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Resumo:

Nos dias atuais vem-se utilizando muitos recursos metodoldgicos para o ensino de pessoas
com deficiéncia visual, um desses recursos é o multiplano, que é uma alternativa concreta
que facilita a aquisicdo do raciocinio matematico. O objetivo deste trabalho foi criar e
aperfeicoar metodologias de ensino de fungdes para alunos deficientes visuais na Educagéo
Basica com a utilizacdo do multiplano. Esta pesquisa visa identificar os fatores que
determinam ou contribuem para a ocorréncia de fendbmenos. Trabalhou-se com defini¢des
onde se construiu alguns simbolos matematicos com pecas do proprio Kit, nas aplicacdes
de funcgdes, mostrou-se eficiente, possibilitando ao aluno maior rapidez e entendimento.
Em todos os casos o método grafico foi utilizado, evidenciando extrema eficiéncia nos
resultados. Verificou-se que o multiplano pode ser usado no ensino de fungdes na educacao
béasica, desde fungdes elementares como as defini¢bes mais complexas de algumas delas.
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1. Introdugéo

Um tempo novo é vivido no Brasil, um momento em que a diversidade estd em
foco. "As escolas tém o desafio de atender com qualidade seus alunos, para isso séo
necessarias mudangas no ambito escolar, desde a pratica pedagdgica a gestdo, essas

mudancas sdo necessarias para construir uma escola inclusiva.”" (TEZANI, 2010).
A linguagem, comunicacdo, as expressdes culturais e artisticas constituem-se de
imagens e apelos visuais cada vez mais sofisticados. Os conteidos escolares

privilegiam a visualizacdo em todas as areas do conhecimento, através de figuras,
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mapas, graficos, letras e nimeros. Assim, as necessidades decorrentes de alguma
limitacdo visual ndo devem ser ignoradas. Para que este objetivo seja alcancado é
preciso que as pessoas envolvidas com a educacdo estejam atentas aos
acontecimentos dentro da escola e dispostos também a aceitar sugestdes e
mudancas para melhorar o aprendizado do alunado com esta limitacdo.(
MUSIAL, M.; MARSZAUKOWSKI, F.; ARAUJO, A. L. L. 2009).

Nesse ambito o objetivo deste trabalho foi criar e aperfeicoar metodologias de
ensino de funcdes matematicas para alunos deficientes visuais da educacdo superior, com a
utilizacdo do Multiplano.

Esta pesquisa visa identificar os fatores que determinam ou contribuem para a
ocorréncia de fendbmenos, aprofunda o conhecimento da realidade e requer o uso do
método observacional.

A utilizacdo de materiais concretos como o geoplano, soroban e outros recursos
para 0 ensino da matematica € totalmente vélida para o aprendizado de pessoas com
deficiéncia visual, cabe aos docentes a inovacao e aperfeicoamento da sua didatica para
poder cumprir com a formacéo profissional dos seus alunos com deficiéncia visual.

A inclusdo ndo é uma mera integracdo dos alunos com deficiéncia visual na escola,
incluir um aluno é dar suporte metodolégico, fisico e social para seu desenvolvimento
cognitivo, pessoal, afetivo e profissional. O professor, diretor, zelador e todos o0s
envolvidos no processo tém que ter seu senso critico apurado, detectando sempre onde se
pode melhorar e passar para os alunos um ambiente propicio ao seu desenvolvimento.

Os estudantes com baixa visdo aprendem através de meios visuais e também com
recursos especificos, segundo o entendimento do Instituto Benjamin Constant:

Visdo subnormal é uma perda significativa da visdo que ndo pode
ser corrigida por tratamento clinico ou cirtrgico nem por dculos
convencionais. O portador de visdo subnormal, dependendo da
patologia, apresenta comprometimentos relacionados a diminui¢do

da acuidade visual e/ou campo visual, a adaptacdo a luz e ao
escuro e a percepcao de cores (NABAIS, 2006, p.1).

O multiplano foi planejado pelo professor Rubens Ferronato desde 2000, diante da
série de dificuldades enfrentadas por ele ao ensinar conteldos matematicos a um aluno
cego. E uma ferramenta concreta que aumenta os recursos utilizados pelo professor e pelo
aluno para os estudo da matematica. Muitas s@o as possibilidades de uso, aborda temas

faceis e complexos do ensino basico e possibilidade de usa-lo no ensino superior.
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O multiplano é composto por uma base retangular que possui 546 furos, onde séo
feitos os calculos e gréficos; temos também o multiplano circular que possui 72 furos na
circunferéncia distribuidos de cinco em cinco graus. Os pinos tém varias aplicacfes como:
fixar o elastico, indicar a posicdo, entre outras. Os elasticos sdo usados para representar
figuras geométricas, intervalos, entre outros. As hastes sdo utilizadas para representar
solidos geométricos, graficos das fungdes.

Neste Capitulo serd4 abordado os principais conceitos de funcGes utilizadas na
educacao basica.

1.1. Defini¢do de Simbolos no Multiplano

Antes de definir fungdes matematicas utilizando o multiplano, é necessario
construir alguns termos matematicos utilizando o material contido no kit do multiplano de

180 pinos, assim construiu-se o Quadro 01 abaixo.

Quadro 1. Defini¢do de simbolos utilizados no ensino de fungdes no Multiplano.

Simbolos matematicos | Descricdo do simbolo no Representacao no
multiplano. .
multiplano
b E representado por um pino
de cabeca chata. a

a E representado por um pino
de cabeca redonda

Para representar o simbolo de
diferente, foi usado um pino
# (Diferente) de cabeca chata na frente do
pino em braile com sinal de

igualdade. -
f(x) Uma funcdo qualquer é
representado por Y . @

Uma variavel qualquer,
quando necessario utilizar
X indice, sera representada por
uma letra e um indice

Nonde Ne R, como no
exemplo ao lado.

Anais do XI Encontro Nacional de Educagao Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 3



Xl Encontro Nacional de Educacdao Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

1.2. Funcao Constante

Antes de explicar como se aplica a funcdo constante no multiplano, deve-se

primeiramente definir tal funcéo, assim serd melhor compreendido graficamente.

Definicdo: Seja g uma fungdo, onde g:R — R, ela recebe o nome de constante
se para cada elemento x pertencente ao conjunto dos reais (Dominio de g ), tem a mesma

Imagem k pertencente também aos reais. Isto é: g(x) = k. Vejamos no Gréafico 01:

¥

() k

X

Gréfico 01: Fungdo g(X) constante, onde g(x) =K.

No Multiplano, fica de acordo com a Figura 01 abaixo.

288008000000

Figura 01: Gréfico de uma fungdo g(X) constante no Multiplano.

Para plotar um grafico de uma funcdo constante no multiplano, primeiramente
construiu-se o plano cartesiano com 2 ligas e 4 pinos de cabeca redonda, em seguida,
indicou-se a reta da funcdo por meio de pinos enfileirados, direcionando a percepgédo do
aluno com deficiéncia visual, onde 0 mesmo podera entender pelo tato o comportamento
da funcdo. Deve-se ressaltar que a fungdo constante é infinita e cabe ao professor orientar o

aluno a este respeito.

Assim, notou-se 0 quanto o multiplano contribui geometricamente para o ensino de
pessoas com ou sem deficiéncia visual. De forma simples e direta, sua utilizacdo mostra se
os alunos realmente entendem o que é um grafico de uma funcéo, auxiliando dessa forma a

avaliacdo docente.
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1.3. Funcéo identidade

Definicdo: Seja h uma funcdo, onde h:R — ‘R, ela recebe o nome de identidade

se para cada Imagem h(x) existe uma associacdo ao elemento x pertencente ao conjunto

dos reais (Dominio de h). Isto é: h(x) = x, pode-se visualizar no Grafico 02 abaixo.
h(x)

y4

Gréfico 02: Funcéo identidade h(X) .

Na Figura 02 abaixo, observa-se o grafico da funcéo identidade no Multiplano.

Figura 02: Gréfico de uma funcao identidade h(X) no Multiplano.

No grafico da Figura 02, observou-se que a funcdo é crescente, sendo que a
primeira tarefa a fazer é construir o plano cartesiano com 2 ligas e 4 pinos de cabeca
redonda, em seguida, indicou-se a reta da funcdo identidade por meio de pinos de cabeca
redonda enfileirados na bissetriz dos quadrantes. Neste exemplo dado, a funcdo era
crescente, ndo sendo diferente a construcao da decrescente. O docente deve salientar ao seu

aluno que a funcdo € infinita, excetuando-se caso haja algum intervalo dado previamente.

1.4. Funcéo afim

Definicdo: Uma funcéo f:% — %, € chamada de fungdo afim quando a cadax € R
relacionada ao elemento (ax +b)e%em queaeb séo nimeros reais, onde a = 0. Pode-se

visualizar tal situacdo no Grafico 03.
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Grafico 03: Funcéo afim quando a>0.

Teorema 1

Dada uma fung&o do tipoy = (ax+b),a = 0 se construirmos o seu grafico no plano
cartesiano obtemos uma reta.

Considerando trés pontos quaisquer A, B,C dois a dois distintos, a partir do gréafico
cartesiano da fungdo y=(ax+b)a=0 e(x,y,).(%,Y,).(%,y,) respectivamente, as
coordenadas cartesianas desses pontos.

Para verificar que os pontos A, B, C pertencem a mesma reta € preciso mostrar que
os triangulos retangulos, ABC e BCE séo semelhantes. Sendo assim:

(X, y,)ef -y =ax, +b

(X,,y,)e f >y, =ax,+b
(X;,¥5)e f >y, =ax; +b

Pode-se observar graficamente os pontos dados de acordo com o Grafico 04.

¥

1%, 1%, i kS

Gréfico 04: Representacdo grafica de trés pontos colineares
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Subtraindo membro a membro, temos:

_ YoV _
X3 =X, X, =%

¥s— Y, =a(X3—Xz)} %Y a

Y, =Yy =alX, =%

Assim os triangulos ABC e BCE tém lados simétricos e sdo retangulos, logo séo
semelhantes e, portanto, « = g. Deste modo, os pontos A, B e C séo colineares.

Definindo utilizando o multiplano:

A representagdo de uma funcdo afim no multiplano, quando f :9% — R, onde a
cada X €Rrelacionada ao elemento (ax+b)e®Rem queaeb sdo nimeros reais,
ondea=0.

Para a funcéo y = (ax + b), a =0, temos trés possibilidades mostradas nas Figuras 03, 04 e
05.

Figura 03: Funcéo Figura 04: Fungdo afim Figura 05: Quando

afimy=(ax+b) tal que y = (ax +b) tal que y =(ax+b), onde b=0

a>0 a<o0 chamamos de fung¢do
linear.

Teorema 1 no multiplano.

O gréfico do teorema 1 no multiplano na Figura 6 sera representado da conforme o
gréfico 04:

Figura 06: Representacdo grafica no multiplano de trés pontos colineares
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Para construcdo da interpretacdo geométrica do teorema foram usadas ligas, pinos
de cabeca chata, pino em braile com a letra X, 0os pinos com numeragdo 1, 2 e 3 e 0
operador menos em braile. Todas as pecas oriundas do kit multiplano de 180 pinos.

Percebeu-se que é possivel realizar uma interpretacdo geométrica de um teorema
importante, que trard& muitos beneficios na carreira estudantil do aluno, neste caso o
docente pode explicar diretamente no multiplano como ocorre cada etapa do teorema.

1.5. Funcéo Quadratica

Definicdo: Uma funcdo f:R — R, e chamada funcdo quadratica ou do 2° grau
quando a cada x <9 o elemento (ax®+bx+c)eR, em que a, b, ¢ sdo nimeros reais
dadosea=0: f(x)=ax*+bx+c,a=0.

Defini¢do da funcéo quadréatica no multiplano.

Para definir uma fungdo quadratica no multiplano, onde f :9R — R, onde a cada
X € R o elemento (ax’ +bx+c) € R, em que a,b.c sdo numeros reais dadose a = 0.

Exemplos.

Construir um grafico a partir da seguinte fungcio y=x*-2
Para construir esse grafico precisou-se de alguns pontos da curva, assim atribuimos valores

para X e montamos a Tabela 01, que a partir dos valores encontrados, foi possivel construir
o gréfico na Figura 11 ao lado.

Tabela 01: Alguns valores de x gerando
valores em y segundo a funcéo

y=x>-2
X y=x>-2
-2 2
-1 -1
0 -2
1 -1 Figura 07: Funcdo quadratica
2 2 y = x? — 2construida no multiplano

Neste exemplo foi percebido que, para montar os pontos da curva, o aluno tera que
encontrar cada par ordenado anteriormente. Deste modo foi proposto esse calculo no
préprio multiplano usando suas pegas em braile. Depois de encontrar o vértice, aconselha-
se escolher dois pontos anteriores e posteriores ao veértice para visualizar se a concavidade
esta voltada pra cima ou para baixo.
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1.6. Mddulo e Funcdo Modular

Definicdo: Se x € R, define o valor absoluto de x ou modulo que e representada por |x|

quando |x|=xsex>0 ou|x|=xsex<0

Isto significa que o mddulo de um numero real ndo negativo e igual ao proprio
numero, e 0 modulo de numero real negativo e igual ao oposto desse humero

4.7.1. Defini¢ao da fungdo modular no multiplano.

X,sex>0

Chama-se de fungdo modular a fungdo f (x) =|x|definida por: f(x) = {
-X,sex<0

Observe que a funcdo modular é uma funcdo definida por duas sentencas.
Para representar a funcdo modular no multiplano, foi necesséario definir a
simbologia de acordo com a Figura 13, onde é representado por duas barras graficas de

quatro unidades.

®

Figura 08: Fungdo modular | f (X)| representada no multiplano

Exemplos de fun¢bes modulares no multiplano:

E possivel construir facilmente fungdes modulares no multiplano, para isso o aluno
deve ter conhecimento das outras funcdes elementares. A construcdo é feita por meio de
pinos e ligas, de forma que cada pino e liga permaneca sempre no primeiro e segundo
quadrante do plano cartesiano. Vejamos alguns exemplos mostrados nas Figuras 14 e 15
para as seguintes funcdes: f(x)=[2x+6| € f(x)=|x* —x—§

Figura 09: Fungdo modular Figura 10: Fung¢do modular
f(x):‘2x+6‘ construida no f(x):‘XZ_x_f;‘ construida no
multiplano multiplano
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2. Consideracdes finais

O multiplano é uma ferramenta excelente criada para auxiliar o ensino da
matematica para alunos com deficiéncia visual. Assim, percebeu-se que ele & um excelente
recurso auxiliador do professor e aluno na sala de aula e fora dela. Para a definicdo de
algumas funcdes teve-se que criar alguns simbolos matematicos com pegas do proprio kit
para tratar do assunto, para cada funcdo definida foram sugeridos alguns exemplos
ilustrativos, mostrando a facilidade de montar um grafico. Verificou-se que o multiplano
pode ser usado no ensino de fungdes na educacdo basica, desde fungdes elementares como
as definicdes mais complexas de algumas delas. A montagem de cada grafico leva um
pouco de tempo, este ndo é desperdicado, pois depois de montado pode-se fazer varios

estudos num mesmo grafico ou definicéo.

Referéncias

BAUMEL, R.C.R.C. Materiais e recursos de ensino para deficientes visuais. In.:
RIBEIRO, M.L.S.; BAUMEL, R.C.R.C. Educacéo especial: do querer ao fazer Sdo Paulo:
Avercamp, 2003.

MUSIAL, M.; MARSZAUKOWSKI, F.; ARAUJO, A. L. L. Matemética e a Deficiéncia
Visual. In: 92 Semana de Iniciacdo Cientifica. INIC.2009

SA, E. D.; CAMPOS, I. M.; SILVA, M. B. C. Atendimento Educacional Especializado:
Deficiéncia Visual. SEESP/ SEED/MEC. Brasilia/DF. Brasil. 2007.

TEZANI, T. C. R. Gestdo escolar: a pratica pedagdgica administrativa na politica de
educacdo inclusiva. Revista Educacdo, Santa Maria, v. 35, n. 2, p. 287 - 302, maio/ago.
2010.

Anais do XI Encontro Nacional de Educagao Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 10



