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Caro (a) colega Professor (a),

Neste material apresenta-se o produto educacional gerado a partir da
pesquisa intitulada “Ensino de matematica para pessoas cegas com o uso do
software Monet: Criando graficos tateis para o ensino de fungdo quadratica”
desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias,
Matematica e Tecnologias da Universidade Estadual de Santa Catarina (UDESC),
sob a orientagao do Prof. Dr. Rogério de Aguiar.

O produto educacional € um caderno de atividades escrito em braille’ e “a

tinta” 2

simultaneamente. Os graficos inseridos neste caderno foram construidos com
o uso do Software Monet® e podem ser impressos em alto-relevo.

O objetivo deste produto educacional €& proporcionar aos estudantes de
Ensino médio, cegos, o acesso tatil* as representacdes (grafica, algébrica e tabular)
da fungédo quadratica. Este material esta dividido em dois capitulos: o primeiro traz
instrucbes para obtencdo do caderno de atividades na versdo para impressao
braille®, no segundo vocé podera visualizar as atividades em braille negro® sem que
haja a necessidade de impressao.

Cada atividade do produto educacional apresentada no capitulo 2,
acompanha objetivo e sugestdo de aplicagdo. Espera-se que este caderno possa
contribuir para sua pratica docente, tanto nas aulas de matematica quanto no

atendimento educacional especializado (AEE).

Prof. Luis Fernando Ferreira de Araujo.

'“Sistema de escrita e leitura tatil, bastante simples, que permite a representagao de letras, nimeros,
acentuagdo, pontuagdo e simbolos” empregados na matematica, Fisica, Quimica, Musica e
informatica (ABREU, 2008, p.15).

2 Escrita comum; Escrita em negro; Sistema comum — Forma de escrita utilizada normalmente pelos
que possuem suficiente acuidade visual para Ié-la. (BRASIL 2006, p. 84).

*Editor gréfico, que tem por finalidade a construgéo e impresséo de graficos tateis (DUARTE, 2014).
*Que se pode tatear.

5Impresséo Braille - Producao de pontos em relevo em folhas de papel, através de impressoras braille
computadorizadas (BRASIL, 2006, p. 86).

®Braille em Negro - Representagéo de sinais braille com pontos em tinta. Pode ser produzido a méo
ou em computadores, utilizando-se “fontes braille” (BRASIL 2006, p. 84).
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1. ORIENTAGOES AO PROFESSOR

1.1. COMO OBTER, VISUALIZAR E IMPRIMIR O CADERNO DE ATIVIDADES
NA VERSAO BRAILLE.

A versdo para impressdo em braille das atividades deste caderno, esta
disponivel em: http://www.fcee.sc.gov.br/index.php/informacoes/biblioteca-virtual,
para obté-la basta fazer o download da pasta “caderno.zip”, onde estao
armazenados os arquivos’ que usados em conjunto compde o caderno de
atividades. Apéds efetuar o download da pasta caderno.zip, recomenda-se que
arquivos nela contidos, sejam transferidos para uma pasta na area de trabalho de

seu computador denominada “caderno de atividades”, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 — Pasta : Caderno de atividades

I ¥ = | Ferramentas de Imagern  Caderno de atividades — O X
Inicio Compartilhar Exibir Gerenciar e
- - \/ Ha Selecionar tudao
— bl J Selecianar henhum
Fixar no Mowa Fropriedades o .
Aresso rapido | pasta - £ o Inverter selecao
Area de Transferéncia Qrganizar Mawa Abrir Selecionar
U » Caderno de atividades w| @ Pesquisar.. 0O
. =| Parte textual | 1_b.grb | 1_c - Copia.grb |2 a.qgrb B
s fce )
- |1 agrb |1k - Copia.grb | 1_e.grb |2 barb ]
A |13 - Copia.grb | 1cgrb | 1_e - Copiagrb | 2_c.grb B
¥y ¢ >
21 itens =: [

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

1.1.1. Download e Instalagdo do software Braille facil

Para visualizar, alterar ou imprimir as atividades do capitulo 2, deste caderno
na “versao braille” € necessario ter acesso a um editor de textos especifico;
sugerimos o Braille facil®, software compativel com o Monet, que torna possivel a

impressao de textos braille e graficos tateis em um unico documento. Ao acessar a

7Arquivos com a extenséo.txt, compreendem a parte textual do caderno de atividades; Arquivos com
a extensdo .GRT, utilizados pelos Softwares Monet e Braille facil, compreendem as representagoes
graficas editaveis do produto educacional; Arquivos com a extensdo .GRB, utilizados pelo Software
Monet, compreendem as representacdes graficas editaveis do produto educacional.

®Editor de textos em braille amplamente utilizado no Brasil. Desenvolvido por José Antdnio Borges e
Geraldo José Ferreira Chagas disponivel para download em :<http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil/>.
Acesso em: 20. Dez.2017.



12

pagina de download do Braille facil (Figura 2) opte pela instalagdo do software na

versao 3.4.
Figura 2 — Pagina de acesso ao Braille facil
8 - o x
[ Braille Facil ® 0 Maova guia ®
“= C | @ intervox.nce.ufribr/brfacily Pl i
TMtimas versSes estavels:
s EBraille Facil 3.5a
| * Braille Facil 3.4 |
i setup_brfad (6).exe ~ Exibir todos x

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Apos baixar o arquivo executavel setup brf34.exe, a instalacdo do Braille facil

pode ser feita conforme indica a sequéncia ilustrada na Figura 3.

Figura 3 — Sequéncia de instalagdo do Braille facil

- - PR 3550 -

Bem-vindo ao Assistente de Freame

Instalacdo de Braille Facil i

pelo manos 13,2 MB

Cancelsr <Vakar Ceonceler < Vol Cancele

% || Brsite Ficil - Programa de nstalagio - % |{#8 8raie Faci - Programa de Instalagia =

Finalizando o Assistente de
Instalacao de Braill

2 comegar a natalagio de Busle Ficil

< Vo Carcela

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Com a instalagdo concluida, a tela de apresentacdo e a janela inicial do
Braille facil software abrirdo automaticamente (Figura 4).



13

Figura 4 — Tela de apresentacao e janela inicial do Braille facil
Arquivo  Editar  Configurar  Graficos  Destaques  Utilitdrios  Ortografia Visualizar 7

™ E‘| [ | | H By A Paju | Ptinta I:entl.| .t'-‘-.ncnt.| Simb| F'erk‘

1£5| F'ag| m|n+-| F-+

Braille Faci

INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT

Programado por José Antonio Borges
e Geraldo José Ferreira Chagas Janior
Apoio: Projeto DOSYVOX - UFRJ

va.4 P !

Este programa foi produzide com recursos do FNDE

Distribuicio Gratuita

Lin1 Call

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

1.1.2. Visualizagao do caderno de atividades “versao braille”

Com o Braille facil instalado é possivel acessar e visualizar a versao braille
das atividades, para isto acesse o menu principal do software em seguida selecione

a opcéo: arquivo > abrir > Caderno de atividades > Parte textual (Figura 5).

Figura 5 — Acessando o caderno de atividades com o Braille facil

| Arquivo  Editar  Configurar  Grificos  Destaques  Utilitarios  Ortografia  Wisualizar 7
O = m Ahbrir >
E warminar: | Cademna de atividades ﬂ = & B~
2 Morme - Data de maodificag...  Tipo Tarm
. —| Parte textual 112017 19:06 Documento de Te..,
Acesso rapido

Area de

Trabalho

Eibliotecas

Este Computadar
Rede < >
Lin1 Cao Mome: |F'arte textual ﬂ Abrit |
Tipe: |Arquivos de texto j Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Na area de edigdo do Braille facil, (Figura 6) aparecera a configuragéo “raiz”

(“a tinta”) que da origem ao Caderno de atividades. Neste espaco, os elementos
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textuais do caderno podem ser alterados ou ainda podem ser inseridas novas

atividades®

Figura 6 — Tela inicial do Braille facil
w Braille Facil - ChllsersiUser\DesktopiCaderno de atividadeshParte textual et - O *

Arquivo  Editar  Configurar  Grificos  Destaques  Utilitdrios  Ortografia  Visualizar 7

D‘E?‘E|‘ }nﬁ|%‘@| A|‘I£5‘ Pag‘m‘ﬂ+-|F-+|F'ﬁfqiu|Ptinta|Eenlr.|Anot.| Simb‘F’erk‘ @‘ il

L

Fungdo gquadratica

<R+
gejam a, b e ¢ nimerocs reals, sendo a nédo nulo, uma fungdo

quadratica & uma fungdoe £{R ::, R que para cada ® ::!, r associa
féxd=axdZ+butc.
<R-

Exemplos: .

€

Lin1 Col1l

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A parte textual (“em braille”) das atividades pode ser visualizada, acessando o
menu principal do Braille facil, na opcao “Visualizar’. Esta opgao exibe na tela a

visualizagcao do cédigo braille que sera impresso (Figura 7).

Figura 7— Visualizagdo do caderno de atividades na interface do Braille facil
w\iisualizagﬁo da Impressio - | ﬁ

Braille  Grifico  Tinta Tarnanho Fonte  Conferir  |rao Original  Localizar pagina Anotagio

P=1 L=1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Ao acessar a opgao “Grafico”, disponivel na tela de visualizagdo da
impresséo (Figura 7), & possivel visualizar as representagdes graficas inseridas no

caderno de a conforme ilustra a Figura 8.

°Para alteragao ou insergcao no texto “raiz”, do caderno é necessario possuir conhecimentos basicos
sobre transcrigao de textos em braille. Maiores informagdes sobre a operacionalizagao do Braille facil
podem ser obtidas no manual do Braille facil em: <http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil/brfacil40.pdf>.

Acesso em: 20. Dez.2017.



http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil/brfacil40.pdf
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Figura 8 — Visualizagao de uma representagao grafica

Bl ceemarsg b e b

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

1.1.3. Configuragoes requeridas para impressao do caderno.

Antes de realizar a impressédo do caderno na “versao braille”, recomenda-se,
que sejam realizados alguns ajustes nos parametros de impressdo do software
Braille facil. Para efetuar estes ajustes, basta selecionar no menu principal, a opgao
“Configurar” > “Parametros do programa”, e marcar as opgodes indicadas na caixa de

dialogo “Configuracao do Braille facil” (Figura 9).

Figura 9 — Configuragédo de parametros para impressao do caderno de atividades

#] confiquragio da Braille Facil — O ht
Mumeracio de paginas W Autoformata Area de jmpress3o
" A direita
v Separa silabas 8
™ Ao cento [Portugal] Colunas

1 esqlenda [ Teuto estrangsiro

[~ Cabegalho estrangeiro
Local do Cabegalho

Cabegalh
{» Frente .

" 2lados ||

£ Sem cabegaho W Com titulo & numeragio de paginas

i v Adiciona numeragio do kexto original (ze houver)
[v Elimina linkhaz brancas apds o cabecalho
Afastamento na pagina

impar |0 Tratamento gréfico
" N3o imprime os graficos

Par |0 o I e
* |mprime paginas com graficos em modo gréfica [s0 frente)
Codificaso " Imprime budo em modo gréfico (36 frente)
" Braille Antigo

| {+ Braille Unificado ‘

] Torna isso Padrdo |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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As atividades podem ser impressas em praticamente todos os modelos de
impressoras braille que operam com mecanismos dotados de solenoides',
entretanto para que a dirslgramagzélo11 original do texto seja mantida, estas
impressoras devem estar ajustadas para receber papel braille’ 11” x 12”, gramatura
120g/m2. Nas impressoras Index® Basic-D V4'>, estes ajustes, devem ser realizados

no painel frontal (Figura 10), conforme as instrugdes'* contidas no Quadro 1.

Figura 10 — Painel frontal da impressora Index Basic-D V4

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Quadro 1 — Instrugdes para o ajuste de papel na impressora Index Basic-D V4
Acgao

10 | Pressione a tecla MENU. A impressora ecoara: "Documento atual”

20 | Pressione a seta ABAIXO até a impressora ecoar: "Configuragées Braille"

3¢ | Pressione a tecla OK, a impressora ecoara: "Tamanho do papel”

Pressione a tecla OK, a impressora ecoara: "Tamanho do papel atual é
4°| A4"

Pressione a tecla OK, a impressora ecoara: "Configure o tamanho do
5°| papel. Tamanho do papel atual é A4"

6° | Pressione a tecla seta ABAIXO até o eco: "Papel 11 x 12 polegadas”

7° | Pressione a tecla OK, eco: "Tamanho atual do papel ¢ 11 x 12 polegadas”

Pressione a tecla MENU, para salvar o tamanho de papel 11 x 12
8° | polegadas, eco: "Menu, salvar as configuragbes”
Fonte: Adaptado de (NDEX BRAILLE, 2012, p.23)

Nas impressoras Enabling®, modelos: Juliet, Juliet pro 60 e Express 150, os
ajustes para impressao devem ser feitos no painel frontal da impressora (Figura 11)

executando a sequéncia de comandos indicada no Quadro 2.

'"®Mecanismos responsaveis por fazer com que os pinos se choquem contra o papel e formem pontos
em alto relevo (COLPES, 2014).

11Diagramr:;\(;é\o de um Texto Braille - Configuragdo da escrita numa pagina, considerando, por
exemplo, o numero de linhas, o numero de caracteres por linha e disposicdo destas no espago
disponivel (BRASIL 2006, p. 87).

12Papel Braille - Papel de gramatura superior aquela normalmente usada para a escrita em tinta.
Utiliza-se, geralmente, a gramatura 120 (cento e vinte) gramas (BRASIL, 2006, p. 85).

13Impressora de pequeno porte comum em algumas salas do Atendimento Educacional Especializado
tiPo Il (AEE) da rede publica de ensino no Estado de Santa Catarina.

“As instrugcdes foram adaptadas de (INDEX BRAILLE, 2012)
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Figura 11 — Painel frontal das impressoras Juliet, Juliet pro 60 e Express 150

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Digite a sequéncia de comandos a partir da primeira coluna do Quadro 2,

espere a impressora “reiniciar’, em entdo digite os comandos das colunas seguintes.

Quadro 2 — Comandos'® para ajustes de impressao — Juliet a Express150
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
oL oL OL oL OL oL oL

0.0E| 0.1E | 0.1E | 0.1E | 0.1E | 0.1E | 0.1E
95E |17.12E [ 17.30E | 33.1E | 30.03E | 14.40E | 15.02E
1E | 11E | 11E | 11E | 11E | 11E | 1.1E

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Enabling Technologies (2008).

A seguir sdo apresentadas em braille negro, as atividades do caderno, nesta
opgao vocé podera visualizar o layout do caderno apos a impress&o'®, e também

algumas dicas para a aplicagao das atividades

2. ATIVIDADES - FORMAGAO E CONVERSAO DAS REPRESENTAGOES
DA FUNGAO QUADRATICA.

2.1. FORMACAO DE REPRESENTACOES IDENTIFICAVEIS
2.1.1. Atividade 1 - Significagao tatil: distinguindo diferentes texturas.
e Objetivo: promover um contato tatil inicial com o material, apresentar ao

estudante as diferentes texturas que compbe as representagdes graficas e

tabulares, inseridas no caderno de atividades.

0 comando 95E: apaga uma configuracéo anterior; 17.12E: define o comprimento da folha para 12
polegadas; 17.30E: imp&e um limite de 30 linhas por folha; 33.1E: permite que a impressao seja feita
em face Unica; 30.03E: define o topo do formulario (margem superior); 14.40E: define margem direita;
15.02E: configura a margem esquerda; 1E “reseta” a impressora; 1.1E: Salva configuracéo.

'® Por razdes técnicas de impressao, a insergao da escrita “a tinta” concomitante com a escrita braille
deve ser inserida manualmente. Maiores informagbes podem ser obtidas na dissertacdo que originou
este caderno.
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Figura 12 — Pagina 1 do caderno: Atividade 1

Atividade 1
-1--.-:Ee-5p-o-naa as questdes a, b e <,
a.p os explo rar: a:s-ul-i:n:-r'l--a-; hc-:ri-z-on-tai-s
e: "v:e r-t-i-:c :a-i- s l:d-a ;:-é:g-i na :s e-;q--u:-i-n-:t-:e--::-
a) o I-E:-:;-:-o ] s- i:v e-l p:e::r-;:- e--b e r dlfer :;, nn; as

c) ”-E po-ss-iv-el -ia-e-n-tificafr-a interse -

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Figura 13 — Pagina 2 do caderno: atividade 1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Sugestao: Sugere-se em um primeiro momento que o estudante

relevos e texturas desta atividade.

k@

explore livremente (sem interferéncia do professor) as linhas,
Em um segundo momento
recomenda-se que o professor acompanhe o estudante na

execugdo de uma nova leitura tatil, incentivando-o a perceber o
espacamento entre os pontos, a espessura de cada linha e o ponto

de intersegéo entre estas linhas

2.1.2. Atividade 2 - Tateando e reconhecendo uma representagao grafica

Objetivo: Estabelecer um contato inicial com uma representagdo grafica

impressa em alto-relevo, atribuir significado tatil'”” a cada textura ou relevo que

compde os graficos inseridos no caderno de atividades. O Quadro 3 traz a descrigéao

das texturas, o componente grafico representado, bem como as associagdes

necessarias componente grafico e a textura que usada para representa-lo.

Quadro 3 — Associagéo entre texturas e componentes do grafico

e - Descrigao da Textura
Objetivos especificos .
textura impressa
. . . Linha dupla
A iar xtur iX iano (x). . :
ssociar a textura ao eixo cartesiano (x) horizontal mesuas
. . . Linha dupla -]
Associar a textura ao eixo cartesiano (y). aup g2
vertical ==
. . . ~ Linha pontilhada
Associar a textura como linhas de ligagdo entre pares ordenados. P s
horizontal
L]
. . L Linha pontilhada
Associar a textura como linhas de ligacdo entre pares ordenados. vgrtical .
L
Seta nas o
Reconhecer como extremidade dos eixos (x) e (y). extremidades dos EE
eixos (x) e (y) "
- . T
Reconhecer como escala humérica do eixo (x) em um plano o
cartesiano. kL
Reconhecer como escala numérica do eixo (y) em um plano 3,85mm EE
cartesiano. o5 "1
an
, , . : . Intersegéo de i
Associar a origem de um sistema de eixos cartesianos. . ¢ HHHHH
linhas duplas H
| 1]
: . . N/
Associar a textura e a curva a uma parabola. Linha curva ;’f
i

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

17Significagéo Tatil: o material precisa possuir um relevo perceptivel e, tanto quanto possivel,
constituir-se de diferentes texturas para melhor destacar as partes componentes. Contrastes do tipo:
liso/aspero, fino/espesso, permitem distingdes adequadas (CERQUEIRA; FERREIRA, 2000, p.3)
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Figura 14 — Pagina 3 do caderno de atividades: atividade 2

Atividade 2

Apodos explorar o grafico da pagina

4, responda as gquestdoes a seguir:

a) Q:l.;:;;.:l:t--é'x.tur; r-e“pr.e's-el:'lta 0 ei"xé
‘cartesiano x 7

b) ﬂual tle:xtul.;.ra representa o eixo
‘cartesiano y?

le) :Iil:;&s'crré{ra':o.s numeros na escala
“dirspu.stra"nns”ei.x"(:;s1:11£.:e y dur:gr:-i:f'[cn.
ld) Usando as linhas pontilhadas, lo-

‘calize no grafico os pares ordena- |
du:s_"
le ) E possivel perceber onde ocorre o
inicio e o final da pardbola no gra-
'r.i'&c'?.' L S - S,
IF) ﬁ”‘paréhula corta o eixo x7 Se
“‘sir’n, .em'”qu.a'is numercs'?
|g]. B p;;:'ss:‘i'{rerl:iél-:'r*ai;:iql;.i:c1'ar a interse-
.g.ﬁo.::dsé':éi,x:.o'; {x}e [;] ?'.‘:":'..:
Ih',i"” E .pros;["vrreil Ide ntificar “ar:‘i setas
- ‘rf-asr::e :u;tr-r:e:n:'l ;1d-:ild-e s -rc-izn-n-s- -e i x:réhs :{ x:} -:-e :

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 15 — Pagina 4 do caderno: atividade 2
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Sugestao: Para execugdo da atividade 2, propbe-se que o estudante
explore inicialmente a representacdo grafica (Figura 15), a partir de
uma leitura guiada.78 Durante o processo de exploragéo tatil, sugere-
se ao professor que auxilie o estudante a associar cada textura
impressa (Quadro 3) ao componente do grafico que ela representa.
Nesta leitura inicial, o professor pode explicar ao estudante, por
exemplo, que neste caderno de atividades todas as ‘linhas duplas
horizontais” correspondem ao “eixo cartesiano (x)” nas
representagdes graficas.

Apos o término da leitura guiada, sugere-se que o estudante explore
novamente a representagdo grafica, (agora sem auxilio do professor),
e em seguida responda as questbes da Figura 14, (pagina 3) do
caderno de atividades.

Apos o término da leitura guiada, sugere-se que o estudante explore

novamente a representacgao grafica, (agora sem auxilio do professor), e em seguida

responda as questdes da Figura 14, (pagina 3) do caderno de atividades.

18| eitura guiada: termo escolhido para designar o modo de leitura tatil, onde o professor guia a mao
do estudante, auxiliando-o no reconhecimento das representagoes.
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2.1.3. Atividade 3: Tateando e reconhecendo uma tabela
Objetivo: Estabelecer um contato inicial com representagbes tabulares
impressas em alto-relevo, atribuir significado tatil a cada textura ou relevo que

compbe a tabela.

Quadro 4 — Associagéo entre a textura e os componentes graficos da tabela

- res e Textura
Objetivos especificos Descrigao da textura |.
impressa

Reconhecer a textura como borda horizontal de uma | Linha continua
tabela. horizontal v
Reconhecer a textura como borda vertical da tabela. | Linha continua vertical i
Reconhecer a textura como célula da tabela. Célula i! i!
Ler e interpretar informagdes inseridas nas células.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Figura 16 — Paginas 5 e 6 do caderno de atividades: atividade 3

5

Atividade 3
1 . Apédés explorar a tabela da pagina

'8'. ‘descreva os pa]’es ordenados for
mados em x e i'.(x‘)..
6
x r ( x)
- FLad

3 8

wd” Jgb

2 -

wdl? R |

1 0

wd 4

(1] 1

g+ wd”

1 0

4° R

2 3

gt "

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Sugestao: Para execugéo da atividade 3, propbe-se que o estudante
explore inicialmente a representagéo tabular (Figura 16) a partir de
uma leitura guiada.

@ Durante o processo de leitura tatil o professor pode retomar alguns

\ conceitos basicos, por exemplo, conceito de ‘linha”, “coluna” e “célula,
além de auxiliar o estudante a associar as texturas impressas
(Quadro 4) aos componentes da tabela. Como a leitura tatil ocorre de
forma gradual’®, ressalta-se que o estudante precisa observar as
partes da representagdo (neste caso a tabela) para reconhecer o

todo.

2.2. ESTUDANDO A FUNGCAO QUADRATICA

Esta secdo traz de forma sucinta algumas nogdes elementares sobre o
conteudo de fungao quadratica e uma atividade com 4 (quatro) exercicios.

Objetivo: apresentar nogdes basicas sobre a fungdo quadratica de modo com
que o estudante associe?® as representacdes tateis (grafico, tabela ou equagéo) ao

objeto matematico que elas representam: a “fungao quadratica”.

meio de uma leitura guiada. Os exercicios da atividade 4, podem ser

-~ Sugestao: propbe-se que a exploragéo tatil do conteudo seja feita por
\:é respondidos de forma oral ou escrita.

“Fernandes (2008) ressalta que embora o tato constitua um importante canal de informagéo,
diferente da visdo este permite analisar um objeto de forma fragmentada e gradual, as informacdes
fornecidas pelo tato tém carater sequencial.

pyval (2012) aponta que uma representacao (algébrica, grafica ou tabular) é identificavel quando o
estudante reconhece nela o objeto representado. O processo de formagdo de uma representagcéo
ocorre quando o estudante reconhece e utiliza regras de conformidade empregadas na constru¢ao
desta representacao, para reconhecer o objeto matematico, neste caso a fung¢ao quadratica.
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2.2.1. Resumo

Figura 17 — Pagina 7 do caderno: resumo

- ==

Estudande a fungidio gquadratica

quam a, b & ¢ nﬂmeros reais, sendo

a ':i; nﬁlu,uma fuﬁélﬁa'éﬁadrética‘{

luma fungde f: R — R que para cada
ax~ 2+ b+,

i o4 ¥ i @

= R assacia' f{x}

E:-:emplos:

) f(x)=x* 2 - 3Ix+2

. B

{ cumpleta ]

a=1, b=- 3 , ¢= 2
Ib }-”f{:;l-;::’:* 2“+ 3:‘: ST .
- .--(I.nl:-ﬁ-l:l‘;p|e-;;::|- a= 1, b= 0, c= 3
k) T Rinjend & otag ST TESTTOE

{lncompleta} a=1, b=- 2, e= 0

d ) f{x}=:"~ 2
[.I‘.r'-c"n::n.l'pnl:n;ta} a=1 , b= 0 c= 0
ﬁ fun-glifu-:u;-dral;:llc; ;;J-;.EE-I:--;'EIPI'E-
sentad;--;-ig-el::-rlc‘a:-r:n:;-nte ;;;-f;r.;a:;:.::--”

Geral : f{x)=ax™ 2+hx+c

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Figura 18 — Paginas 8 e 9 do caderno: resumo

Fatorada : f (x)=a(x-r 1) (x-r 2 )

El
= = = = = = =am s == = e mE & = == # == EE s 8 =e

onde r "I -1 r ; S a0 zeros da fun-

.'l;‘i L+ q‘u‘z"d ra ti'c‘a‘.‘ o a S o

Canénica : f{zx)=a{x-w)* 2+k, sendo

coordenadas x e y do weér

tice respectivamente,

Grafice da fumgdoe guadriatica

O grafico de uma fungdae quadratica

a parabela . GQuandoe a>0 esta

» E
A L R

T A
1]
=

bola tem concavidade v_o_itadz_hara

0

(7]
=
&
w
@
&

<0, a concavidade & wvolta-

da-parz_t baix-ﬁ_,cumu_ﬁed_e- ser observado
nn:_eiempla"s_ da _p_ﬁ_gi_n_a ie_gu_in_tq_: )

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Figura 19 — Pagina 10 do caderno: resumo

Zeros da fungibo
Os zeros da fungdo sdo valores de X

Irara os uais f{zx)= 0. Geometricamen-

Y S

It e os 2eros de uma fungdae quadratica

si0 as abcissas dos"-p"o-n-to-s"on-ci-é a pa-

Irakbola intercepta o eixo x . As raizes

o,

da f-u-n-;ﬁ -qhad-r-atir.:a pt;-;ieﬁ:l. ser obtidas

Ipor meio da resolugio da equagido

ax®® 2+bhbx+c= 0. Para resolver essa

equacgio podemos recorrer a um mec¢a-
Inismo chamade “"Soma e Produto” ou
utilizar a férmula quadratica, comu-

mente conhecida comeoe “fodrmula de

Baskara?.

FKEf drmula de Bhaskara?®,

x= - b + -4 ba2 - 4.a.¢ 12.a.

10

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).




Figura 20 — Paginas 11 e 12 do caderno: resumo

11

A existéncia e a quantidade de ze-
ros- da-f;ll'll-;-ib, estao re-l-aeionados"an-r-

discriminante Delta, r resentado pe-

la letra grega A, e definido por

b a2 - -4.3.-::, assim:

DQuando A>» 0, o5 zeros sadao reais e

distintos,

Quan'ﬁio A< 0, a equag¢ido ndo possui

raizes reais.

Guando A= 0 as raizes sadao reais e

¥
::‘ - -:-:-‘ :-:'I :i:l -II- -I-I=I"i- "' :" :I-"‘ I-I -‘
lguais.,

Geometricamente:

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Figura 21 — Pagina 13 do caderno: resumo

Relacionando o grafico e os

coeficientes h e ¢.

ormagdes sohbhre

et -a

adratica anali-
é-ar-;;l;:u;-;s--ct;efié-i--;-r;-t--es:, b e ¢
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L
e
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--éi;:o-],r (“u-::rden-aci::\-s-}- de -f-or-m-a o
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QGuande b= 0 a parabela intercepta o
eixeo yv de forma simeéetrica.

0O coeficiente ¢, indica o local em

que a parabola intercepta e eixeo vy,

“;;r exém-pulo-,-qua-n-do- c -5, -sign"i-fi;:-a
a--i-nt-erc-é-;;ta ;: ei-xo ¥ no
||;;nto ( -0",--5}. &J-ua-ndo-- c=-0 si-éni-fi-c-a

lue a parabola intercepta o eixo vy, em

éﬁ-a ori-ge-l;'l-,-»:;u séj-a-, n-o-po-nto -{“0," 0}.-

13

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).




Figura 22 — Paginas 14 e 15 do caderno: resumo
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Vértice da parabola

O wértice (v), da parabola é& o

ponte em gque a fungido muda seu

comportamentoe em relagadoe ao cresci-

mento ou decrescimento. As coordena-

c-ia-s-c-io-\:'-értic-e da- p-a-r-é.boia-sﬁ-o-;iad-asu

po-r: ) xv=-hl 2.a e 'p'"v=--ﬁ i 4 a. O

vértice da parabola & representado
"Graficamente na-pig"in-a-s-eg-uin-te:-

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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2.2.2. Atividade 4 : atividades introdutorias

Figura 23 — Pagina 16: atividade 4

Atividade 4
1. Margque um ¥ nas equagdes gque
re p-n-r e-s-e-r-'l t a-l-n- f-I:I n--; E-e ] -q"u a"d-r é- t i--::"a 5 .

a ) fixl)=x"r 3 - 2x+ 1

b ") f(x) = 4 x- 2 Y(x- 2)

c . -} f {-:-:"}- = 4 :-:"2 - 20 :-:+ 1-2

2. ldentifigue 05 coeficientes a, b

e ¢ has fungdes a seguir.

a ) fix) =x~2 - 3x+ 2

b ") f(x) = 2x72 +2 x- 3

a ) f(x) =-x72 4 2xA 2. 3x

3. Mas paginas seguihnhtes estio
representades os graficos a, b, ¢ e
-d.--Ql:la]- destes g-r-ézfic;:--s representa

uma fungdao quadratica?

16

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).




Figura 24 - Paginas 17 a 20: atividade 4

17 b

19 g)

16

20

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Figura 25 — Pagina 21 do caderno: atividade 4
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

atividade 4

Figura 26 — Paginas 22 a 24 do caderno:

91

27 24
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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2.3. CONVERSAO ENTRE REPRESENTACAO GRAFICA E REPRESENTACAO
ALGEBRICA

As atividades 5 e 6, tem como ferramenta o Procedimento de Interpretagcéo
global elaborado por Duval (2011). Este procedimento consiste em estabelecer a
congruéncia entre as varidveis visuais?' presentes no grafico e as unidades
significativas da representagao algébrica correspondente.

Para realizagcdo destas atividades, sugere-se a forma canbnica da fungao

quadratica f(x) =a(x—w)2+k, pois esta forma permite com que o estudante
perceba mais facilmente que mudangas na representagdo grafica da fungao
provocam alteragbes na representacdo algébrica correspondente e vice-versa
(MAIA, 2007; MORETTI e THIEL, 2012).

A sequéncia aplicada na atividade 5, para exploracao destas variaveis foi
testada na dissertacdo que originou este caderno, e teve como base o trabalho de
Maia (2007)* no qual se estabeleceu 4 (quatro) variaveis visuais e suas respectivas

unidades significativas, descritas no Quadro 5.

Quadro 5 — Variaveis tateis e unidades significativas correspondentes

Ne Variavel tatil Valor Unidade significativa
correspondente
Voltada pra Parédmetro a >0 (auséncia
o . . . . . cima do simbolo -)
1 Concavidade da parabola (com simetria vertical) Voltada para | Parametro a <0 (presenca
baixo do simbolo -)
Mais aberta O<|al<1
2° Abertura da parabola lal=1
Mais fechada |a|>1
30 (Translagao vertical) Posigao do vértice da Na origem k=0
parabola com relagéo ao eixo das abscissas Abaixo do k<0
eixo
A esqqerda w50
do eixo
4 (Translacdo horizontal) Posi¢édo do vértice da na origem w=0
parabola com relagéo ao eixo das ordenadas 9
A dlrc_elta do W<0
eixo

Fonte: adaptado de Maia (2007.p. 65).

ZINeste caderno optou-se pelo termo variavel tatil, (em substituicdo ao termo variavel visual) visto que
0 acesso as representacdes graficas tabulares e algébricas se da por meio do tato e néo da viséo.

2E importante esclarecer que o trabalho de Maia (2007), tinha como publico alvo, estudantes
videntes.
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2.3.1. Atividade 5: Reconhecendo variaveis tateis e unidades significativas

Objetivo: usando procedimento de Interpretagao global elaborado por Duval
(2011), auxiliar o estudante na leitura das representacbes tateis (graficas e
algébricas) de modo que ele possa reconhecer as variaveis tateis no grafico de uma
funcdo quadratica, e associa-las as unidades significativas da representacao
algébrica da fungéo, e por consequéncia perceber, que mudangas provocadas no
grafico desta fungdo acarretam em alteragbes na representagdao algébrica

correspondente.

Figura 27 — Pagina 25 do caderno: atividade 5

25

Atividade 5
1 . Analise as representag¢gdées grafi-
ca;-e .alﬁébri-c;s.cias- f.u.rlgné'-e; a.-"b,
c.-d e e -i-m-pres‘sas -nas"-p“é‘gi‘nas 5@ -

guintes e responda:

a ) 0O que vocé& percebe na paraboela
:q--u a-r;.d ;-“o. c:-o--e f| c:i;:;t;. a. d-e -x-':‘ 2- -. é
:r-n“a i-o r- q.u e z ;-r -o 7

h-} uneocorre com a pardabela quan-
-_do"o ;:_o_ef_il-:i_.e:.ri‘te _a_ d e _x -"_2“._é_ mé;'l_o_r"
qu e_- 2 &-t-‘ t;-'?-

c'}"Ca-;'né:ar‘ando os graficeos a, b, & ¢

e ) comparandeo as representagdes b e

lagde ao coeficiente a?

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Sugestao: no exercicio 1 da atividade 5, propbe-se que o estudante
realize a leitura guiada das representagbes: algébrica e gréafica da
fungdo quadréatica na forma f(x) = ax? iniciando pela fungdo a)
f(x) = x* em seguida as fungées :

b) f(x) =x*/4, ¢) f(x)=—x*/4, d) f(x) =5x* e e) f(x) =
—5x2.
A partir destas representagbées, recomenda-se que sejam exploradas
as variaveis tateis — 1: Concavidade da parabola (com simetria
vertical) e 2: Abertura da parabola, incentivando o estudante a
relacionar estas duas variaveis tateis as suas respectivas unidades
significativas indicadas no Quadro 1.

Figura 28 — Pagina 26 do caderno: atividade 5

. =h

) 28
{ x )= x* 2
¥y
3
B #
S, B e X
- 2 -1 0 1 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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2

Figura 29 — Pagina 27 do caderno: atividade 5
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

- X
as 8
@ 88 & 88 83 88 & B

Figura 30 — Pagina 28 do caderno: atividade 5
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Figura 31 — Paginas 29 e 30 do caderno: atividade 5

=2
(- T
LL} 2 ‘.
“t B
™ : sraspnanea datiaspg RIS
- l” m III-.““E“HEHH“&HHHHH!-II!I:
x13 O o B gut
w et I AR A s B H T T
g 3 S
- m I
. i HERI e erees
o i - i B e
Il — "Il lnﬂ Iun
L) — n
o,
o
e iy, o N
<o © % - "..E..I.Ezn:ﬁ“fnnﬂ.i m
Ny oy -3 T, 8
o T
. S e R
iy o
..I.rii.-_ = n n IIIIIL"H""”“HHEHH“HH“.I! m
L ] — :I HEH“II!II:
Y T m

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Figura 32 — Pagina 31 do caderno: atividade 5

31

2 Analise as representagaes grafi-
casealgehrmas das fungdes a, b e
c, lmprés;a-s nas pa.ginii.s-seguintes
e reasp‘unda‘ ) ) o

a ) Vocé percebe as diferengas exis-
“ter'l'f:esve‘nt;e o gr‘aflco éla'i;.u:;;i;:‘
F{x}-x“E e os demais?

(- ".c-f.;;n-hase na leitura das represen-
-tag;ﬁ-e-*s. a, b e ¢ seg"ulntes &etermn-
-ne“is-coordenadas do vértlce da pa-
ribola na funt;au f[x‘,l=‘:£.‘2- 3.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Sugestao: o exercicio 2 da atividade 5, traz as representagbes da
fungdo quadratica na forma f(x) =ax*+k, e permite que seja
explorada por meio da leitura guiada, a variavel tatil 3: Translagao
vertical - posicao do vértice da parabola com relagdao ao eixo das
abscissas.

Sugere-se que o professor acompanhe o estudante na execugédo
da leitura tatil, das representagées, incentivando-o a analisar e
comparar as representagbes algébricas e graficas das fungées:
a)f(x)=x2%b) f(x) = x¥*+1ec) f(x) =x*—1, de modo a perceber
que as mudangas ocorridas na constante k, das representagbes
algébricas provocam a translagéo vertical do vértice da parabola.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Sugestdo: no exercicio 3 da atividade 5, apresenta-se algumas
fungées na forma f(x)=a(x- w)? a partir destas fungées,
recomenda-se que seja explorada a quarta variavel tatil, (Translagao
horizontal - posi¢cao do vértice da parabola com relagao ao eixo
das ordenadas).

@ Recomenda-se ao professor que acompanhe o estudante

A durante execugdo da leitura tatil das representacbes algébricas e
gréficas incentivando com que o estudante analise e compare as
fungbes : a) f(x) = x% b) f(x) = (x +3)? e ¢) f(x) = (x-2)?% de modo
a perceber que mudangas ocorridas na constante w, das
representagoes algébricas tem por consequéncia translagdo horizontal
do vértice da parabola.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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2.3.2. Atividade 6: Conversao entre grafico e equagao
Objetivo: Efetuar a operagédo de conversao proposta por Duval (2011), nos
sentidos: equagao para o grafico e grafico para a equagédo. Reconhecer uma mesma

funcdo quadratica em duas representagdes diferentes.

Figura 40 — Pagina 39 do caderno: atividade 6
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Atividade [

1 . Associe as representagdes grafi-

.ca; -il-n-pressa-s -n a-s- p-ig-i-n a"s-s-egu-i"nte"s
¢ o-m s-u-a-s -r-e s-p e--:: t-i v-ans r-e p-r e-s e n"t a--;-ﬁ e-s
algébricas a, b, c e d. Justifique
s-ua"r:espo-sta.

a ) fix)= 2 =x"2

b ) f(x)=x22 - 1

¢ ) f(x)=( x- 3}~ 2

d“i }EQf;(£"7:1§5J£+ 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Sugestao: sugere-se que a atividade 6 seja aplicada somente apos a
realizacdo das demais atividades presentes neste caderno. Durante o
processo de leitura tatil recomenda-se que o professor acompanhe o
estudante, incentivando-o a identificar e associar as variaveis tateis e
A~ unidades significativas (quadro 5) presentes nas representagées
k@ (gréfica e algébrica) das fungdes: a) f(x) =2x% b)f(x)=x*—-1,
c)f(x) = (x-3)*e d) f(x) = (x—1)*+2,
Propbée-se ao professor que oriente o estudante a utilizar as variaveis
tateis e unidades significativas, como instrumento na associagao entre
as representagcbes graficas e suas respectivas representagdes
algébricas, promovendo assim a conversao entre grafico e equacgao.
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CONSIDERAGCOES

Maiores informagdes sobre a concepcgdo e experimentacdo das atividades
podem ser encontradas na dissertagcdo do autor deste caderno, disponivel em
https://www.udesc.br/cct/ppgecmt/tcc. Com base neste caderno podem ser
desenvolvidos outros cadernos para outras fungdes, como fungdo afim e fungao
exponencial. Caso necessitem de auxilio para a impressdao da versao braille, ou
para elaboracido de outros cadernos similares entre em contato com o autor pelo e-

mail: luis.araujjo@bol.com.br.
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