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Carta ao leitor

Este produto educacional é resultado da dissertacdo de
Ana Paula Poffo Koepsel, intulada Contribuicbes dos
Materiais Didaticos Manipulaveis na Aprendizagem de
Matematica de Estudantes Cegos, orientada pela professora
Doutora Viviane Clotilde da Silva, pertencente a linha de
pesquisa Formacdo e Praticas Docentes em Contextos de
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica, do Programa Pos
Graducdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da
Universidade Regional de Blumenau, disponivel na Biblioteca
de Teses e Dissertacoes da FURB
http://bu.furb.br/consulta/novaConsulta/pesgPosGrad.php.

Este material consiste de um Caderno do Professor com
uma Proposta de Ensino. Contém materiais elaborados pela
pesquisadora de acordo com os contetdos trabalhados pela
professora colaboradora que os aplicou e analisou junto com a
estudante cega e a turma. Também foram elaboradas sugestdes
de atividades a serem desenvolvidas utilizando estes materiais,
com intuito de auxiliar professores que tém davidas sobre sua
utilizacdo. Para maior aprofundamento tedrico sugerimos a
leitura da dissertacdo como possibilidade de compreender a

teoria que fundamentou este estudo.


http://bu.furb.br/consulta/novaConsulta/pesqPosGrad.php
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A seguir falamos um pouco sobre a importancia da
utilizacdo de materiais didaticos manipulaveis nas aulas de
Matematica para a aprendizagem de estudantes com
deficiéncia visual, justificando a escolha do tema para

desenvolvimento deste estudo

Ana Paula Poffo Koepsel
Viviane Clotilde da Silva
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CAPITULO 1- 0 USO DE
MATERIAIS DIDATICOSE O
ENSINO DA PESSOA COM
DEFICIENCIA VISUAL

Segundo os PCN (1998), sdo materiais didaticos,

“lI...] livros, videos, televisdo, radio,
calculadoras, computadores, jogos e outros
materiais tém um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem [...] que
levem ao exercicio da analise e da reflexdo”

(BRASIL, 1998, p. 57).

E importante o professor fazer uso de diversos materiais
e em diferentes momentos da aula, pois de acordo com
Lorenzato (2006), eles podem executar fungdes diferentes,
como motivar os estudantes, introduzir um assunto, auxiliar no
entendimento e facilitar a redescoberta, dependendo do
objetivo da aula.

Mas, para que 0s materiais didaticos realmente auxiliem
no processo de ensino e aprendizagem, o professor precisa ter
seus objetivos bem delineados, pois sera através deste
planejamento que sua utilizacdo podera trazer os resultados

esperados. O material somente sera eficaz se for bem utilizado,



Produtos Educacional do PPGECIM/FURB 8

cabendo ao professor coordenar a forma como os estudantes
irdo manuseé-lo (LORENZATO, 2006).

Desta forma, o uso de materiais didaticos na educacéo
basica além de ter o poder de muitas vezes motivar 0s
estudantes, € preciso que ele também contribua para a
aprendizagem, auxiliando no processo de abstragdo e
generalizagdo. Segundo Lorenzato (2006, p. 21),

“l...] a realizagdo em si de atividades
manipulativas ou visuais ndo garante a
aprendizagem. Para que esta efetivamente
aconteca, faz-se necessaria também a
atividade mental, por parte do aluno”.

O material didatico manipulavel é Gtil no processo de
ensino e aprendizagem, no entanto o estudante ndo ira
aprender se for deixado sozinho, utilizando somente o
material, € importante a conducao do professor como mediador
do processo, levando os estudantes a relacionarem os materiais
didaticos com os objetivos tracados para a sua aula.

Se 0s materiais didaticos tém a possibilidade de auxiliar
na aprendizagem de qualquer estudante, quando se tem um
estudante com deficiéncia visual ele se torna algo essencial,
pois como coloca Reily (2004), a limitacdo visual que eles
possuem os faz necessitar de adaptacGes e da utilizacdo de

materiais que possam contribuir na elaboracdo do
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conhecimento. Desta forma, é preciso que o professor esteja
sempre buscando métodos de ensino e materiais que possam
satisfazer as necessidades de aprendizagem de seus estudantes
de um modo geral e, quando ele possui um estudante com
deficiéncia visual esta préatica é essencial.

Para que a pessoa com deficiéncia visual consiga
adquirir o conhecimento, € necessario que o professor exponha
0 conteudo buscando formas alternativas e ndo somente de
maneira visual e oral. As autoras Shimazaki, Silva e
Viginheski (2016) corroboram apontando que a prética
pedagdgica tradicional pode ser considerada uma pratica
excludente, pois ndo atende a diversidade e ndo proporciona
aos estudantes, principalmente os com deficiéncia, diferentes
possibilidades, conforme suas necessidades, para elaboracao
do conhecimento.

Para que os estudantes compreendam o conteudo
matematico abordado, faz-se necessario que exista uma
relacdo mediadora, pois a Matematica € uma ciéncia que
trabalha com objetos ideais e ndo reais. Normalmente esta
relacéo é feita através do uso de linguagem visual e oral, que
acaba ndo atendendo as necessidades de todos estudantes,
principalmente dos cegos, que na maioria das vezes néo
conseguem imaginar o que esta sendo explicado desta forma.
Para proporcionar a todos a mesma possibilidade de

aprendizado é essencial 0 uso de instrumentos mediadores que
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atendam as necessidades de cada estudante e que explorem a
utilizacdo de todos os sentidos (SILVA, 2015).

No caso do estudante com deficiéncia visual, é
importante se explorar a linguagem e o tato e, dessa forma,
utilizar materiais didaticos se torna imprescindivel. Segundo
Silva (2015, p. 49) para um estudante cego “[...] € muito dificil
fazer a representacéo visual de um desenho, logo, 0 material
manipulavel pode permitir que se representem certos assuntos
da matematica por outras vias”.

Mas é importante também, ao se pensar na construcdo de
um material didatico, levar em consideracao toda a turma. Para
que haja a verdadeira incluséo, € necessario que todos tenham
acesso ao material, pois além de possibilitar a participacdo na
aula do estudante com deficiéncia visual juntamente com o0s
videntes, ele também pode auxiliar um estudante vidente que
tenha dificuldade de aprendizagem. Apenas S0 necessarias
algumas adaptacGes nos materiais direcionados aos cegos: €
essencial que eles tenham texturas, tamanhos e formas
diferenciadas, pois é através destas caracteristicas que a
elaboracdo e a construcdo do conceito matematico sera feita
por estes estudantes. Ao manipular o material o estudante com
deficiéncia visual cria uma imagem visual resultante da
percepcdo tatil, o que possibilita a compreensdo do conceito
matematico (KALEFF e ROSA, 2016).
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E importante salientar que ao escolher ou adaptar
materiais didaticos para estudantes com deficiéncia visual
deve-se tomar alguns cuidados, para que seu uso traga oS
resultados desejados. No Guia Pratico para Adaptacdo em
Relevo elaborado pela Secretaria do Estado da Educagéo de
Santa Catarina (2011), sdo apresentados alguns critérios, que
auxiliam nesta escolha ou adaptacdo, e devem ser seguidos.
Segundo ele: (1) Ndo devem ser utilizados materiais pereciveis
e que agridam a pele do usuario, evitando assim a rejeicao e a
irritagdo; (2) As texturas devem ser diferentes para facilitar a
compreensdo de partes especificas do todo; (3) A base do
material deve ser lisa para que o relevo ganhe maior destaque;
(4) O tamanho da representacéo deve ser adequada, ndo sendo
muito grande nem muito pequena; (5) A representacdo deve
conter se necessario legendas em Braille.

Os autores Sa, Campos e Silva (2007) complementam os
critérios apontando que a adequacdo a faixa etaria e ao
contetdo sdo importantes e que o material deve ser agradavel
ao tato e a visdo, possibilitando assim a utilizacdo do material
por todos estudantes.

Por fim, € importante que o material seja testado por uma
pessoa cega para verificar a necessidade de possivel adaptacao
para melhor compreensao do objeto matematico representado.

Estes cuidados sdo necessarios para que o material seja util, e



Produtos Educacional do PPGECIM/FURB 12

possa auxiliar no processo de aprendizagem do estudante com

deficiéncia visual.
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CAPITULO 2 -
DESENVOLVIMENTO DOS
MATERIAIS DIDATICOS
MANIPULAVEIS E
SUGESTOES DE ATIVIDADES

Caro professor, a seguir apresentam-se 0S materiais
didaticos manipulaveis elaborados pela pesquisadora, assim
como uma sugestao de utilizacdo dos mesmos. Sugere-se que
eles sejam utilizados pelo estudante com deficiéncia visual
juntamente com todos os estudantes da turma, auxiliando
assim na aprendizagem de todos e na inclusdo do estudante

com deficiéncia visual.
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> GEOPLANO - REPRESENTACAO GRAFICA
DE FUNCAO AFIM E 2¢ GRAU

Conteudos: | Gréafico de Funcdo Afim e 2° grau.

Ano: 9% ano

Objetivos: | v* Encontrar pontos no plano cartesiano;

v" Representar no plano cartesiano as
fungdes Afim e de 2° grau.

Material: | Uma placa de madeira de 20x20 cm; 100

pregos pequenos; Micangas; Barbante;

Borracha de dinheiro; Tesoura, régua, lapis,

borracha, martelo e cola quente.

Como construir:

Na madeira deixar um espago de 1 cm em cada lado e
tracar a lapis uma reta formando uma moldura. A partir dos
vértices marcar pontos a cada 2 cm. Unir 0s pontos por meio
de segmentos verticais e horizontais. Em seguida pregar um
prego em cada interseccdo obtendo 10 fileiras com 10 pregos
cada uma.

Com a borracha apagar todas as marcacGes. Por fim,
passar algumas voltas de barbante na fileira de pregos central

localizada na vertical, faca 0 mesmo na horizontal.

Observacéao: Os estudantes videntes poderédo tanto utilizar
0 Geoplano para desenvolver as primeiras atividades e

depois construir seus graficos no papel, desenhando o
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plano cartesiano, localizando os pontos e tracando o
grafico que passa pelos mesmos, ou ir direto para o
desenho no papel.

Figura 1 — Geoplano

e

Fonte: acervo do autor (2017)

Importante fazer os eixos com um barbante bem grosso ou
passa-lo vérias vezes, para facilitar a identificagdo.

Como utilizar:

O Geoplano representa o plano cartesiano, onde:

e A linha (barbante) horizontal representa o eixo das
abcissas (X) e a vertical o eixo das ordenadas (y).

e A distancia entre um prego e outro representa uma
unidade.

e As micangas sdo utilizadas para marcar 0s pontos e a
borracha de dinheiro (ou um pedago de barbante) para
representar o gréfico das funcdes.
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Exemplos de Atividades:

(1) Representacgédo de pontos no plano cartesiano:

No inicio explicar aos estudantes que o plano cartesiano
é representado por dois eixos, sendo que o eixo horizontal é
chamado de abscissa (x) e o vertical de ordenada (y), onde o
encontro dos eixos € chamado de origem (O) e suas
coordenadas cartesianas sdo representadas pelos pares
ordenados (X, Y).

O plano cartesiano possui quatro quadrantes, sendo que
cada regido representa um quadrante. A regido onde os valores
de x e y sdo positivos € o primeiro quadrante. No segundo
quadrante os valores de y sdo positivos e 0s de x negativos. A
regido onde os valores de x e y sdo negativos € o terceiro
quadrante e, no quarto quadrante os valores de x s@o positivos
e 0s de y negativos.

Na sequéncia mostre para os estudantes como localizar
pontos no plano cartesiano (formado no Geoplano para o
estudante cego). Explique que para localizar um ponto no
plano cartesiano, deve-se iniciar localizando o valor do eixo x
e depois do eixo y.

E necessario que o estudante cego identifique os

elementos explorados no material, por isso desde o inicio da
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aula ele ja deve ter o Geoplano em méaos e, a medida que forem
sendo dadas as explicacOes, deve-se dirigir a este estudante
explicando o que, no material representa cada parte do plano
cartesiano.

As atividades a seguir estdo direcionadas ao uso do
Geoplano para o estudante cego. Os estudantes videntes
também podem fazer uso de Geoplanos ou desenvolver as
mesmas atividades por meio de desenhos.

Exemplo: Localize o ponto A (2, 4) no plano cartesiano
(Geoplano).

Deve-se explicar ao estudante que primeiramente ele
deve identificar e localizar o valor de x no eixo das abscissas,
fazendo o deslocamento de duas unidades horizontalmente, a
partir da origem (interseccdo dos dois eixos), para o lado
direito (pois o valor de x € positivo), no segundo prego ele
encontrard a marcagao que corresponde a X = 2, no eixo x (das
abcissas).  Depois, a partir de onde parou, realizar o
deslocamento de quatro unidades na vertical para cima (pois o
valor de y € positivo), encontrando o prego que corresponde ao
valor de y =4, quando x = 2. Neste ponto colocar uma mi¢anga

para representar o ponto A (2,4), conforme a Figura 2.
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Figura 2 — Ponto A (2, 4) localizado no Plano Cartesiano
(Geoplano)

Fonte: acervo do autor (2017)

Atividades: Localize os pontos abaixo no plano cartesiano

(Geoplano).
a) A (-1,3) b) B (-2,-5) c) C (4, -3)
d) D (0, 0) e) E(0,1) f) F (-3,0)

(2) Representacéo de uma funcédo Afim:

Exemplo: f(x) = x + 2

Inicialmente o estudante vidente deve construir uma
tabela de trés colunas, na primeira colocam-se os valores
escolhidos para o x, na segunda sdo colocados os valores de
f(x) que foram encontrados substituindo os valores de x na

funcdo, e na terceira representa-se o par ordenado.
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Neste momento estimula-se o estudante cego a realizar
estes calculos mentalmente e escrever o par ordenado

resultante em Braille.

Tabela 1 — Variaveis x e y e pares ordenados da funcao f(x) =

x+2
X fx)=x +2 x,y)
2 y=2+2 y=4 (2, 4)

1 y=1+2 y=3 (1, 3)
-1 y=-1+2 y=1 -1, 1)
-3 | y=-3+2 y=-1 | (-3,-1)

Fonte: acervo do autor (2017)

Encontrar os pares ordenados no Geoplano e marcéa-los
com as migangas, representando os pontos, conforme a Figura
3.

Figura 3 — Marcacéo de Pares Ordenados no Plano Cartesiano
(Geoplano) para tracar a Reta

 Fonte: acervo do autor (2017)
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Com uma borracha de dinheiro (ou um barbante) ligar os
pontos formando uma reta, representando assim o gréfico da
funcdo f(x) = x + 2 (Figura 4)

Figura 4 — Representacdo da Reta no Plano Cartesiano (Geoplano)

Fonte: acervo do autor (2017)

Atividade: Faca a representacdo gréafica das fungdes Afim.
@fx)=2x+4 ) f(x)=x+2
€ fx)=—-x+1

E interessante que se tenha os graficos das funcdes
solicitadas na atividade construidos também em alto relevo
para que o estudante possa corrigi-la. A Figura 5 apresenta 0s
graficos em alto relevo das fungdes Afim apresentadas nas

atividades. Da esquerda para a direita, temos: 0 primeiro
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gréafico representando a alternativa (a), o segundo a (b) e 0

terceiro a (c).

Figura 5 — Representacdo dos gréficos das Retas em relevo das
funcdes de 1° Grau da atividade, no Plano Cartesiano

Fonte: acervo do autor (2017)

(3) Representacéo de funcéo do 2° Grau:

E necessario que todas as representacdes apresentadas
sejam entregues em Braille para o estudante cego, para que ele
possa acompanhar a explicacdo do professor.

O professor deve explicar para os estudantes que a
representacdo grafica de uma funcdo do 2° grau é uma
parabola, desenhando uma parabola no quadro e dando um
modelo em alto relevo para o estudante cego identificar o

formato da curva. Na sequéncia apresentar a forma de uma
funcdo do 2° grau, f(x)=ax®+bx+c ou y=ax*+bx+c,

onde a, b, e ¢ sdo numeros reais e a # 0.
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Antes de representar graficamente esta fungdo &
importante explicar aos estudantes que € interessante saber se
a sua concavidade (abertura) sera voltada para cima ou para
baixo e, calcular alguns pontos especificos denominados:
“vértice” (ponto maximo ou minimo da curva), “raizes”
(pontos onde a curva intercepta 0 eixo X) e 0 ponto onde a
curva intercepta o eixo y.

A concavidade da curva, é indicada pelo coeficiente a da
funcdo, se o valor de a for maior que zero (¢ > 0) a
concavidade da parabola é voltada para cima e se a for menor
que zero (a < 0) a concavidade da pardbola é voltada para
baixo.

As coordenadas do vértice de uma fungdo do 2° grau
podem ser calculadas conforme as formulas abaixo.

Formulas para calcular o vértice de uma funcdo do  2°

A

b
ral: X, =—— ey, =——
g Y 2a Yo 4a

Para calcular o valor onde a curva intercepta o eixo das
ordenadas (y) substituimos o valor da variavel x por zero, ou
seja, x = 0. Assim temos;

y =ax’ +bx+c

x=0 —> y=a-0°+b-0+c - y=c



Produtos Educacional do PPGECIM/FURB 23

Isto significa que o grafico da funcdo sempre
interceptard o eixo da ordenadas (y) quando x =0ey =c.

As raizes de uma funcdo podem ser calculadas utilizando
a formula da resolucdo da equacdo de 2° grau, como trabalhado
na Equagdo do 2° Grau. Inicialmente calcula-se o
discriminante, representado pela letra grega A (delta) e apds as
raizes.

Formula para calcular o discriminante (A):
A =b? —4ac

—b+JA
2a

Formula para calcular as raizes: x =
Uma questdo importante a ser explicada aos estudantes
sdo as diferentes possibilidades de interseccdo que o grafico de
uma parabola pode ter com o eixo das abscissas, conforme
apresentado a seguir.
» quando o valor do discriminante for maior que zero (A
> 0) a pardbola cruza o eixo x em dois pontos;
» quando o valor do discriminante for menor que zero (A
< 0) a pardbola ndo toca o eixo x €;
» quando o valor do discriminante for igual a zero (A =0) a
parabola cruza o eixo x em apenas um ponto.
Neste momento cada caso serd explicado com mais
detalhe:
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» Quando o valor do discriminante for maior que zero
(A > 0), a equacio do 2° grau tera duas raizes diferentes
e a parabola interceptara o eixo das abscissas (X) em dois

pontos.

Exemplo 1: f(x)=x*—4x+3

Observando a funcéo, verificamos que o seu grafico tem
concavidade positiva, pois a = 1.

Como se deseja verificar se a curva corta o eixo X, inicia-
se pelo célculo das raizes:
a) Calcular o valor do discriminante (A) e verificar se ¢
possivel calcular as raizes.
a=1 b=-4 ec=3
A =b?—4ac
A=(-4%-413 = A=16-12 = A=4

Como o valor do discriminante é maior que zero (A > 0)
a parabola interceptara o eixo x em dois pontos, ou seja, terd
duas raizes. Para conseguir representar o grafico calculam-se
as raizes e representam-se 0s respectivos pares ordenados. Na
sequéncia o estudante deve calcular o vértice da funcéo e o

ponto de interseccdo da pardbola com o eixo y.
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Raizes:
42 6
~b+JA —(-4)tV4  4zx2 XK=y 2 X=57oX=
X= —>X= =
2a 2:1 2 x":gex”:gex":l
2 2
Pares ordenados: R,(3,0)e R, (1,0)
b) Calculando o Vértice:
)(v:_£_>)(v:_ﬂ_>)(v:2 yv:_ééyv:_i%yv:_l
2a 2-1 4a 4.1
Logo V (2,-1).

¢) Calculando o ponto onde a curva intercepta com o eixo y:
f(x)=x>-4x+3 = f(0)=0°-40+3 = f(0)=3

Logo as coordenadas do ponto que intercepta o eixo y €
C(0,3).

Desta forma obtém-se 0s seguintes pontos:

Tabela 2 — Variaveis x e y e pares ordenados da funcéo
f(x)=x*—-4x+3

x|y | (xy)

3|1 0 | (3,0 P_onto correspondente a Raiz (intersecgdo com
eixo Xx)

11 0 | (1,0 P_onto correspondente a Raiz (interseccdo:
eixo Xx)

2| -1 | (2,-1) | Ponto que corresponde ao Vértice

0 3 (0,3) | Ponto correspondente a Intersec¢ao do eixo y

Fonte: acervo do autor (2017)
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Neste momento o professor deve representar
graficamente a funcdo no quadro para os estudantes videntes e
entregar a representacdo em alto relevo para o estudante cego,

conforme Figura 6.

Figura 6 — Representacdo grafica de f (X) = x*> —4x+ 3emalto
relevo

Y
FS

\\: 1 /’

Fonte: acervo do autor (2017)

Como o objetivo € apresentar as trés possibilidades de
gréaficos, o professor pode entregar 0 modelo pronto para o estudante
cego, como sugerido, para que ele apenas analise a situagdo e
trabalhe a construgdo destes graficos em um segundo momento

(como sera apresentado a seguir), ou ja aproveitar este momento e

trabalhar, simultaneamente a construcéo do grafico no Geoplano.

» Quando o valor do discriminante for menor que zero
(A <0), a equacdo do 2° grau ndo tem raizes reais, logo

a parabola ndo interceptara o eixo das abscissas (X).
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Exemplo 2: f(x) = —x* +2x-2

Esta parébola possui concavidade negativa, pois a = —1.

a) Calculando o valor do discriminante (A) para verificar se é
possivel calcular as raizes.

a=-1,b=2ec=-2

A =b?—4ac

A=22-4.(-1)(-3) > A=4-8 = A=-4

Como o valor do discriminante ¢ menor que zero (A < 0)
a parabola ndo interceptara o eixo x. Como a concavidade €
negativa ele estard totalmente abaixo do eixo. Neste tipo de
funcéo, para conseguir representar o grafico calculam-se as
coordenadas do Vértice da fungdo, o ponto de interseccdo da

parabola com o eixo y e um terceiro ponto por simetria.

b) Calculo do Vértice:

Logo V(1,-1).
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c) Ponto que intercepta o eixo y:
f(x) =- x>+ 2x -2
f(0)--02+2.0-2 = -2
Logo as coordenadas do ponto que intercepta o eixo y é
C(0,-2).

Como o Vértice representa 0 eixo de simetria da
parébola, conhecendo-se o ponto onde o grafico cruza o eixo y
é possivel encontrar outro ponto, simétrico a ele. Sabe-se que
0 Vértice esta no ponto V (1,-1) e o grafico passa no ponto

C(0,-2). De acordo com a simetria de reflexdo, se em dois

pontos os valores de x estiverem equidistantes do x do vértice,
o valor de y serd o mesmo. Neste caso temos entdo que o
grafico também passa no ponto D(2,-2), poisx=0¢e x =2
estdo equidistantes de x = 1 (x do Vértice).

Desta forma obtém-se os seguintes pontos:

Tabela 3 — Variaveis x e y e pares ordenados da funcéo
f(x)=—x*+2x-2

X |y | (xy)
1| -1 (1,-1) | Ponto que corresponde ao Vértice

0|21 (-2 P.onto que corresponde a Intersec¢do com o
eixoy.

2| 21| @-2 P_onto simétrico ao ponto de intersec¢do do
eixoy

Fonte: acervo do autor (2017)
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Neste momento o professor deve representar
graficamente a funcdo no quadro para os estudantes videntes e
entregar a representacdo em alto relevo para o estudante cego,

conforme Figura 7.

Figura 7 — Representacdo grafica de f(x) =—x*+2x—2 em
alto relevo

Fonte: acervo do autor (2017)
» Quando o valor do discriminante for igual a zero

(A = 0), a equacéo do 2° grau tera uma Unica raiz, € a
parabola interceptara o eixo das abscissas (X) em apenas

um ponto.

Exemplo 3: f(x)=x*+6x+9

Observando o valor de a = 1 percebe-se que a
concavidade é positiva.
a) Calcular o valor do discriminante (A) e verificar se é

possivel calcular as raizes.
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a=1,b=6ec=9
A =Db?—4ac
A=6°-419 = A=36-36 = A=0

Como o valor do discriminante é igual a zero (A =0) a
pardbola interceptard o eixo x em apenas um ponto. Logo, para
conseguir representar o grafico calculam-se o valor da raiz, as
coordenadas do vértice da funcdo e o ponto de intersec¢do da

parabola com o eixo y.

Raiz:
—b+A —6+4/0 —6+0 -6
= S X=————— > X= > X=——>X=-3
2a 2.1 2 2

Como o valor do discriminante é igual a zero a equagéo

tem apenas uma raiz. Logo o par ordenado é R(-3,0).

b) Calculo do Vértice:

b 6
X, = — X = ———
2-1

0
v=—— =1, =———=1 =10

1a 1.1

Logo V (-3,0).
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Verifica-se que o ponto do vértice € 0 mesmo ponto da
raiz. Sempre que a funcdo do 2° grau possuir apenas uma raiz,
este valor também serd o ponto do vértice da curva,
V =R(=3,0).

c) Calculando o ponto de intersecgdo com o €ixo y:
f(x)=x>+6x+9
f(0)=0+6-0+9
f(0)=9
Logo as coordenadas do ponto que intercepta o eixo y €

C(0,9).

Encontrando o terceiro ponto por simetria temos
D(-6,9), pois x = —6 e x = 0 s&o equidistantes a x = -3 (x do
Vvértice).

Desta forma obtém-se 0s seguintes pontos:

Tabela 4 — Variaveis x e y e pares ordenados da funcéo
f(x)=x*+6x+9

X |y [(xy)
-3 | 0 | (-3,0) | Ponto que corresponde ao Vértice e Raiz
Ponto que corresponde a Intersec¢do com

0 19| (09 :
oeixoy

69|69 Pont_o simétrico ao ponto de intersecgao
doeixoy

Fonte: acervo do autor (2017)
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Por fim representar graficamente no quadro para 0S
estudantes videntes e para 0 estudante cego entregar a

representacdo em alto relevo, conforme Figura 8.

Figura 8 — Representacdo grafica de f(x) = x> +6x+9 emalto
relevo

Fonte: acervo do autor (2017)

Representacdo do Grafico no Geoplano

Apos reconhecer as formas como uma parabola pode ser
representada no plano os estudantes deverdo aprender a
construi-la. Na sequéncia apresenta-se a construcdo de uma

parabola no Geoplano.

Exemplo: f(x) = x* —2x
Assim como nos exemplos anteriores, para fazer o

gréafico de uma funcdo do 2° grau € necessario calcular as raizes
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ou zeros da funcdo e representar 0s respectivos pares
ordenados.

1) Neste momento o estudante deve calcular as raizes

utilizando a formula da resolucdo da equacdo de 2° grau.
Temosque a=1,b=-2 e c=0, logo:

A =b?—4ac

A:(—2)2—4-(—2)-0

A=4-0

A=4

L_ThENA DA 222

T 2a t= 2.1 T2
2+2 4,

xr= > —}1::—}.'\'2-

.\"=2:2—}1'=2—}x'=0

Como nesta funcdo o valor ¢ = 0 podemos resolver de

forma simplificada, colocando x em evidéncia:

x> =2x=0—->x(x-2)=0
X'=0
X'=(x-2)=0—>Xx"=2

Pares ordenados: R,(0,0)e R,(2,0).

2) Na sequéncia o estudante deve calcular o vértice da funcéo.
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F iy |
\:—i—}'\‘,:—(- — X :1
2a 21
A
VP, =—— =Y, = ——— = . =—]
4a 4-1
Logo V (1,-1) .

Neste momento deve-se lembrar que, como o valor do
coeficiente c corresponde ao valor onde a parabola intercepta
0 eixo das ordenadas (y), este grafico interceptara o eixo em
y =c =0. Logo as coordenadas do ponto que intercepta o eixo
y é C(0,0).

Como neste exemplo j& possuimos pares ordenados que
representam os pontos (raizes, vértice e ponto onde corta 0
eixo y) para serem marcados, encontrar 0 ponto simetrico ao

que corta o eixo y € opcional.

Tabela 5 — Variaveis x e y e pares ordenados da funcéo
f(x)=x*-2x

X 1y | (xy)

Ponto que corresponde a Raiz e de
Intersecgdo com o eixo y
2| 0 | (2,0) | Ponto que corresponde a Raiz

1 |-1|(1,-1) | Ponto que corresponde ao Vértice
Fonte: acervo do autor (2017)

0| 0| (00)
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Figura 9 — Marcacéo de Pares Ordenados no Plano Cartesiano
(Geoplano) para tracar a Parabola

Fonte: acervo do autor (2017)

Agora que todos os pares ordenados necessarios ja foram

encontrados, localize-0s no Geoplano e marque-0s com migangas

Com um pedaco de barbante ligar os pontos formando

uma parabola, representando assim o grafico da funcéo

f (x) = x* — 2x (Figura 10).
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Figura 10 — Representacéo da Parabola no Plano Cartesiano
Geoplano

Fonte: acervo do autor (2017)

Atividade: Faca a representacdo grafica das fungdes de 2°
grau.

a) f(x)=2x"-2x+1 b) f(x)=x*>-2x-3

c) f(x)=x*+4

A Figura 11 apresenta modelos dos graficos que
representam as funcbes da atividade em alto relevo,
construidos com EVA e barbante, de (a) a (c), da esquerda para
direita. E importante que os modelos sejam entregues ao
estudante cego para que ele possa fazer a devida correcdo

sozinho.
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Figura 11 — Representagdo dos graficos das Parabolas em
relevo das fungdes de 2° Grau da atividade, no Plano
Cartesiano

Fonte: acervo do autor (2017)
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> REPRESENTACAO GEOMETRICA DO
TEOREMA DE PITAGORAS

Conteldos:

Teorema de Pitagoras, area, potenciacdo e
radiciacdo e operacdes basicas.

Ano:

9% ano

Objetivos:

v Compreender a representacdo
geométrica do Teorema de Pitagoras;

v/ Representar 0 Teorema de Pitagoras
geometricamente.

Material:

EVA liso e com textura; Barbante, fios e
outros materiais para identificar os lados
dos triangulos; Papel cartdo; Tesoura, régua,
lapis, cola branca, estilete e cola quente.

O material disponibilizado para o estudante cego pode

ser desenvolvido de trés formas:

Modelo I*:

e Um painel (papel cartdo) onde se tem desenhado um

triangulo retangulo e trés quadrados. No triangulo a

hipotenusa deve medir cinco unidades? e os catetos, quatro

1 O Modelo 1 foi adaptado do material elaborado pelos autores Clara Izabel
Strottmann, Fernanda Schuck e Zenar e Pedro Schein. Disponivel em:
<http://sbem.web1471 kinghost.net/anais/XIENEM/pdf/172_833 ID.pdf>

. Acesso em: 25 mai. 2017.
2 Cada unidade mede 4 cm.



http://sbem.web1471.kinghost.net/anais/XIENEM/pdf/172_833_ID.pdf
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e trés unidades, respectivamente. O contorno deste
tridngulo deve ser feito com o barbante.

e No mesmo painel deve-se desenhar, utilizando os lados do
triangulo, trés quadrados de lados medindo trés, quatro e
cinco unidades de lado, cada um.

e Dezesseis quadrados de lado medindo 1 unidade feitos de

EVA com textura e nove de EVA sem textura.

A Figura 12 apresenta a imagem do Modelo | construido.

Figura 12 — Modelo | para Representacdo Geométrica do
Teorema de Pitdgoras

Fonte: acervo do autor (2017)
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Modelo I13:

e Um painel (papel cartdo) onde se tem desenhado um
triangulo retdngulo e trés quadrados, sendo que um dos
lados de cada quadrado seja formado pelos lados do
triangulo (as medidas podem seguir as apresentadas no
Modelo I). O contorno deste triangulo deve ser feito com
materiais diferentes (barbantes de espessuras diferentes,
strass...).

e Confeccionar outros dois quadrados do mesmo tamanho e
material que os quadrados menores, contornando as suas
laterais com o0 mesmo material utilizado no lado
correspondente do triangulo.

e Deixar o quadrado pequeno inteiro e o quadrado médio

dividir conforme a Figura 13.

% O Modelo 2 foi confeccionado a partir de uma imagem obtida na
publicacdo de Marcos Rendak. Disponivel em:
<https://br.portalprofes.com/marcosrendak/blog/teorema-de-pitagoras>.
Acesso em: 25 mai. 2017.



https://br.portalprofes.com/marcosrendak/blog/teorema-de-pitagoras
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Figura 13 — Modelo de corte do Quadrado Médio

m

LM
W

.
N\

A Figura 14 apresenta a imagem do Modelo I
construido.

Figura 14 — Modelo Il para Representacdo Geométrica do
Teorema de Pitagoras

Fonte: acervo do autor (2017)
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Modelo 111%:

e Um painel (papel cartdo) onde se tem desenhado um
triangulo retangulo isésceles e trés quadrados, sendo que 0s
lados dos quadrados devem ter a medida dos lados do
triangulo. O contorno deste triangulo deve ser feito com
materiais diferentes (barbantes de espessuras diferentes,
strass...).

e Confeccionar outros dois quadrados do mesmo
tamanho e material que os quadrados menores,
contornando as suas laterais com 0 mesmo material
utilizado no lado correspondente do triangulo.

e Dividir um dos quadrados na sua diagonal e o outro

conforme a Figura 15.

Figura 15 — Modelo de corte do Quadrado

Fonte: acervo do autor (2017)

4 O Modelo 3 foi elaborado tendo como base a imagem publicada por José
Lorenzo Lépez. Disponivel em:
<https://joselorlop.blogspot.com.br/2017/01/1249-pythagoras-
theorem.html?m=1>. Acesso em: 25 mai. 2017.



https://joselorlop.blogspot.com.br/2017/01/1249-pythagoras-theorem.html?m=1
https://joselorlop.blogspot.com.br/2017/01/1249-pythagoras-theorem.html?m=1
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A Figura 16 apresenta a imagem do Modelo Il

construido.

Figura 16 — Modelo Il para Representacdo Geométrica do
Teorema de Pitagoras

(z

Fonte: acervo do autor (2017)

As pecas dos dois quadrados recortados formam um

Tangram. Elas podem ser utilizadas em outras atividades.

Observacdo: Os estudantes videntes podem utilizar um
material semelhante apenas substituindo os EVA com
textura e barbante pelo desenho das figuras em papel

cartdo ou EVA simples.

Como utilizar:
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Inicialmente deve-se explicar para os estudantes que o
Teorema de Pitdgoras somente pode ser aplicado ao tridngulo
retangulo. Relembrar que no triangulo retangulo o lado oposto
ao angulo de 90° é o maior lado do triangulo e é denominado
hipotenusa. Os outros dois lados, que formam o angulo de 90°,
s&o denominados catetos podendo ter a mesma medida, ou ndo.

Em seguida deve-se entregar o material para os
estudantes verificarem que a soma das areas dos dois
quadrados menores é equivalente a area do quadrado maior.
Os estudantes videntes podem construir 0s seus materiais,
assim como o estudante com deficiéncia visual, sendo que este
devera ter auxilio de um colega e eles deverdo seguir 0s passos
descritos acima para que ele possa utiliza-lo depois.

Esta atividade serve para mostrar 0 Teorema de

Pitagoras:

Teorema de Pitagoras: A soma dos quadrados dos catetos é

igual ao quadrado da hipotenusa: hip® = cat® + cat?

Na sequéncia apresenta-se a representacdo geométrica

utilizando cada um dos modelos confeccionados.
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Figura 17 — Representacéo do Teorema de Pitagoras utilizando o
Modelo |

Fonte: acervo do autor (2017)

Figura 18 — Representacdo do Teorema de Pitagoras utilizando o
Modelo Il

Fot: acervo do autor (2017)

Figura 19 — Representacdo do Teorema de Pitagoras utilizando o
Modelo I11

NS

Fonte: acervo do autor (2017)
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> RELACOES METRICAS NO TRIANGULO
RETANGULO

Contetdos: | Relagbes métricas no tridngulo retangulo,

triangulo retdngulo, Teorema de Pitagoras,

semelhanca de triangulos, razéo, proporcao

e equacdo do 1° grau.

Ano: 9% ano

Obijetivos: v'Identificar as relagbes métricas no
triangulo retangulo;

v'Compreender as relagdes meétricas no
triangulo retangulo.

Material: Papel cartdo branco; Quatro tipos de

barbantes de espessuras diferentes; Tesoura,

régua, esquadro, lapis e cola quente.

O material disponibilizado para o estudante cego é

composto por trés triangulos retangulos:

e Triangulo 1: Em um painel (papel cartdo) desenhar um
triangulo retdngulo com hipotenusa com medida igual a 30
cm (segmento a) e catetos com medidas iguais a 24 cm
(segmento ¢) e 18 cm (segmento b), cada lado deste
triangulo é feito com um tipo (espessura) de barbante. No
mesmo painel desenha-se a altura relativa a hipotenusa,

com 14,4 cm (segmento h), esta também deve ser feita com
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um barbante de espessura diferente dos utilizados nos lados
do tridngulo.

e Triangulo 2: feito de papel cartdo, sua hipotenusa deve
medir 18 cm (equivalente ao segmento b), o contorno desta
deve ser feito com o mesmo barbante utilizado no cateto de
mesma medida do triangulo retangulo inicial. Um dos
catetos deste triangulo deve medir 14,4 cm (equivalente ao
segmento h), onde o contorno deve ser feito com 0 mesmo
barbante utilizado na altura do Tridngulo 1. O outro cateto
deve ter a medida igual a 10,8 cm (segmento n), e seu
contorno deve ser feito com o mesmo barbante utilizado na

hipotenusa do triangulo retéangulo inicial.

e Triangulo 3: feito de papel cartdo, sua hipotenusa deve
medir 24 cm (equivalente ao segmento c), um dos catetos
14,4 cm (equivalente ao segmento h) e o outro 19,2 cm
(segmento m). Os lados deste triangulo devem ser
contornados com 0s mesmos barbantes utilizados no cateto
¢, na altura e na hipotenusa, respectivamente, do Triangulo
1.

Observagdo: Cada segmento e vértice devem ser
identificados em lingua portuguesa e Braille. Para os

estudantes videntes podem ser confeccionados 0s mesmos
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materiais, sem utilizar os barbantes, apenas cores

diferentes para os lados.

Figura 12 — Material didatico manipulavel relagcbes métricas no
tridngulo retangulo

Fonte: acervo do autor (2017)

E importante representar cada segmento com barbantes

de espessuras diferentes

Como utilizar:
Primeiramente o professor deve entregar para 0S
estudantes o painel com o triangulo retangulo maior e

relembrar os elementos deste tridngulo.
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Fonte: acervo do autor (2017)

Elementos do triangulo retangulo AABC:

> BC ¢ hipotenusa, sua medida é indicada por a.

> AB é um cateto, sua medida é indicada por c.

> AC é um cateto, sua medida é indicada por b.

> AD ¢é a altura relativa a hipotenusa, sua medida ¢ indicada
por h.

> BD é aprojecdo ortogonal do cateto AB sobre a hipotenusa,
sua medida é indicada por m.

> CD ¢ a projecéo ortogonal do cateto AC sobre a hipotenusa,

sua medida é indicada por n.

Na sequéncia mostre para 0s estudantes que 0s trés
triangulos retangulos formados sdo semelhantes, de acordo
com a propriedade apresentada a seguir.
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Em qualquer tridngulo retangulo, a altura relativa a hipotenusa
divide o triangulo em dois outros triangulos retangulos, que sao

semelhantes ao triangulo dado e semelhantes entre si.

Entregue para os estudantes os outros dois tridngulos
retangulos (os estudantes videntes podem construir 0s seus
materiais). Neste momento, explicar que a partir da
semelhanca desses triangulos, podem-se estabelecer algumas

relacGes entre as medidas de seus lados.
e RelacOes entre os triangulos AABC e AACD.

Figura 14 — Relag¢des entre os tridngulos AABC e AACD

Fonte: acervo do autor (2017)

A =D s&o angulos retos; ¢ = ¢ angulos em comum.
No triangulo AABC temos a como hipotenusa, b como cateto

maior e ¢ como cateto menor. Ja no triangulo AACD b como
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hipotenusa, n como cateto maior e h como cateto menor.
Assim:

» A razéo das hipotenusas pelos respectivos catetos menores
(e maiores) € igual:

=b—>a-h=c~b

h
b 2
H—>a~n=b-b—>b =a-n

> A razdo entre os catetos dos dois triangulos é igual:

b
n

—-b-h=c-n

¢
h
e Relagdes entre os triangulos AABC e AABD.

Figura 15 — Relagdes entre os tridngulos AABC e AABD

Fonte: acervo do autor (2017)
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A = D sfo angulos retos; B = B angulos em comum. No
triangulo AABC temos a como hipotenusa, b como cateto
maior e ¢ como cateto menor. Ja no triangulo AABD ¢ como
hipotenusa, h como cateto maior e m como cateto menor.

Assim:

» A razéo das hipotenusas pelos respectivos catetos menores

(e maiores) é igual:

—>a-m=c-c—>c’=a-m

oo

c
m
a_% ,ah=b-c

b h

» A razdo entre os catetos dos dois triangulos € igual:
=%—>c~h =b-m

C
m

e Relagdes entre os tridngulos AABD e AACD (Figura 24).
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Figura 16 — Rela¢des entre os tridngulos AACD e AABD

Fonte: acervo do autor (2017)

D = D séo angulos retos; A = A angulos em comum. No
triangulo AACD temos b como hipotenusa, n como cateto
maior e h como cateto menor. Ja no triangulo AABD ¢ como

hipotenusa, h como cateto maior e m como cateto menor.
Assim:

» A razdo das hipotenusas pelos respectivos catetos menores
(e maiores) é igual:

E=£—>b-m=c-h %

% ,b-h=cn
h m h

» A razdo entre os catetos dos dois triangulos é igual:

£=E—>h-h=m~n—>h2=m~n
m h
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Logo, temos as seguintes relagdes métricas no triangulo

retdngulo (as relacdes repetidas sdo consideradas uma Unica
Vez).

a=m+n
h2 b?=a-n c’=a-m

=m-n
cheb-m a-h=b-c b-h=c-n



Produtos Educacional do PPGECIM/FURB 55

» TEOREMA DE TALES

Conteudos: Teorema de Tales, razdo e proporgéo,
fracOes, retas paralelas e transversais e
operacdes basicas.

Ano: 9% ano

Objetivos: v'Compreender o Teorema de Tales;
v'Resolver atividades envolvendo o

Teorema de Tales.
Material: EVA liso de duas cores diferentes; Papel

cartdo branco; Cola relevo (Acrilex);
Tesoura, regua, lapis, borracha, estilete e
cola branca.

Como construir o material:

A Figura 25 sera utilizada como modelo para apresentar

0 passo a passo de como construir este material para que um

estudante cego possa realizar as atividades propostas.

Figura 17 — Modelo de aplicacdo do Teorema de Tales para a

construcéo

Fonte: acervo do autor (2017)
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Recorte uma folha de EVA em trés tiras de 15 cm de
comprimento e 0,3 cm de largura, para representar as retas
paralelas. Da outra folha de EVA devem ser cortadas duas tiras
de 0,3 cm de largura, uma com 6 cm de comprimento e outra
com 10 cm de comprimento, para representar as retas
transversais. Corte um pedaco de papel cartdo de 15x15 cm,
para ser a base.

Figura 18 — Recortes para confec¢do do material

Fonte: acervo do autor (2017)

Faca uma marcacgdo a cada centimetro nas tiras de 6 cm
e 10 cm, estas marcacdes auxiliardo no posicionamento das

retas transversais no feixe de paralelas.
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Figura 19 — Marcagdes nas tiras de EVA que representam as retas
transversais

Fonte: acervo do autor (2017)

De acordo como o modelo (Figura 25) uma das retas
transversais esta formando 90° com as retas paralelas. Logo,
cola-se a primeira tira de EVA na parte superior do papel
cartdo deixando uma margem de 2,5 cm, depois a segunda tira
de EVA com a distancia de 1 cm da primeira e por fim, a
terceira tira de EVA com a distancia de 2 cm da segunda,

representado assim o feixe de paralelas.

Figura 20 — Feixe de paralelas

Fonte: acervo do autor (2017)
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Posicione as tiras de EVA de 6 cm e 10 cm, conforme as
proporgdes, sobre as tiras de EVA paralelas, para marcar a
posicao das retas transversais sobre o feixe de paralelas.

Figura 21 — Marcacéo das retas transversais conforme a proporgéo

Fonte: acervo do autor (2017)

| E importante fazer os materiais com as proporcaes. I

Com as marcac0es feitas, corte com o estilete onde as

retas transversais interceptam as paralelas para encaixa-las.
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Figura 22 — Reta transversal encaixada no feixe de paralelas

Fonte: acervo do autor (2017)

Cole as tiras de EVA transversais e marque um ponto a
cada centimetro com a cola relevo sobre estas tiras, para que o
estudante cego possa verificar a distancia entre um segmento
e outro. Escreva no papel cartdo, nos respectivos lugares, 0s
ndmeros que representam o comprimento dos segmentos das
partes das retas perpendiculares entre as retas paralelas, em

algarismos e cole ao lado as representac6es em Braille.

Figura 23 — Exemplo do Teorema de Tales pronto

Fonte: acervo do autor (2017)
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Observagéo: Para confeccionar os exemplos e atividades
sobre Teorema de Tales, basta seguir 0s mesmos passos do
exemplo acima, somente alterando a disténcia entre as
retas paralelas e a inclinagdo das transversais o0 que,
consequentemente alterard a razéo e a proporcao entre as
medidas. Para os estudantes videntes o professor pode

entregar os exemplos e atividades impressos.

Como utilizar:

O professor pode iniciar falando como Tales de Mileto
estabeleceu o conhecido “Teorema de Tales” e determina-lo.
Na sequéncia, apresentar alguns exemplos para os estudantes
e pedir para eles verificarem a proporcionalidade entre 0s
segmentos. A Figura 32 apresenta dois exemplos
desenvolvidos para serem utilizados por um estudante cego,
como ja foi dito, o professor pode entregar o material
confeccionado em EVA e papel cartdo para 0s cegos e 0

impresso em tinta para os videntes.
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Figura 24— Exemplos do Teorema de Tales

Fone: acervo do autor (2017)

Ap0s apresentar os exemplos, o professor deve explicar
aos estudantes como descobrir valores desconhecidos
utilizando o Teorema de Tales. Nas Figuras 33 a 39
apresentam-se alguns exemplos em alto relevo que podem ser
utilizados para se explorar este contetdo.

Para trabalhar com o estudante cego, quando ele tem
dificuldade no raciocinio algébrico, sugere-se explorar este
contetdo por meio de razdo e proporcdo e ndo por regra de
trés, pois o estudante, a partir dos exemplos numéricos
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apresentados na Figura 32 pode entender melhor este contetdo
desta forma.

Figura 25 — Atividades sobre o Teorema de Tales

Fone: acervo do autor (2017)

Figura 26 — Atividades sobre o Teorema de Tales

Fone: acervo do autor (2017)
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Figura 275 — Atividades sobre o Teorema de Tales

Fonte: acervo do autor (2017)

Figura 28 — Atividades sobre o Teorema de Tales

Fonte: acervo do autor (2017)

Figura 29 — Atividades sobre o Teorema de Tales

Fonte: acervo do autor (2017)
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Figura 30 — Atividades sobre o Teorema de Tales

Figura 31 — Atividades sobre o Teorema de Tales

Fonte: acervo do autor (2017)
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Finalizando...

Estes materiais, como ja foi dito, foram desenvolvidos
para uma estudante cega do 9° ano e sua turma, de acordo com
os contetdos explorados pela professora no periodo de
desenvolvimento desta pesquisa, em 2017. Outros materiais
foram desenvolvidos posteriormente, mas ndo fizeram parte
desta pesquisa.

Esperamos que eles sirvam de auxilio e motivagéo para
0 desenvolvimento de mais trabalhos que realmente incluam o
estudante com deficiéncia visual nas aulas de Matematica na

Educacédo Basica.
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