direcionado aos discentes

Um dos alunos entrevistados possui dominio parcial do sistema de escrita e leitura

Braille e o outro esté sendo alfabetizado agora neste sistema.

A aversao pela matematica é nitida por um dos discentes, pois o fato de néo
compreender os conceitos ou a realizacao de calculos faz com que a disciplina se torne
inacessivel. Para o outro estudante, o gosto pela matematica é comprometido pelo fato
de nao dispor de meios que propiciem uma aprendizagem efetiva dos contetidos, para ele

a auséncia de metodologias inclusivas influencia muito em seu rendimento académico.

O contato com materiais didaticos concretos no ensino da matemaética foi limitado
apenas ao soroban, material dourado e algumas formas geométricas planas. Um estudante
passou a ter contato com a ferramenta multiplano recentemente, pois a atual professora

ja desenvolveu algumas atividades utilizando o kit de 180 pinos.

Ambos os alunos indicam a multiplicagdo como a operagdao que mais dominam.
Até a presente série as avaliagdes foram obtidas através de uma abordagem oral, a qual
julgam nao ser justa, pois a memorizagao nao deve ser o unico fator relevante no processo
de aprendizagem. Segundo os alunos, o processo de abstragdo se torna mais efetivo e
menos trabalhoso utilizando esta ferramenta, se tornando um grande aliado para eles,

pois intimeros contetidos podem ser trabalhados em uma tnica ferramenta.
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O tempo necessario para a realizagao de atividades através da utilizacdo do mul-
tiplano é apontado pelos alunos como sendo proporcional a pouca familiaridade com o
material, mas mencionam que a utilizagao em aulas regulares ajudaria muito na aprendiza-
gem dos conceitos matematicos. Para um deles, fatores externos como barulho, conversas
e consequentemente a concentragao sao fatores que condicionam a agilidade em manusear

este equipamento.

A troca de informacao entre alunos é indicada pelos entrevistados como consequén-
cia do uso em aulas regulares, sugere-se que o estudo seja realizado sempre com um colega
de classe que possua afinidades, para que o estudo seja bem direcionado. Um dos alunos
menciona que diante da aula mencionada se sente capaz de ensinar outro colega utilizando

o multiplano.

Alguns pontos positivos e negativos foram mencionados pelas discentes a respeito

da proposta metodoldgica e sobre o multiplano, conforme mostra o quadro 2.

Figura 30 — Relacao de pontos positivos e negativos da proposta metodolégica e do multiplano sob a
perspectivas dos discentes.

PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS

Visualizagio tatil ndo s0 de formas| Quando mal posicionados, ligas £ pinos se

geométricas, mas também de grificos; desprenden:

Formagio de conceitos intuitivos e formais | Compartimento de armazenamento dos
possibilita a realizacdo de diversos calculos
utilizando algoritmos tradicionais em um so
espaco; identificacio para locagdo das pecas,

pinos ndo possui  nenhum  padric de

aumentando o tempo das atividades;

Escrita em Braille de alguns algarismos ¢ | A representagio dos algarismos  indo
simbolos matematicos; L3 e z

aribicos ao lado da representagio em Braille
sgparados por um espago muifo pequeno
confunds a leitura do aluno deficiente

visual;

Permite a representagdo geométrica de | Quantidade limitada de pecas com simbolos

muitos contedos; el
matematicos;

Possibilita abordar contendos de diferentes | Requer preparagio antes para conseguir

niveis escolares, nio so da educagio basica. v &
manusear de forma agil, para entio usar em

anlas regulares.

FONTE: Autor
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto neste trabalho, podem-se considerar pontos importantes resul-
tantes do estudo e aplicagao da proposta metodologica com utilizacao do Multiplano para

alunos com deficiéncia visual.

Percebeu-se nas falas dos estudantes que a visualizacao tatil dos conteudos através
do uso de materiais concretos no processo de ensino e aprendizagem ¢é imprescindivel. A
transposicao didatica da disciplina de matematica quando utiliza apenas a linguagem ver-
bal desestimula e nao desenvolve as competéncias e habilidades previstas pelas propostas

curriculares.

Na percepcao das docentes que participaram da pesquisa, o multiplano é uma
ferramenta que possibilita a concretizacao de conceitos primitivos, defini¢oes e aplicacoes,
favorecendo a cognicao de conceitos abstratos e o rigor matematico, aspecto este que
com frequéncia é desfavorecido pelas praticas. Estes fatores sao diretamente influenciados
pelas condigoes a qual dispoe, seja pela quantidade limitada de materiais especificos ou
falta de tempo habil para o desenvolvimento de metodologias direcionadas. Para elas a
possibilidade de utilizar a mesma ferramenta em sala de aula para ensinar deficientes

visuais e videntes é importante para o ensino inclusivo desta disciplina.

Para os conteidos abordados durante os estudos, verificou-se que a utilizacao do
multiplano possibilita o desenvolvimento nao fragmentado dos contetidos, permitindo a
realizacao da formalizacao e resolugao de exercicios em todos os niveis escolares e areas

da matematica.

Em suma, a proposta metodologica foi recebida positivamente tanto pelos alunos
com deficiéncia, quanto pelas docentes envolvidas no processo. Vale ressaltar que a aplica-
bilidade desta proposta consiste em uma estratégia metodologica que demandard menos
custo, tempo de planejamento a longo prazo e oportunidade de oferecer aos alunos um

efetivo e inclusivo ensino de matemética.
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APENDICE A - QUESTIONARIO 1:
ALUNO

1. Vocé domina o sistema de escrita e leitura Braille? Assinale - com um (x) a melhor
0opcao.

a) Domino totalmente ()

b) Parcialmente ( )

c¢) Pouco ()

d) Nunca utilizei ()

2. Vocé gosta de Matematica? Justifique sua resposta.

3. Em séries anteriores, vocé teve contato com recursos didéticos como materiais concretos

na aprendizagem da matematica?

4. Vocé conhece ou ja fez uso da ferramenta Multiplano?

5. Em quais contetidos da matematica vocé acha que domina pouco?

6. Quanto ao aprendizado das operacoes de adicao, subtragao, multiplicagdo e divisao.

Quais vocé percebe que tem maior dominio?

7. Pode argumentar as principais dificuldades encontradas quando estudou estas opera-

¢oes?
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8. Quais os materiais que seus professores adotaram para ensinar matematica até o mo-

mento?

9. Como os professores de matemaética, que vocé ja teve, realizavam as avaliagoes?

10. Vocé acha que os métodos de avaliacao, aplicados pelos professores de matematica,

eram eficazes para avalid-lo (a)?

Avaliacao do Aluno quanto a proposta metodoldgica apresentada.

1. Vocé acha que o Multiplano facilita nas resolucées das questoes propostas em sala de

aula?

2. Em sua anadlise, a utilizagdo do Multiplano nas quatro operacoes, tornou o conteudo

mais facil ou dificultou?

3. Quanto a utilizagdo do Multiplano em sala de aula, marque com um (x) o quanto acha
que lhe ajudaria.

a. Ajudaria Muito ()

b. Ajudaria, mas prefiro nao utilizar ()

c¢. Ajudaria pouco ()

d. Nao ajudaria ()

4. Acha que o uso do multiplano demanda muito tempo?
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5. Em sua opiniao a utilizacao desta ferramenta durante as aulas possibilitara a troca de

informagoes com os outros alunos?

6. Faca uma breve explanacao sobre o Multiplano, como pontos positivos e negativos para

sua aprendizagem.

Palmas — TO, 22 de Junho de 2016

Entrevistado (Responsavel)
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APENDICE B - QUESTIONARIO 2:
PROFESSOR

1. Possui experiéncia anterior com alunos deficientes visuais? Se sim, quanto tempo?

2. O discente possui total dominio das quatro operagoes matematicas basicas, adicdo,

subtracao, multiplicacao e divisao?

3. Em sua concepcao, os alunos com deficiéncia visual chegam a cada série escolar com as

competéncias e habilidades da série anterior bem desenvolvidas?

4. A gestao da escola de ensino promove cursos de capacitacdo que contemplam metodo-

logias de ensino de matemética para alunos deficientes visuais?

5. Na sua percepcao, quais as principais dificuldades encontradas no ensino-aprendizagem

de matematica para alunos com deficiéncia visual?

6. Os recursos e metodologias utilizados promovem o cumprimento da base curricular

vigente?

7. Qual sua carga horaria semanal de trabalho nas escolas? Vocé acha que possui tempo
suficiente para investigacdo e desenvolvimento de novas metodologias de ensino para o

aluno deficiente visual?
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8. De acordo com sua percepcao, quais as dificuldades em comum podem ser identifica-
das no processo de aprendizagem da matematica entre alunos deficientes visuais e alunos

videntes?

9. Quanto aos recursos metodoldgicos utilizados em sala de aula para o ensino de mate-
maética, assinale com (x) os itens que conhece e diga quais ja utilizou em sala.

a. Multiplano () / ja utilizou ( ) / nao utilizou ( )

b. Soroban () / ja utilizou () / ndo utilizou ()

c. Geoplano () / ja utilizou ( ) / ndo utilizou ()

d. Geolig () / ja utilizou ( ) / nao utilizou ()

e. Material Dourado () / ja utilizou () / nao utilizou ()

f. Abaco () / ja utilizou ( ) / nao utilizou ( )

g. Outros:

10. Em sua opiniao, quais estratégias de ensino deveriam ser adotadas para contribuir com
o desenvolvimento do discente deficiente visual nos contetidos de matematica? 11. Nesta
questdo, marque com um (x) o seu método de avaliacio com os alunos com deficiéncia
visual.

a) Aumento da fonte da letra ()

b) Texto em Braille ()

c¢) Utilizagao de cola para criar relevo em folha ()

d) Colagem de materiais com diferentes texturas ()

e) Avaliacao oral ()

f) Avaliagdo com diversos objetos do cotidiano ( )

g) Avaliagao através de software ( )

h) Avaliacdo utilizando materiais concretos ()

i) Outros:

Avaliacao do professor quanto a proposta metodoldgica apresentada.

1. Dentre os recursos disponiveis para o ensino de deficientes visuais e videntes, vocé ja

havia utilizado o multiplano?

2. A transposicao didatica baseada com a utilizagdo do Multiplano permite o uso de apli-

cagoes matematicas?
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3. Em sua opinido, o uso desta ferramenta demanda muito tempo durante as aulas?

4. Em sua analise, quais os pontos positivos e negativos na utilizacado do Multiplano como

ferramenta auxiliar nas aulas de matematica?

Palmas — TO, 22 de Junho de 2016

Entrevistado
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APENDICE C - SEQUENCIA DIDATICA:
ADICAO

Adicao - Conceito Primitivo
Uma soma (do latim summa) é a jungao de coisas. O termo faz referéncia a acao
e ao efeito de somar ou juntar/acrescentar.

13+9=122

Adicgao - Conceito Formal

Para a matematica, a soma é uma operagao que permite adicionar uma quantidade
a outra(s) homogénea(s). Enquanto operagdo matematica, a soma consiste em juntar pelo
menos dois nimeros para obter uma quantidade total, ou seja, é a operagao que permite

determinar o nimero de elementos da uniao de dois ou mais conjuntos.

Utilizacao do Algoritmo da Adi¢do no multiplano.
8+5=13

20+14=34
230+ 190 =420
Propriedades

Para simplificar calculos, parti-se para descobrir as propriedades da adi¢do. Pro-

priedade - Associativa

A ordem em que se juntam as parcelas nao altera a soma. Esta propriedade diz
que as parcelas de uma soma podem se associar de qualquer modo. Veja, no exemplo a
seguir, como calcula-se a soma 3 + 5 + 7 de duas maneiras diferentes. Em cada uma

delas, indica-se entre parénteses a operagao que sera feita primeiro.
3+5+7=3+5)+7=84+7=15

34+5+7=3+(+7)=3+12=15

Propriedade - Comutativa Propriedade que permite trocar (ou comutar) a posigao
de quaisquer dos ntimeros de uma soma é chamada propriedade comutativa da adicao de
numeros. Ela afirma que: A ordem das parcelas nao altera a soma. Acompanhe o exemplo
a seguir:

9+10=19=10+9=19
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Portanto
9+10=10+9

Assim, tém-se varios niimeros para somar, pode-se escrevé-los em qualquer ordem. Reso-

lucao de exercicios contextualizados

Centurion, 2007 — Vocé estd no quilometro 380 da rodovia que liga o Rio de
Janeiro a Salvador. Passara pelo quilometro 395 e de 14 ainda percorrera 188 quilometros

antes de parar para descansar. Em qual quilometro da rodovia vocé ira parar?
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APENDICE D - SEQUENCIA DIDATICA:
SUBTRACAO

Subtracao - Conceito Primitivo

A subtragdo é a agdo de subtrair (separar uma parte de um todo, tirar, eliminar,

baixar, reduzir ou cortar algo).
8—6=2; 20—-17=03

Subtracao — Conceito Formal A subtracao é uma operacao de decomposicao: a uma
certa quantidade, é eliminada uma parte da mesma e obtém-se um resultado (chamado

diferenca). E a operacio que permite determinar a diferenca entre dois niimeros naturais.
10-9=01, 47—-13=34; 280—192=088
Resolucao de exercicios contextualizados

Centurion, 2007 — Veja na semirreta os anos em que se iniciarem as duas guerras

mundiais. Quantos anos se passaram entre a Primeira e a Segunda Guerra?

& L &

1* puerra Mundial (1914) 2% puerra Mundial (1914)

Centuriéon, 2007 — Um caminhoneiro esta voltando para casa. Na semirreta a represen-
tagao do quilometro da estrada marca o quilometro em que se encontra e a distancia até
sua casa. Quantos quilometros de distancia o caminhoneiro ainda tera de percorrer até

chegar a sua casa?

&5 . i #

Camimhio km 218 Casa km 305

Centurién, 2007 — Para pagar R$ 267,00 dei ao caixa trés notas de R$100,00. Ela ainda
pediu R$17,00 para facilitar o troco, e eu dei.



a) Quanto receberei de troco?

b) Quanto iria receber se nao houvesse entregue os R$17,007

61
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APENDICE E - SEQUENCIA DIDATICA:
MULTIPLICACAO

Multiplicacao - Conceito Primitivo
A multiplicagdo nada mais é do que a soma de agrupamentos de ntimeros iguais.

Multiplicagao - Conceito Formal

A multiplicagdo é a operacao aritmética que permite somar um nimero, chamado
multiplicando, tantas vezes como parcela quantas sao as unidades de um outro niimero
chamado multiplicador.

Resolucao de exercicios contextualizados

Centuriéon, 2007 — Um diretor criou um ser extraterrestre para seu préximo filme: no
brago esquerdo ele possui 3 maos com 7 dedos cada uma, no direito possui 4 maos com
cinco dedos cada uma. Esse ser usa 3 anéis em cada dedo na mao esquerda e 2 anéis em

cada dedo na mao direita. Quantos anéis usa esse simpatico extraterrestre?

Centurién, 2007 — Um pacote de bombons de 250g custa R$R4,50. A caixa de 1kg deste
mesmo bombom custa R$16,00. Diante disso, que economia se faz ao comprar a caixa com
1kg de bombons?
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APENDICE F - SEQUENCIA DIDATICA:
DIVISAO

Divisao - Conceito Primitivo
Divisao significa “partir ou distinguir em diversas partes; separar as diversas partes de.”

Na divisao utiliza-se praticamente o mesmo método da multiplicacao.
8/4=2; 20/10=2

Divisao - Conceito Formal
A divisao é a operacao aritmética que permite identificar quantas vezes um ndmero,

chamado divisor, esta contido em outro nimero chamado dividendo.
8/2=4; 10/52; 400/20 =20

Resolucao de exercicios contextualizados

Centurion, 2007 — Uma pilha tem 100 caixas, e um carregador vai leva-las para um
local distante 50 metros de onde elas estao. Ele carrega 4 caixas por vez. Comegando e
terminando seu percurso no local da pilha inicial, quantos metros andara esse carregador

para fazer seu servigo?

Centurion, 2007 — Jak, Marcelo, Elvis e Marilia foram jantar num restaurante. A conta
com valor de R$60,00 foi repartida igualmente pelos quatro amigos. Faca uma estimativa

de quanto cada um pagou.
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