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Resumo: Este trabalho discute a utilizagdo do Multiplano como ferramenta didético-pedagdgica nas aulas de
Matemética contribuindo para o ensino aprendizagem dessa disciplina no aluno deficiente visual. A finalidade
deste estudo € analisar essa utilizagdo como ferramenta para o ensino de geometria. A metodologia adotada foi
qualitativa, baseada na pesquisa acdo, que realiza estreita associacdo com uma acdo, no qual os pesguisadores e
0s participantes estdo envolvidos de forma cooperativa e participativa. Este estudo foi desenvolvido com um
aluno deficiente visual do 3° ano do Ensino Médio, do Colégio Pedro I, campus Realengo, RJ. O aluno foi
submetido a aplicagdo de uma sequéncia de atividade com e sem o uso do Multiplano, abordando questfes de
Geometria Plana e Espacial. Os resultados obtidos apresentaram uma relevante diferenciacdo entre os
dois momentos da avaliagdo. Pode-se perceber que apds o uso do Multiplano houve uma evolucao
muito significativa no ensino-aprendizagem dos topicos de Geometria abordado na avaliacdo.
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1. Introducéo.

O cego, assim como uma pessoa que enxerga, necessita de condicoes basicas
para desenvolver-se na vida pessoa e profissional. Uma educacao que respeite os
seus limites e saiba explorar sua capacidade €, sem duvida, um dos pontos
fundamentais para 0 seu desenvolvimento, mas ndo se pode esquecer que sua
integracéo depende também da aceitacéo e acolhimento da sociedade.

De acordo com Segadasetal (2007)

A crianca cega “carece da capacidade de coordenar e organizar os elementos
para formar niveis mais altos de abstracdo; sua capacidade de verificar as
informagdes fica severamente limitada” Para serem superadas tais
dificuldades, necessita de recursos didaticos adaptados, tais como materiais
especificos, além de uma abordagem que a motive a aprender tépicos que
aparentemente sdo apenas “visuais”.(p.2)

Neste sentido, 0 multiplano vem como um recurso que tem a finalidade de auxiliar o
professor no processo de ensino-aprendizagem, como instrumento tecnol6gico de ensino de
geometria para deficientes visuais, porgque favorece o raciocinio geomeétrico, ao abranger ao
conjunto de habilidades importantes para uma percepcéo mais apurada do mundo que cerca o
individuo. Baseado nestes fatos, esta pesguisa vem ao encontro da necessidade do estudo de
recursos que possibilitem aincluséo dos deficientes visuais narede regular de ensino.

Este instrumento didatico € um aprimoramento do geoplano. O geoplano foi criado em
1961 pelo matematico inglés Calleb Gattegno (Alves et al, 2010) e se constitui por uma placa
de madeira, marcada com uma malha quadriculada ou pontilhada. Em cada vértice dos
guadrados formados fixa-se um prego, onde se prenderdo os €l asticos, usados para "desenhar”
sobre 0 geoplano. Podem-se criar geoplanos de varios tamanhos e formas, de acordo com o
nimero de pinos de seu lado, por exemplo, 5x5, ou sgja, cada lado do geoplano tem 5 pinos
(pregos).

As atividades propostas nesse trabalho visam identificar, andlisar e avaiar os
possiveis problemas no ensino aprendizagem de geometria de um aluno com deficiéncia
visua inserido numa turma de ensino regular, com o auxilio integrado do Multiplano nas
aulas de matemética, numa turma de Ensino M édio de uma escola publica na cidade do Rio de
Janeiro.

Assim, este trabalho objetiva perceber se no trabalho com o aluno deficiente
visual, apos aplicacdo de uma sequéncia de atividades a ser resolvida com o auxilio

do multiplano, ainda encontram-se obstaculos ao ensino aprendizagem de geometria.



Além disso, procurou-se verificar se existe alguma relagéo discrepante ou ndo entre
os alunos sem deficiéncia visual e o aluno com deficiéncia visual, com respeito ao

aprendizado dos conceitos de geometria.

2. Inclusdo: um desafio ou umarealidade?

A Educag&o Inclusiva é atualmente um dos maiores desafios do sistema educacional
no Brasil. Ela foi criada na década de 70, cujos pressupostos se fundamentam em varios
programas e projetos da educacdo. Assim sendo, a educacdo inclusiva € o processo de
inclusdo dos portadores de necessidades especiais ou de disturbios de aprendizagem na rede
comum de ensino em todos 0s Sseus graus.

Com o advento da lei 7.853, de 1989 gue determinou a inclusdo de pessoas com
necessi dades especiais nas escolas publicas de ensino regular do Brasil, observou-se aumento
significativo de alunos com deficiéncias nas escolas, 0 qual foi denominado de "auno
especial”, cujas necessidades especificas demandam recursos, equipamentos e nivels de
especializagao definidos de acordo com a condicéo fisica, sensorial ou mental.

De acordo com Sassaki (1997)

A inclusdo social é o processo pelo qual a sociedade e o portador de
deficiéncia procuram adaptar-se mutuamente tendo em vista a equiparacdo de
oportunidades e conseqiientemente, uma sociedade paratodos. A inclusdo (na
escola, no trabalho, no lazer, nos servicos de salde etc.) significa que a
sociedade deve adaptar-se as necessidades da pessoa com deficiéncia para
que esta possa desenvolver-se em todos os aspectos de sua vida
(p. 167-168)

A importancia do assunto é ressaltada quando a LBD — 9394 — de 20/12/96 -
Lei de Diretrizes e Bases, que fixa as diretrizes e bases da educagcado nacional,
estabelece no seu Capitulo V, que a modaidade de educacdo escolar para 0s
portadores de necessidades especiais deve ser oferecida preferencialmente na rede
regular de ensino, visando a sua efetiva integracdo na sociedade. Por outro lado, os
orgaos do governo incrementam uma politica para reduzir abo minimo as escolas
especiais, mantendo somente algumas delas, para 0s casos excepcionais. Por este
motivo, € provavel que professores formados tenham em suas salas de aula, na rede
regular, a convivéncia com alunos com algum tipo de deficiéncia.

Um dos problemas basicos do deficiente visual, em especia o cego, € a

dificuldade de contato com o ambiente fisico. A caréncia de materia didatico



adequado pode conduzir a aprendizagem da crianca deficiente visual a um mero
verbalismo, desvinculado darealidade

Infelizmente, quase todos os Cursos de Licenciatura em Matematica, que
visam formar professores de Ensino Fundamental e Médio, néo oferecem subsidios
tedricos ou praticos sobre a educacdo especial, em particular, do cego.

Neste sentido, se faz necessdrio oportunizar ao professor de matematica
informacdes sobre 0 uso de recursos didaticos como auxilio do ensino aprendizagem
de matematica aos alunos deficientes visuais, pois 0 mesmo pode se deparar com

algum aluno com essa deficiéncia, em turma, de sua escola narede regular de ensino.

3. Referenciaisteoricos

A historia da Civilizagéo registra nos mais diferentes campos das atividades
humanas, tais como, Ciéncias, Literatura, Filosofia, Teologia, Arte Militar, etc,
algumas realizagbes de pessoas cegas que tiveram posicao de destaque e foram
reconhecidas por seu valor, no meio em que viviam. Destacam-se alguns que
contribuiram para a mateméatica como:

<= Didymus de Alexandria que notabilizou-se, em seu tempo, século 1V
d.C., como professor, ensinando Filosofia, Teologia, Geometria e Astrologia.

i Nichoblas Saunderson que foi indicado por | saac Newton para substitui-
lo na cadeira de matemética na Universidade de Cambridge e, mais tarde, por seu
conhecimento e saber, obteve das méos do Rei Jorge Il, o titulo de Doutor em Leis,
como simbolo de seu renome como mateméti co.

i Leonardo Euler, mateméatico, por suas pesguisas no campo das ciéncias,
que mesmo depois de perder a visdo do olho direito, em 1735, e mais tarde passar a
viver em total cegueira, continuou seu trabalho intensamente. Conquistou reputacéo
internacional e recebeu mencdo honrosa na Academia das Ciéncias de Paris, bem
COMO VAarios prémios em concurso.

Esses e outros exemplos, no dizer de Araujo(2006, p.14), déo evidéncia de que
a cegueira, por si sO, ndo incapacita uma pessoa, apesar das limitagcbes a que esta
sujeita.

Inimeras pesquisas e recursos didaticos tém sido desenvolvidos com objetivo
de auxiliar o ensino aprendizagem de alunos deficientes visuais em turmas da rede

regular de ensino ou em escolas especiais. Dentre eles podemos destacar as



contribui¢des de Rubens Ferronato (2002), professor do curso de ciéncias da computagéo da
Unido Pan-Americana de Ensino - Unipan, com sede em Cascavel no Parana.

Ferronato desenvolveu uma ferramenta pedagogica denominada Multiplano em
abril de 2000. A iniciativa surgiu, em menos de dois dias, para gudar um aluno cego em
dificuldade no curso que ministrava. Ele percebeu que os métodos tradicionais ndo estavam
fazendo efeito diante da complexidade do contelido da matéria, Entdo ele prometeu ao aluno
gue encontraria uma maneira de fazer com que ele aprendesse matemética.

Como nos afirma Oliveira (2003)

A auséncia da modalidade visual exige experiéncias alternativas de
desenvolvimento, a fim de cultivar a inteligéncia e promover

capacidades sOcio-adaptativas. O ponto central desses esforcos € a
exploracéo do pleno desenvolvimento tétil.(p.2)

Diante desse desafio, Rubens Ferronato (2002), iniciou suas buscas por meio de
diversas bibliografias, consultou diversos especialistas na area de Educacdo Especial, no
entanto, ele percebeu que a solucéo do desafio estava na parede de uma loja de material de
construcdo. Ele notou que por meio de uma placa perfurada, alguns rebites e elasticos era
possivel desenvolver um materia pedag6gico que servisse de auxilio a seu aluno na
realizacéo de algumas atividades mateméticas. Assim, sua promessa estava comegando a ser
cumprida. Apos resolver algumas atividades, com o auxilio desse material, seu aluno disse:
“professor, 0 senhor ndo inventou um material para mim, mas, para todos os cegos do mundo.
Eraisso que faltava para eu aprender Matematica!””.

Mesmo assim, essas pesquisas ndo foram suficientes para modificar conceitos
e preconceitos que se refletem, ainda hoje, sobre os deficientes visuais, impedindo a

abertura de maiores oportunidades para sua integracao social.

4. Metodologia de Pesguisa.

Esta pesquisa € qualitativa e caracteriza-se como um estudo de caso da
aplicacdo de uma sequéncia de atividades, com um aluno deficiente visua inserido
no 3° ano do Ensino Médio Regular do Colégio Pedro Il — RJ, nos meses de
novembro e dezembro de 2011.

A referida sequéncia de atividades foi aplicada somente com o auno

deficiente visual, numa sala separada dos alunos sem a referida deficiéncia, a fim de

" Esse relato é uma transcricdo de parte de um documentério arespeito do multiplano, que encontra se no
Y outube (https.//www.youtube.com/watch?v=WL wOICn6hB8), ou ainda, no proprio site criado por Ferronato
(www.multiplano.com.br) naaba histérico.




mensurar 0 seu aprendizado, nos assuntos de geometria, trabalhados em sala de aula
pelo professor de matematica.

Essa pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. Na primeira etapa foi aplicada
uma sequéncia de atividades contendo cinco questfes, escrita em Braile, sobre questdes de
geometria plana e espacia a fim de que o aluno deficiente visual pudesse expor seus
conhecimentos e registrar suas respostas. E importante salientar que o aluno deficiente visual
tinha pleno dominio da escrita Braile. Na segunda etapa, o aluno tinha que responder as
mesmas questdes, com o auxilio do Multiplano, a fim de avaliar se haveria melhora no
resultado da atividade. Essa segunda etapa serviria para auxilia-lo principamente na
resolucdo das questdes erradas por falta de suporte de material concreto. Essas atividades
foram realizadas em dois encontros, em dias diferentes, com duracéo de 1h e 40 minutos cada
encontro.

A sequéncia de atividades continha cinco questdes que podem ser visualizadas
no apéndice. As questdes envolveram problemas de perimetro e area de figuras planas e
volume de figuras espaciais. No que se refere as questdes de geometria plana, 0 aluno ndo
apresentou nenhuma dificuldade em realiza-las, tendo em vista que suas formas faziam parte
de sua vida cotidiana.

A seguir descreveremos algumas situacdes didaticas que ocorreram na
aplicacéo do referido Teste.

5. Andlise da sequéncia de atividades.

Dentre as questdes desenvolvidas, destacaremos nesse artigo duas que
notamos que o multiplano mostrou-se fundamental para o avangco do auno. Na
terceira questdo da sequéncia de atividades € um problema de geometria plana que
envolve conhecimento de perimetro de um poligono. No pré-teste (sem o0 uso do multiplano)
0 aluno ndo conseguiu resolver a questdo, entretanto no pds-teste (com uso do multiplano) o
aluno resolveu corretamente a questéo, abaixo podemos constatar a solugdo feita no pds-teste

desse item.
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Resposta do aluno aterceira questéo do teste (pos-teste)

Abaixo segue atranscricdo daresposta feita pelo aluno, junto com o enunciado do

item:

O pedreiro Jodo precisa colocar uma certa quantidade de pisos em uma érea retangul ar
de 10 uc em sua base e 8 uc em sua altura. Sabe-se que cada piso tem o formato de um
quadrado de lado 2 uc. Qual sera a quantia necesséria de pisos quadrados que o pedreiro Jodo
podera colocar nessa area retangular.

Resposta: Calculei aareado retangulo 8 x 10 igual 80. Depois calculei aareado
guadrado que deu 4. Peguei 80 dividi por 4 igual 20 uc.

Transcricdo daterceira questdo do teste com o enunciado do item - (pds-teste)

E possivel notar que esse auno ja tinha em sua mente a forma e estrutura dos
poligonos e desta maneira, foi mais facil de raciocinar resolvendo corretamente a questéo.
Isso vem reforcar o estudo de Silva e Leivas (2003), sobre o desenvolvimento de habilidades
mentais do aluno deficiente visual, quanto a percepcdo destes objetos geométricos por meio
do tato.

O que mais chamou a atencéo foi a resolucdo da 5% questéo da sequéncia que
exigia do aluno o uso de conceitos espaciais para o caculo de volume de um sdlido
geomeétrico.

No primeiro momento, sem a gjuda do multiplano o aluno ndo conseguiu

resolver essa questdo. Veaa seguir aresposta dada por ele.

Resposta do aluno a quinta questdo do teste (pré-teste)




5) Em um cubo sabe-se que a soma das medidas de todas as arestas é
igual 48 cm. Calcule:

(a) aareatota desse cubo

(b) o volume desse cubo

Resposta: “Néo sei”

Transcricdo da resposta da quinta questao com o enunciado do item (pré-teste)

Estes dados vém de acordo com estudos realizados por Silva e Leivas (2012) quando
analisaram os efeitos da privacéo visua na representacdo do espaco, no ensino de geometria
para alunos deficientes visuais. Segundo os autores:

Podemos considerar que o ensino da matemética fica de maneira abstrata se

ndo possuir uma “visualizacdo”, onde se possam compreender graficos,
equacdes, figuras geométricas etc.(SILVA e LEIVAS, 2012, p.5)

No segundo momento, quando |he foi permitido usar o multiplano, como
auxilio, na resolucéo da sequéncia de atividades, o avaliador solicitou que o aluno
construisse o sdlido geométrico no multiplano a fim de auxilid-lo na resolucéo das
questdes. O aluno ao terminar a atividade entregou a folha de atividades apds 50
minutos do inicio da mesma. Sobre a 5% questéo, que na primeira etapa ele néo tinha
conseguido resolver, agora, obteve um consideravel avanco.

A seguir temos a resposta dada pelo aluno apés o uso do multiplano.

Resposta do aluno a quinta questdo do teste — pos teste



5) Em um cubo sabe-se que a soma das medidas de todas as arestas é
igual 48 cm. Calcule:

(a) aareatota desse cubo

Resposta: “O cubo tem 12 aresta. Fiz a divisdo de 48 por 12 e
encontrel a medida de uma aresta. Ai achei a &rea de cada quadrado do cubo
4 x 4 que € 16 e multipliquei por 6, tendo como resposta 96”.

(b) o volume desse cubo

Resposta: “O volume do cubo eu calculei multiplicando a area de
um quadrado pelo comprimento da aresta. Ai eu fiz 16 x 4 dando como

resposta 64”

Transcri¢do da resposta do aluno a quinta questdo. (pds-teste)

E possivel observar que esse aluno atingiu o objetivo para essa questdo. Com o
auxilio do Multiplano ele pdde atingir a representacéo desejada do solido geométrico,
conseguindo assim, éxito na resolucdo dessa atividade.

De acordo com Ferronato, tateando € possivel aprender e construir, com o Multiplano,
graficos, geometria plana e espacial, matriz, determinante, sistema linear, equacOes,
estatisticas, etc.

Na tabela abaixo apresentamos o desempenho desse aluno antes e depois do

uso do Multiplano.

QUESTOES ANTES DEPOIS
Item a) Acertou | Item a) Acertou
Questdo 1l | Item b) Acertou | Item b) Acertou
Questdo 2 | Item a) Acertou | Item a) Acertou
Item b) Acertou | Item b) Acertou
Item c) Acertou | Item c) Acertou
Itemd) Errou | Item d) Acertou
Iteme) Errou |Iteme) Acertou

Questao 3 Errou Acertou
Questdo 4 | Item a) Acertou | Item a) Acertou
Item b) Errou | Item b) Acertou
Itemc) Errou |Iltemc) Acertou
Item d) Errou Item d) Errou




Iteme) Errou Iteme) Errou

Questao 5 Errou Acertou

Tabela— Percentual de acerto por questdo com e sem o auxilio do Multiplano.

A partir da analise de ambos o0s quadros percebe-se que o indice de acerto do
aluno deficiente visual com, o auxilio do Multiplano, sofreu uma grande evolucéo, se
comparavel a etapa em que ele ndo tinha esse auxilio. Essa evolugdo pode ser
caracterizada pela postura que esse aluno teve frente aos desafios que néo tinha
conseguido resolver, mas que com o auxilio do Multiplano, conseguiu desenvolver
uma Vvisao geométrica, a partir de algo concreto, com o0 objetivo de resolver a
questao.

6. ConsideracOesfinais

Os resultados apresentados indicam a eficacia do uso de recursos didaticos no
ensino aprendizagem de matematica do aluno deficiente visual. Verificase que
materiais manipulavels podem ser utilizados, como recursos didéticos. Neste caso, houve a
necessidade de adaptar alguns materiais para que o aluno com deficiéncia visua pudesse
utilizé-lo, a fim de tornar os contelidos de geometria mais significativos, melhorando sua
aprendizagem.

Em relacdo ao uso do Multiplano, como recurso pedagdgico, verificamos que o
mesmo proporcionou a0 aluno deficiente visual uma visdo geomeétrica mais consistente,
proporcionando a superacdo de obstécul os apresentados na resolugéo das atividades sem 0 uso
desse material. O Multiplano é uma ferramenta que possibilita uma melhoria no ensino de
Matematica. Esse recurso pode ser usado no ensino aprendizagem de matemética tanto com

alunos portadores de deficiéncia visual, como com alunos sem deficiéncia

Neste sentido, com material adequado € possivel trabalhar vérios contelidos de
matematica, estimulando cada vez mais o raciocinio 16gico e uso da memodria durante a
realizagdo de atividades, possibilitando um aprendizado mais eficaz.

E importante saber que a educaciio Especial, em particular do cego, esta crescendo
cada vez mais. Hoje existem muitos colégios publicos que recebem deficientes visuais em
turma da rede regular de ensino. Sem falar também que o interesse do governo € a integracéo
desses alunos na rede regular de ensino, conforme a LBD — Lei nimero 9394 — de 20/12/96 -
Lei de Diretrizes e Bases, que fixa as diretrizes e bases da educacdo nacional, estabelecida no

seu Capitulo V.



Nesse sentido é importante salientar a necessidade do desenvolvimento de pesquisas
que contribuam para a formagdo docente de matemética, com énfase a educagdo especial.
Essas pesguisas serviriam como apoio ao professor a fim de que ele estgja informado e
preparado para uma eventual necessidade de ter um aluno deficiente visual, em sua sala de

aula, mesmo numa escola de ensino regular.

A semente foi langada. Cabe-nos, como profissionais comprometidos com esta
tarefa, contribuirmos para uma reflex&o sobre a educagéo especial, em particular do
deficiente visual, a fim de que sgja proporcionado ao aluno deficiente visual, mais
igual dade de oportunidade.
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APENDICE

1) Deacordo com anocdo de perimetro de figura plana, responda:
a) Qual é o perimetro de um quadrado de lado 8u.c.

b) Qual é o perimetro do reténgulo de base 6u.c e dtura 3 u.c.

2) Utilizando as formulas que vocé ja conhece, calcule aareado:
a) Quadrado cuja medida de um dos lados € igual adu.c.
b) Paralelogramo cuja medida da baseigua a4u.c edaaturaé 3 u.c.
c) Triangulo cujamedidadabase éigua abu.c eaaturaé6 u.c.
d) Losango cujamedidadadiagona maior igual a5u.c e adiagona menor éigual a3u.c.
€) Trapezio retangulo cuja medida da base maior € igual a 8u.c,da base menor € igua a

5u.ceaalturaéigual a3u.c.

3) O pedreiro Jodo precisa colocar uma certa quantidade de pisos em uma érea retangular de
10 u.c em sua base e 8 u.c em sua altura. Sabe-se que cada piso tem o formato de umqguadrado
de lado 2u.c. Qual sera a quantia necesséria de pisos quadrados que o pedreiro Jodo podera

colocar nessa &rea retangular?

4) Sabendo-se que o lado de um quadrado mede 1u.c, consequentemente, a sua area sera 1
u.a
a) O que acontecerd com o seu perimetro quando duplicarmos a medida de seu lado?
b) O que ocorrerd com a sua &rea na situagdo do item anterior?
¢) Quando triplicarmos as medidas dos lados desse quadrado, qual sera a medida do seu
perimetro e de sua area?
d) O que acontecerd com o0 perimetro e com a aea desse quadrado quando
multiplicarmos por 4a medida de cada lado desse quadrado?

€) Multiplicando por 5 cada medida do lado desse quadrado, qual sera a suanovaarea?



5) Num cubo, a soma das medidas de todas as arestas € 48 cm. Calcule:
a) A areatota desse cubo.

b) O volume Tota desse cubo.



