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VIII Coloquio Internacional “As Amazonias,as Africas e as Africas na Pan-Amazonia”
~ METODOLOGIA PARA ENSINAR GEOMETRIA PARA ESTUDANTES
DEFICIENTES VISUAIS UTILIZANDO MULTIPLANO E O APLICATIVO
GEOGEBRA

Keuri Neri de Arrudat

Salete Maria Chalub Bandeira?

1. Introducéo

O presente artigo faz parte de recorte uma pesquisa do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (MPECIM) da Universidade
Federal do Acre (UFAC) e tem por objetivo apresentar uma metodologia para o
ensino e aprendizagem com materiais didaticos (multiplano, o software geogebra,
materiais adaptados em relevo e outras tecnologias assistivas) para ensinar produto
notavel (especificamente o quadrado da soma de dois termos), os conceitos de
potenciacdo, radiciacdo e reconhecimento de figuras planas e suas areas com
possibilidades de incluir estudantes com deficiéncia visual.

Percebemos que a “escola para todos” ainda constitui um grande desafio
para a sociedade atual, visto que temos alunos que ainda se encontram fora dos
parametros do sistema educacional. Apesar dos esforcos do sistema em colocar
esse aluno dentro de uma sala de aula, “dita normal” seu processo de
aprendizagem, em muitos casos, ainda ndo é verdadeiro, devendo viabilizar
solucbes para 0 acesso a aprendizagem e ao conhecimento por parte desses
alunos, sendo que o processo de inclusao requer profissionais especificos nesse
ambiente escolar.

Uma das grandes dificuldades encontradas pelos professores de

Matematica nas observacées iniciais € a falta de recursos didaticos nas escolas de
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ﬁiofBréricdfCéfqufefird e Ferreira 7(207(7)0,7#). 717) comentam cilje,ibroiv’avélméhté “em
nenhuma outra forma de educacdo os recursos didaticos assumam tanta
importancia como na educagao de pessoas com deficiéncia visual’. Existe também
outro fator importante nesse contexto, o professor disp6e do recurso didatico,
entretanto ndo possui conhecimento para utiliza-lo de forma adequada (BANDEIRA,
2015).

O referencial tedrico Ferronato (2002), Machado (2002) é utilizado na
pesquisa e aborda como os professores podem ensinar matematica para estudantes
com cegueira, uma vez que com o tato e a explicacdo oral do mediador para esses
alunos, possibilitam construir possibilidades de compreender o0s conceitos
abordados com o tato e a audi¢do. Lorenzato (1995) no que se refere ao ensino da
geometria; Bandeira (2015) com a neurociéncia aplicada a Educacdo Matematica e
com intervencgdes realizadas no Ensino Médio com professores em formacao inicial
e com estudantes cegos utilizando varios recursos didaticos tateis e de voz (como o
multiplano, adaptacdes em relevo com o geogebra, software Dosvox, braille facil e o
sorobd) e outros.

O material didatico intitulado de “Quadrado da soma de dois termos
(QSDT)”, foi aplicado para onze mestrandos do MPECIM no ambito das disciplinas
de Tecnologias e Materiais Curriculares para o Ensino de Matemética e de Praticas
de Educacédo em Ciéncias e Matematica e a Inclusdo, sdo componentes da Estrutura
Curricular do MPECIM sob a orientacdo da docente Salete Maria Chalub Bandeira
gue também atua no Curso de Licenciatura em Matematica da UFAC.

Dessa forma, para possibilitar uma participacdo mais efetiva dos
estudantes deficientes visuais nas escolas, construimos o material didatico QSDT e
também utilizamos o multiplano (FERRONATO, 2002) e, planejamos e aplicamos
algumas atividades utilizando os materiais citados aos Professores em Formacéao
Continuada do MPECIM/UFAC.

As intervengdes foram registradas com uma filmadora e celulares, com a
participagéo de dez professores em formagéo continuada do MPECIM, em setembro

de 2016, no Laboratério de Informéatica do Curso de Matematica da UFAC.
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~ Como resultado, os PFC apontam a importancia de saber explicar com os
materiais adaptados, devido as marcacdes em relevo e seus significados na
construcdo do conceito matematico para os estudantes cegos, destacando que 0s
materiais didaticos manipulativos séo potenciais que mediam o aprendizado para 0s
estudantes cegos e demais estudantes, podendo tornar as aulas de matematica
mais atrativas e inclusivas. Portando, percebemos o inicio de uma formacgéao
continuada em mateméatica para poder iniciar uma atuacdo com a diversidade nas

escolas de Rio Branco — Acre.

2. A Deficiéncia visual e os materiais didaticos

Caiado (2003, p. 160), cita que “o processo de inclusdo efetiva dos
deficientes visuais ndo é algo facil de ser implantado em nossas escolas, uma vez
gue os professores encontram-se despreparados para receber o deficiente visual”.
Para que haja a verdadeira inclusdo dos alunos com deficiéncia visual é preciso
conhecer melhor suas potencialidades.

Entende-se que o conhecimento é recebido pelo aluno através dos 6rgaos
dos sentidos que enviam essas informacdes para o cérebro. E nesse caso, quando
acontece a auséncia de um 0Orgdo sensorial, esta pode ser compensada e
estimulada na aquisicdo do conhecimento por meio dos outros 6rgaos sensoriais. No
caso de um aluno com cegueira o sentido que se sobressai € o tato e a audi¢ao.

Sa, Campos e Silva (2007, p. 15), a cegueira:

E uma alterac&o grave ou total de uma ou mais das funcdes elementares da
visdo que afeta de modo irremediavel a capacidade de perceber cor,
tamanho, distancia, forma, posi¢cdo ou movimento em um campo mais ou
menos abrangente. Pode ocorrer desde o nascimento (cegueira congénita),
ou posteriormente (cegueira adventicia, usualmente conhecida como
adquirida) em decorréncia de causas organicas ou acidentais. Em alguns
casos, a cegueira pode associar-se a perda da audi¢do (surdo cegueira) ou
a outras deficiéncias.

O conhecimento da Neurociéncia vai nos ajudar a compreender o
percurso formativo de uma pessoa com deficiéncia visual no seu processo de
ensino-aprendizagem, pois, a partir do momento que compreendemos o

funcionamento do cérebro podemos ter condi¢bes de elaborar diversas estratégias
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pedagdgicas que se adaptam aos alunos com deficiéncia visual. E para que eles se
apropriem de determinados conhecimentos matematicos, € necessario que ele
possa sentir o que estd sendo ensinado para fazer suas abstracdes (COSENZA e
GUERRA, 2011).

Diante disso, surge o multiplano que € um recurso fundamental e
indispensavel para explorar determinados conceitos matematicos associados com o
software Geogebra que serve para produzir também o material em alto relevo e
tornar-se mais uma opcdo para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem do
aluno.

Refletindo sobre as contribuicbes do multiplano, do Geogebra e das
adaptacdes em relevo como recursos pedagogicos para facilitar a formacdo de
conceitos matematicos em alunos com deficiéncia visual, iremos aplicar este projeto
a professores em formacdo inicial e continuada e em outro momento, aos
estudantes com cegueira e a outros estudantes nas escolas em geral, destacando
gue 0s materiais manipulativos como potencializadores para tornas as aulas de
matematica mais atrativas e inclusivas, tornando-se o foco principal do nosso artigo.

Dessa forma, utilizamos o conceito de material didatico (MD) segundo
Lorenzato (2006, p. 18) que nos diz que o MD é “qualquer instrumento util ao
processo de ensino e aprendizagem”. Nessa definicdo sdo incorporados 0s materiais
como o giz, calculadora, jogos, cartaz, caderno, caneta e etc. Nessa variedade de
materiais, o autor destaca o MD concreto que pode ter duas interpretagdes: “‘uma
delas refere-se ao palpavel, manipulavel e a outra, mais ampla, inclui também
imagens graficas” (LORENZATO, 2006, p. 22-23).

O Material Didéatico Concreto Manipulavel (MDCM) segundo o autor
classifica-se em dois tipos: estatico (E) e dinamico (D). O MDCME néo permite a
transformacdo por continuidade. Durante a atividade experimental, o sujeito apenas
manuseia e observa o objeto na tentativa de abstrair dele algumas propriedades. O
MDCMD permite a transformacé@o por continuidade, ou seja, a estrutura fisica do
material vai mudando a medida que ele vai sofrendo transformacdes, por meio de

operacdes impostas pelo sujeito que o manipula. A vantagem desse material em
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relacdo ao primeiro, na visdo do autor, esta no fato de que este facilita melhor a
percepcado de propriedades, bem como a realizacdo de redescobertas que podem
garantir uma aprendizagem mais significativa (RODRIGUES e GAZIRE, 2012).

Uma maneira de aprender com MD manipulativos seria através de sua
visualizacdo e pela construcdo, pois assim € dada a oportunidade para os alunos
estabelecerem relacdes entre esses objetos. Para Scheffer (2006, p. 97) “o exercicio
de observacdo, descricdo, representacdo e andlise, encontradas e destacadas,
favorecem a formacao de imagem, o que fundamenta o pensamento geométrico”.

Entretanto ndo basta ter o Laboratério de Matematica e o professor o
material manipulativo. Importante € saber explorar o material e tirar 0 maximo
proveito dele. Dai entra a mediagéo do professor com os MDCM utilizados.

Segundo Cerqueira e Ferreira (2000), os MD s&o de fundamental
importancia para o ensino de alunos com deficiéncia visual. Sem o0s recursos
didaticos adaptados a aula vai se tornar monétona e sem contextualizacdo com a
realidade. E a auséncia desse material pode levar ao desinteresse do estudo por
parte do aluno com deficiéncia visual. E com isso o recurso tatil com a mediagéo do
professor, facilita a aquisicdo dos conteudos e a concretizacdo da aprendizagem
pelos alunos com deficiéncia visual.

E diante das potencialidades dos MDCM no ensino de matematica, vamos
explorar o multiplano (FERRONATO, 2002), como um MDCMD. Esclarecendo que
existe também o multiplano virtual, mas para que o aluno com deficiéncia visual
tenha acesso a essa ferramenta ele tem que fazer uso do computador, algo
totalmente possivel nos dias atuais graca aos leitores de tela como o DOSVOX
(sistema computacional baseado no uso intensivo de sintese de voz) que promove a
acessibilidade ao sistema operacional e faz com que o aluno utilize a tecnologia
digital ao seu favor.

Em nossa pesquisa nos reportamos a KENSKI (2007, p. 22) em que nos
esclarece que a expressao “tecnologia vai muito além da maquina”. Na verdade

seria qualquer objeto que torna o processo ensino-aprendizagem de forma efetiva.
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Assim, para fazer a adaptagdo em relevo do QSDT utilizamos o Software
Educacional GeoGebra.

Conforme os PCNs de Matematica, o ensino de Matematica deve utilizar
0s recursos didaticos, tendo o cuidado que esses recursos hao figuem apenas na
manipulacédo do objeto, pois o importante € saber que o material concreto por si SO
nao transmite conhecimento, é necessario uma aula com objetivos bem claros para

gue se efetive a aprendizagem.

3. Metodologia elaborada para aplicacéao da atividade

Analisando os referenciais teoricos utilizado no trabalho, buscamos uma
maneira de ensinar produtos notaveis utilizando conceitos geométricos feito no
Multiplano. Com isso, temos como objetivo compreender geometricamente a
demonstracao da formula do quadrado da soma de dois termos usando o MDCMD e
também o software Geogebra para fazer a adaptacéo da figura em alto relevo para
alunos com deficiéncia visual. O MD foi mostrado aos sujeitos da pesquisa para a
aplicacdo de uma sequéncia didatica.

A nossa sequéncia didatica foi feita para levar os alunos a saber a origem
da férmula do quadrado da soma de dois termos por meio da visualizacdo e
manipulagédo com pinos no multiplano retangular e depois no MDCMD buscando o
entendimento dos conceitos envolvidos.

Os colaboradores da pesquisa foram dez Professores em Formacéao
Continuada (PFC) do Curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Acre (MPECIM/UFAC).

A sequéncia didatica foi dividida em dois momentos. No primeiro
momento foi feito um contato inicial com os professores, explicando toda a
sequéncia didatica. No segundo momento os professores utilizaram o material
concreto para verificar se realmente entenderam os conceitos da atividade. E no
final da atividade, foi aplicado um questionario para que os professores pudessem

expor o que entenderam e o que foi importante da atividade. Sendo recolhidos os
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registros dos PFC para andlise. As acdes tiveram no decorrer alguns momentos

flmados com uma filmadora/celular.

4. Sequéncia didatica usando o multiplano

Do ponto de vista geométrico Lorenzato (2006), Bandeira (2015),
Ferronato (2002) concordam que a interpretacdo geométrica auxilia na compreenséao
de significados e conceitos de conteudos abordados. Usando o Multiplano podemos
desenvolver conceitos (como potenciacdo, radiciacdo, area de figuras, produto
notavel e outros), pois eles favorecem a visualizacéo e as representacdes ajudando
no desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

Inicialmente vamos mostrar o que seria um namero quadrado perfeito no
multiplano. Lembrando que, quadrado perfeito em matematica, sobretudo na
aritmética e na teoria dos nameros, € um numero inteiro ndo negativo que pode ser
expresso como o quadrado de um outro numero inteiro. Exemplos: 1, 4, 9,...,
(SANTOS, 2014).

Comecamos pelo namero 1 (um) que € um namero quadrado perfeito e
partimos desse numero para encontrar o proximo numero quadrado perfeito. Logo,
temos que acrescentar um pino em uma das linhas, um pino em uma das colunas e
um pino para fechar o cantinho para obtermos o numero quadrado perfeito. Na
escrita algébrica seria: (1+1)°= 1%+1+1+1%= 1%+2x(1x1)+1°=1+2+1=4=2% e
geometricamente como na Figura 1 a representacdo geométrica no multiplano (Na

atividade olhe para os pinos e as marcacoes):

Figura 1: Representacdo do quadrado perfeito

i i v 't

partindo de 1 e chegando a 4.

Fonte: Adaptado de Ferronato (2002).
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~ Continuando, com o nimero encontrado, No caso o nimero 4 (quatro)
prosseguimos para encontrar o proximo numero quadrado perfeito e acrescentamos
dois pinos em uma das linhas, dois pinos em uma das colunas e fechamos o
cantinho com um pino para completar o quadrado, cuja escrita algébrica pode ser
(2+1)%= 2%42x1+2x1+1%= 2%+2x(2x1)+1%=4+4+4=9. Como mostra a Figura 2:

Figura 2: 2°+2+2+1=9=32,

Nessa logica, o proximo numero quadrado perfeito partindo do nimero 9
(nove) sera um numero que acrescentamos trés pinos em uma das linhas, trés pinos
em uma das colunas e fecha o cantinho para completar o quadrado, podendo
escrever algebricamente (3+1)%= 3%+3x1+3x1+1%= 3%+2x(3x1)+1°=9+6+1=16. Como
mostra a Figura 3:
Figura 3: 3°+3+3+1=16=4°.

290 o (XX X |
pd ot O @ AT
>

“ \

200

Notando que o quadrado perfeito tem a® pontos com lado a, indagamos
qual o préximo quadrado perfeito. Como resposta, o proximo quadrado perfeito sera
(a+1)’que mostraremos no multiplano.

Vamos dispor de uma coluna de a pino a direita, uma coluna de a pino

abaixo e completamos o cantinho. A escrita algébrica seria: (a+1)’=



Xx Simpodsio Linguagens e ldentidades da/na Amazonia Sul-Ocidental
VIII Coléquio Internacional “As Amazonias,as Africas e as Africas na Pan-Amazonia”
a’+axl+ax1+1’= a’+2xaxl+1°=a’+2a+l=a’+2a+1°. Como mostra a Figura 4 a
representacdo geométrica no multiplano.

Figura 4: (a+1)°= a’+a+a+l=a’+2a+1=a’+2a+1°%

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2016.

Encontrando agora o quadrado perfeito (a+2)% Dispomos de duas colunas
de a pinos a direita, duas colunas de a pinos abaixo e completamos o cantinho.
Escrita algébrica seria: (a+2)?= a’+ax2+ax2+2°= a?+2xax2+2°= a’+4a+4=a’+4a+2°.
Como vemos na Figura 5:

Figura 5: (a+2)2:a2+2a+2a+4:a2+4a+22

Fonte: Elaboragéo dos autores, 2016.

Seguindo essa légica, partindo do quadrado a® desejamos encontrar o
niimero quadrado perfeito (a+b)?, logo adicionamos os valores; a> mais ab mais ab
mais b? com a escrita algébrica: (a+b)’= a®+axb+axb+b’= a’+2xaxb+b?. Como
mostra a Figura 6. De onde vem:

Figura 6: Quadrado da Soma dos termos a e b, (a+b)®=a” +ab+ab+b*=a*+2ab+b>.
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Nawta .

Portanto, o quadrado da soma de dois termos feito no Geogebra como
mostra a Figura 7, para ser impresso e recortado para fazer a adaptagcao em alto
relevo para que o aluno com deficiéncia visual possa ter mais um MDCMD
disponivel para o seu aprendizado.

Figura 7: Quadrado da soma de dois termos (QSDT) feito no Geogebra.

Arquivo Editar Exidir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

I e B 1= (o) s) ZAI NI 2 B RS

» Janela oe Algebra X | » Janeta de Visualizagao

Enftrar

s

5

vil 3 Y D @

Fonte: Elaboragéo dos autores, 2016.

Na Figura 8, a adaptacdo em relevo para ser aplicada aos PFC do
MPECIM/UFAC.
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Fonte: Elaboracdo dos autores, 2016.

5. Conclusdes e analises dos resultados

O presente artigo que se referiu ao Produto Notavel, especificamente o
guadrado da soma de dois termos através de sua representacdo geomeétrica no
Multiplano caracterizado pela mediagéo realizada como Material Didatico Concreto
Manipulavel Dindmico (MDCMD). Exploramos com os PFC esse conteudo de
matematica fazendo o uso da visualizacdo e manipulacdo para escrevermos a
linguagem algébrica.

Com o material didatico em alto relevo foi explorado com os professores a
explicagéo de acordo com os recursos utilizados conforme a textura e a adaptagao
dos lados do quadrado e do retangulo e a escrita em braile no lado da figura
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adaptada. O quadrado maior (area = a% com textura diferenciada do retangulo na
cor amarela e escrita braile do lado de medida a = - ) e o quadrado menor (area = b?,
com a mesma textura do quadrado anterior e com o lado de medida b = :). Dois
retdngulos, na cor azul, com a mesma textura de lados com medidas a e b (area =
axb).

Com a intervencao realizada, concluimos que a pesquisa aplicada aos
mestrandos apresentou excelentes resultados, pode-se perceber nas respostas do
guestionario aplicado aos professores que identificamos por PFCl1l e PFC2,
ilustrados nas figuras 9 e 10.

Figura 9: Resposta do PFC1.

Fonte: PFC1, 2016.
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Figura 10: Resposta do PFC2.

Questionario
1) A utilizag&o do Multiplano contribuiu para o entendimento do contetido?
{x) Sim ( ) N3o

2) Vocé acha que a utilizacio do Multiplano contribui para a realizagdo de uma metodologia
diferenciada nas aulas de matematica?

i T SiM, PolS PELA \//‘,u,‘»ulg‘ncz’dfu C PELO TATO 0 AUA
¥ Sim LN VODE CONSTRUILR Sum (?/‘ MR DE COMPREENSACT
3) Destaque quais as percepgées para a utilizagdo do Multiplano nas aulas de matematica.
- A MANIPULACAD FAVORECE APRENDIZA D
b N.'-‘-\ ®) T’lﬁt(’r’)ﬂ‘/\/'gi PARTIR DA VI':A'/:/‘”"L'—/; FPARA  Com PR EEINDEK
— A VISUALIZAGAC (TATO) FAVIORLICE F TRV AU Dt
SIGNIFICADOL PARA PODER CHECAR NA FOoRMA

AL GE BRVEA

_ UMA MANEIRA CONCRETA THE ABSTRAIIK ¢ coNTEUD O
Fonte: PFC2, 2016.

Para os professores o material utilizado era algo novo, pois eles nao
tiveram contato com esse material em sua formacdo. Também percebemos como os
autores citados na pesquisa que o MDCMD possibilitou uma maior aproximacao na
relacdo professor aluno e no aprendizado, despertando no debate para novas
descobertas como o lado do quadrado e a raiz quadrada da sua érea e a area é a

potenciacéo de dois lados do quadrado. Na Figura 11, a intervencéao realizada com o
Multiplano, em 2016.

Figura 11: Exposicgdo do recurso didatico utilizado.

Fonte: Elaboracéo dos autores, 2016.
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~ Depois de todos os passos da sequéncia didatica varios professores
concluiram que o quadrado da soma de dois termos é a soma das areas dos
quadrados e dos retangulos. Ficou claro de onde surgiu o termo 2ab (soma das
areas dos retangulos = ab+ab=2ab) que apareceu na férmula e a® e b® (area dos
guadrados maior e menor). Com isso concluimos que o uso do material didatico fez
com que os professores enxergassem na pratica com a manipulacdo do MD os
conceitos trabalhados na atividade e assim, facilitando o processo de ensino-
aprendizagem.

Essa metodologia tem o intuito de incentivar os professores a buscarem
novos MD para tornar suas aulas mais dindmicas tanto com alunos com deficiéncia
visual ou ndo. Cabendo aos professores inserir em seu trabalho pedago6gico uma
abordagem inclusiva, de maneira a propiciar aos alunos com deficiéncia visual o
acesso ao conhecimento matematico. Diante dos dados da pesquisa concluimos
gue o material didatico auxilia no processo de ensino- aprendizagem proporcionando

uma visdo ampla dos contetdos gerando um interesse maior por parte dos alunos.
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