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BORGES, R. G..UMA CONTRIBUICAO AO ENSINO-APRENDIZAGEM DE DEFICIENTES VISUAIS.
2022. 66p. Dissertacao de Mestrado, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia-MG.

Resumo

Neste trabalho, apresentamos uma visao de alguns estudiosos sobre a formacao
do conhecimento ao longo do tempo. Tais estudos sustentam uma base metodoldgica
para entendermos que os gestos sincronizados de um deficiente visual, juntamente com
os discursos, tém uma funcao comunicativa. As atividades praticas com objetos tateis
estimulam o estudante, além de potencializar a sua compreensdo sobre as atividades
propostas. De forma sucinta, apontamos o Braille como um dos recursos para a alfabeti-
zacao do deficiente visual. Ressaltamos também a necessidade da qualificacao do corpo
docente em relagao a inclusao do deficiente visual e, sendo assim, propomos uma oficina
de capacitacdo para o ensino de deficientes visuais. O trabalho traz varias alternativas de
materiais didaticos para serem trabalhados com os deficientes visuais, no qual destaca-
mos materiais de baixo custo e faceis de serem produzidos. Baseando-se nas atividades
manipulativas, apresentamos os nuimeros figurados "triangulares e quadrangulares” de
forma algébrica (recorréncias lineares) e geométrica (nimeros poligonais). E ainda fize-
mos uma reflexao sobre a educacao inclusiva, baseando-nos nas avaliacdes de grande
escala. E por fim, elaboramos uma sequéncia didatica voltada para deficientes visuais,
estruturada na utilizacdo dos conceitos de niimeros figurados, com énfase nos nimeros
triangulares e quadrangulares, e na descricao recursiva dos modelos algébricos / geo-
métricos associados. Tentamos vivenciar situacdes dos nossos estudantes envolvidos,
buscando atingir as competéncias e habilidades inerentes. E com base nesta sequéncia
didatica, elaboramos um instrumento de acompanhamento para cada atividade, alme-
jando atingir o mais alto grau de cognitividade. E ainda elaboramos quatro oficinas que

constituiriam acdes complementares as atividades propostas.

Palavras-chave: NUmeros poligonais; recorrentes lineares; ensino de deficientes visu-

ais.



BORGES, R. G..A CONTRIBUTION TO THE TEACHING-LEARNING OF THE VISUALLY IMPAIRED.
2022. 66p. M. Sc. Dissertation, Federal University of Uberlandia, Uberlandia-MG.

Abstract

In this work, we present a view of some scholars about the formation of knowledge over
time. Such studies support a methodological basis for understanding that the synchro-
nized gestures of a visually impaired person, together with speeches, have a communi-
cative function. Practical activities with tactile objects stimulate the student, in addition
to enhancing their understanding of the proposed activities. Briefly, we point out Braille
as one of the resources for the literacy of the visually impaired. We also emphasize the
need for qualification of the faculty in relation to the inclusion of the visually impaired and,

therefore, we propose a training workshop for teaching the visually impaired.

The work brings several alternatives for teaching materials to be worked with the
visually impaired, in which we highlight low-cost materials that are easy to be produced.
Based on the manipulative activities, we present the figured numbers "triangular and qua-
drangular"in an algebraic (linear recurrences) and geometric way (polygonal numbers).
And we also reflected on inclusive education, based on large-scale assessments. Finally,
we developed a didactic sequence aimed at the visually impaired, structured in the use
of the concepts of figured numbers, with an emphasis on triangular and quadrangular
numbers, and in the recursive description of the associated algebraic / geometric models.
We try to experience situations of our students involved, seeking to achieve the inherent
skills and abilities. And based on this didactic sequence, we created a monitoring tool for
each activity, aiming to achieve the highest degree of cognition. We also created four

workshops that would be complementary actions to the proposed activities.

Keywords: Polygonal numbers; linear recurrents; teaching the visually impaired.
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CAPITULO 1

Introducao

Muito se tem discutido acerca da inclusdo social na escola. Desde anos longinquos ja existiam duas
correntes, uma defendia que o conhecimento era advindo das experiéncias vividas, e outra entendia que

o conhecimento era assegurado pelo préprio intelecto.

Nesta proposta, entende-se que o publico-alvo depende da linguagem discursiva e sensorial para

adquirir o seu conhecimento.

Estudos relevantes sobre a comunicacao e a linguagem foram feitos por Piaget, Vygotsky e outros
que o presente estudo sao referenciados em citacdes oferecendo sustentacdo teérica para o desenvol-

vimento do mesmo.

Apés estudos, sobre o tema da inclusao do estudante deficiente visual, entendemos que o educa-
dor deve passar por capacitacdes que o orientem na elaboracao de recursos para uma aprendizagem

significativa dos estudantes.

A inclusao do deficiente visual neste trabalho serd mostrada de forma a evidenciar o cuidado para
que a aprendizagem aconteca além de ressaltar a necessidade do educador ser capacitado de maneira
adequada, dispondo de um material coerente com o processo educativo. Para isso, propomos oficinas

que auxiliem o educador quanto ao trabalho com este educando.

Buscamos também mostrar que o educador deve mostrar-se ativo para criar métodos e alterna-
tivas proporcionando uma aprendizagem inovadora, criando e elaborando materiais que estimulem e

instiguem o cognitivo deste estudante.
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Introducao

Sendo assim, propomos alguns materiais para que possam ser trabalhados com este aluno. Vale
ressaltar que um destes materiais é de nossa autoria (Multiplano - tabuleiro). Além disso, ressaltamos
que para se adequar materiais e planos de estudos para estudantes, existem restricées quanto as con-
dicbes financeiras estruturais, mas a producao qualificada de material de apoio didatico é possivel. Para
isso, 0 educador deve estar sempre passando por atualizagbes e formacdes que contribuam de forma

significativa para a sua capacitacao.

Ciente das dificuldades encontradas pelos educadores, vamos mostrar como seria possivel tra-
balhar com este estudante deficiente visual os sequintes nlimeros poligonais: os nimeros triangulares
e 0s numeros quadrangulares. Esses nimeros se relacionam algebricamente e possuem, ambos, uma
dinamica regular de construcao que pode ser modelada por uma relacao de recorréncia. A sua repre-
sentacdo geométrica construtiva facilitard a construcdo de atividades, que serd detectavel pelo tato,

quando permitira, ao educando, o entendimento de suas regularidades.

Essas regularidades serdo mostradas de forma geométrica, manipulacdo algébrica, relacdo de

recorréncia e funcbes geradoras.

Ainda iremos refletir sobre os processos avaliativos associados a inclusao de deficientes visuais

em avaliacdes de larga escala (ENEM, SARESP e FUVEST).

Sendo assim, elaboramos um modelo com atividades voltadas para deficientes visuais, estruturada
na utilizacdo dos conceitos de nlimeros figurados, com énfase nos ndimeros triangulares e quadrangula-
res. E, apds a elaboracdo destas atividades, criamos um instrumento avaliativo para acompanhamento

da aprendizagem, tendo como ponto de partida em cada atividade um objetivo definido.

O instrumento avaliativo utilizado foi o da rubrica, no qual observa-se alguns parametros de cog-

nicao de forma progressiva.

E por fim, buscamos um diagndstico para nivelar os niveis cognitivos dos nossos educandos atra-
vés de uma intervencao pedagégica. Desta forma, criamos quatro oficinas para serem aplicadas aos

estudantes, com a finalidade de melhorias no ensino-aprendizagem.

Finalizamos o trabalho com a ideia de aplicarmos as atividades propostas a um grupo de estu-
dantes com deficiéncia visual, mas devido as dificuldades impostas pela pandemia COVID-19 nao foi
possivel dar andamento a proposta inicial. Temos expectativa de em 2022, redigir um artigo descre-

vendo as conclusdes levantadas através da pesquisa de campo aplicada ao nosso publico-alvo.

Também apresentamos, ao final desse trabalho, as Referéncias Bibliograficas que embasaram a

pesquisa.
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CAPITULO 2

Aspectos educacionais relacionados ao

publico

2.1 Consideracoes gerais sobre elementos de comunicacao, inter-

relacoes educacionais e ambientes de estudo compartilhados

Ao longo do tempo observa-se um embate entre duas frentes relativamente a construcdo do co-
nhecimento: uma defendendo que ele é fruto das experiéncias vivenciadas e a outra que defende que é
fruto do intelecto, que desenvolve no individuo um raciocinio légico - formal dedutivo, nao influenciado

pelas vivéncias da pessoa.

Pesquisadores como J. Piaget (1896 - 1980) e L. S. Vygotsky (1896 - 1934), sob perspectivas di-
ferentes, destacaram a importancia das experiéncias sensoriais na construcdo do conhecimento. Para
Piaget, o desenvolvimento do conhecimento consiste no avanc¢o de formas inferiores para as mais com-
plexas, segundo certos estdgios. Sob essa 6tica, a pessoa adquiri conhecimento sob acdo de sua in-
teracao ativa com o seu meio, sem que elementos sociais externos interfira significativamente nessa
aquisicao. Contudo, para Vygotsky a construcao do conhecimento se da do social para o individual, ali-
mentado pela troca de vivéncias com outros, consigo mesmo e com materiais concretos presentes no

meio.

Na acao gestual de deficientes visuais pode-se aferir muitas informacdes que por vezes ndo estao
presentes em sua comunicacao verbal. Reforcando essa percepcdo, no desenvolvimento e analise de

atividades geométricas, em [3] as autoras destacam que a exploracdo/percepcao tatil é influenciada

& UFU-FAMAT-PROFMAT 3



Aspectos educacionais relacionados ao publico Comunicacao, inter-relacées e ambientes de estudo

pelas discussbes das figuras. Se por um lado o tato permite analisar o objeto de forma parcelada e

gradual, a visdo gera uma anélise sintética e global, e segundo as autoras:

“Somente quando analisamos os gestos sincronizados com seu discurso
torna-se aparente que o estudante estd trabalhando com as proprieda-
des de paralelismo e perpendicularismo. O que, entao, nos parece im-
portante é que as maos dos aprendizes cegos tém, pelo menos, dupla
funcdao: em termos vygotskianos, elas servem como instrumentos em
substituicdao dos olhos para que estes aprendizes possam alcancar as
mesmas metas dos que podem ver, e também, assim como acontece
como os videntes, as maos tém uma funcdo comunicativa que é simulta-

neamente intra e interpessoal.

E importante que o deficiente visual possa ser continuamente estimulado com o uso de materiais
didaticos que favorecam o entendimento e a elaboracao de imagens mentais caracterizadoras dos con-
ceitos matematicos em conformidade com foco de estudo naquele momento. Conforme destacado em

[4]:

“Para o deficiente visual a manipulacdo de um recurso concreto é impres-
cindivel para que, por meio do tato, perceba caracteristicas com forma,
tamanho, texturas dentre outras, o que ird determinar as caracteristicas

do elemento matematico modelado no recurso manipulativo”.

A pesquisadora ressalta ainda a importancia do professor estar capacitado de forma a ter luci-
dez quanto as potencialidades e limitagdes de uso de um determinado material didatico, exercendo,
portanto, uma orientacao segura aos estudantes. O professor precisa compreender que cada material
didatico tém uma funcao didatica fundamental frente as habilidades que estdo envolvidas no processo
mental do estudante, além de compreender que essas habilidades estao interligadas com o surgimento

de obstaculos cognitivos na construcado dos conceitos e relacdes matematicas.

Conforme destacado em [2], na concepcao de Vygotsky os individuos com deficiéncia visual pos-
suem desenvolvimento cognitivo normal, e a falta de experiéncias visuais pode ser suprida com o uso
de representacdes concretas. Faz-se tarefa do professor, buscar estimulos e instrumentos adequados,
a fim de que os estudantes possam ter acesso ao conhecimento a partir de intervengodes e interagoes.
Contudo ndo é correto que tanto no processo de formacao desse professor ndo lhe seja oferecida quais-
quer orientacodes técnicas para o desenvolvimento dessa tarefa, bem como atualizacdes e capacitacbes

continuadas.
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Aspectos educacionais relacionados ao publico Comunicacao, inter-relacées e ambientes de estudo

Observa-se uma mudanca gradual ao longo do tempo, no passado os portadores de necessidades
especiais eram vistos, no ambiente social, como individuos em situacao inferiorizada, ocupando no ima-
ginario coletivo a posicdo de alvos de caridade popular e de assisténcia social, e ndo sujeitos integros e
detentores de seus direitos sociais, dentre eles a educagdo regular, acertadamente hoje o tratamento

dispensado a essas pessoas vem mudando e melhorando. Conforme destacado em [9]

“O elemento educacional prestado as pessoas cegas passou por trans-
formacbes no decorrer da histéria, isto é, passou do descaso e da se-
gregacao ao atendimento assistencial por meio de instituicdes sociais ou
religiosas, para a atual politica de integracao em escolas regulares, que
acompanharam as mudancas ocorridas na Educacao Especial, com vistas

a inclusao dessas pessoas no ensino regular e na sociedade”.

Destaca-se na lei n213.146 em [6] o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, nele faz-se responsabili-
dade dos governantes incentivar e proporcionar pesquisas educacionais, visando o desenvolvimento de
novas tecnologias e materiais de apoio ao ensino de pessoas com deficiéncia, além de proporcionar a
formacao adequada de professores para a educacao especial. Segundo [8], por vezes observa-se o es-
tudante chegando a escola sem experiéncias anteriores de convivio social, sem uma rotina ou conceitos
basicos como lateralidade, orientacao espacial e temporal, acarretando a dificuldade de locomocdo e
concentracao. Nesse contexto, o estudante apresenta uma baixa autoestima e uma real dificuldade de

se inserir no ambiente escolar regular, fortalecendo os indices de evasao escolar.

Enfatizado por pesquisadores focados nesse assunto, o pivo central no desenvolvimento de uma
educacao inclusiva é a formacdo e capacitacdo dos professores voltada para esse fim. Ndo tendo qual-
quer treinamento direcionando, o professor pode inadvertidamente utilizar até mesmo uma verbalizacao
de informacdes ambiguas em sala de aula. Vejamos um exemplo nesse sentido associado a linguagem
Braille, em que a escrita linear dificulta o entendimento de expressées mateméticas. Conforme des-
tacado em [5], um registro escrito no quadro do tipo 5272, que venha a ser ditado ao estudante “cinco
elevado a x mais dois”, pode ser transcrito para o Braille como 5*+2 acarretando numa sucessividade de
outros erros. Esse problema seria facilmente resolvido se o professor tivesse clareza quanto ao cédigo
Braille e tivesse gerado o registro e narrativa 5(22). Por certo, uma maior diversidade no discurso utili-
zado em sala de aula e o uso dos recursos adequados minimizam muito as diferencas existentes entre
videntes e ndo videntes. Se por um lado, incentivos ao desenvolvimento de elementos digitais de apoio
ao deficiente visual, como o DOSVOX, devem ser ampliados, o papel do professor continua sendo funda-
mental na formacdo do estudante, quanto mais bem preparado esteja, melhor podera desempenhar sua
funcdo. As consideracdes presentes nesta secdao e conversas com professores tutores experientes no

trabalho com deficientes visuais, da regiao de Patos de Minas — MG, nos motivaram a elaboracao de uma
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Aspectos educacionais relacionados ao publico Descricao dos materiais concretos a serem utilizados

proposta de médulos formativos, direcionados a uma oficina de capacitacdo de professores de matemsa-
tica, que objetivam trabalhar com deficientes visuais. Destacam-se a seguir os contelidos programéaticos

dos trés moédulos idealizados:

Mdédulo 1: Vivéncia com materiais didaticos manipulativos Carga horaria

Unidade 1: O plano de desenvolvimento individual de estudante (PDI)

Unidade 2: Reconhecimento dos materiais existentes

Unidade 3: Alinhamento/Realinhamento metodoldgico correlacionando ma- 32 h/a
teriais com as habilidades/competéncias demandadas no processo de en-

sino

Tabela 2.1: Formacao: Médulo 1

Moédulo 2: Experiéncia tatil e aspectos comunicativos Carga horaria

Unidade 1: Elaboracao/Reelaboracdo de atividades modelos explorando o

estimulo tatil (paralelamente ao alinhamento metodolégico anterior)

35 h/a
Unidade 2: Interpretacdes e debates acerca da comunicacao discursiva e
gestual
Tabela 2.2: Formacado: Mdédulo 2
Médulo 3: Instrumentacao grafica/ simbélica e verbalizacao Carga horaria
Unidade 1: Introducao ao sistema braile; no¢cdes bésicas da grafia/simbolo-
gia Braille.
Unidade 2: O cédigo matematico unificado e a verbalizacdo em sala de
35 h/a

aula.

Unidade 3: Autodescricdo de materiais e atividades a serem desenvolvidas;

exploracao de ferramentas visuais: potencialidades e limitagdes.

Tabela 2.3: Formacdo: Mdédulo 3

2.2 Descricao dos materiais concretos a serem utilizados

O professor deve estar atento para a adequada selecdo de recursos metodoldgicos utilizados no
ensino-aprendizagem de contelidos matematicos para estudantes com deficiéncia visual. Existem es-

treitas relacdes entre os materiais existentes e os conceitos/habilidades que se espera abordar. Deve-se
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Aspectos educacionais relacionados ao publico Descricao dos materiais concretos a serem utilizados

ter a clareza de como esses recursos podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem do deficiente
visual pelo ato de tocar e, entdo, construir imagens mentais interpretativas. Pode-se encontrar vérios
materiais didaticos a serem utilizados e adaptados para o ensino de matemadtica, destacam-se como
mais populares e de baixo custo de producao: o Geoplano, o Tangram, o Soroban e o Multiplano. Esses
materiais podem se integrar a exploracao de distintos conteldos, em diferentes heuristicas e, em geral,
contribuem para que as situacdes de aprendizagem sejam agradaveis e motivadoras para os estudantes
com limitacao visual. Por serem recursos didaticos manipulativos, ajustaveis as possiveis necessidades
especiais do estudante, também estimulam outros sentidos, através das texturas ou marcacdes em
alto relevo, dentre outros. Estaremos diretamente interessados no Multiplano e eventuais ajustes que

facamos no mesmo. Para o entendimento do leitor vamos descrevé-lo:
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Planc A Planc B Pinos

Multiplano - Plano A, Plano B e pinos

Conforme as imagens acima indicam, ele é construido basicamente por uma placa (tabuleiro) de
madeira perfurada regularmente em linhas e colunas, com furos igualmente espagados, formando uma
espécie de rede com furos padronizados. Nos furos sdo encaixados pinos que possuem extremidades
planas e arredondadas nos quais podem ser fixados eldsticos ou hastes de corpo circular para sélidos
geométricos, hastes para calculo em funcdes ou trigonometria, barras para graficos no contexto estatis-
tico, dentre outras possibilidades. A associacao do multiplano com conceitos e subdreas da matematica
é ampla, destacam-se operacdes numéricas, fendmenos periédicos, exploracao de propriedades em fi-
guras geométricas regulares e irrequlares, simetrias, estatistica, além de muitas outras. Se o multiplano
tiver seus furos preenchidos por pinos, entao essa ferramenta se assemelha ao Geoplano, o qual usu-
almente é formado por uma base de madeira (tabuleiro), onde sdo cravados pregos, formando uma

plataforma que possibilita explorar diversificados modelos com distintas abordagens didaticas.
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Aspectos educacionais relacionados ao publico Descricao dos materiais concretos a serem utilizados

Tabuleiro de pregos

Associado a essa configuracdo com elasticos que dardo origem a desenhos de figuras poligonais,
que podem ser tateadas pelo estudante com deficiéncia visual, pode-se apresentar conceitos / proprie-
dades de figuras geométricas, classificando-as, explorar relacionamentos entre arestas e vértices, esta-
belecer relacdes entre distintas figuras e calcular a drea e o perimetro de especificas figuras, tornando-se
uma espécie de ferramenta discreta, que avalia drea através da contagem de finitos pontos correlaci-
onados a figura em analise. Essa possibilidade de calcular a drea de uma regido poligonal, através do
teorema de Pick, € manipulativa e pode ser obtida via o tato, facilitando o ensino-aprendizado de um es-
tudante com deficiéncia visual. Para finalizar essa secao vamos estimular a reflexdo que segue: como é
possivel adequar restricées quanto as condicdes financeiras estruturais e a producao qualificada de ma-
terial de apoio didatico, visando a abordagem de diferentes conteldos no universo da sala de aula? Uma
vez mais, o nosso entendimento vai na direcdo de se estimular uma continua capacitacao docente. Com
formacdo sélida e diferentes heuristicas vivenciadas, os elementos criativos dos individuos florescem e
a capacidade de adaptacdo e enfrentamento de problemas especificos se mostram. Para exemplificar

esse nosso entendimento, vamos apresentar as atividades que seguem:

Como é possivel encaminhar essas duas atividades abaixo para que sejam desenvolvidas por um

deficiente visual?

1) Disponha os algarismos de 1 a 9 na configuracdo triangular apresentada abaixo de tal forma

que a soma de cada lado seja 17.
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Aspectos educacionais relacionados ao publico Descricao dos materiais concretos a serem utilizados
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Configuracao triangular

2) Uma sequéncia de ciclo 6, ABCDEF, vai se repetindo sucessivamente da esquerda para a direita,
qual serd o elemento correspondente a 392 posicdo dessa sequéncia? Nesse sentido os desenvolvi-
mentos de materiais didaticos de apoio poderao ser muito Uteis. As construcées que seguem foram
desenvolvidas pelos discentes do curso Licenciatura em Matemdtica, Alef Alves Fidelis e Stefania Car-
valho de Sousa, no ambito da disciplina EMAP (O Ensino de Matematica através de Problemas). Elas

mostram o espirito criativo e inovador de nossos futuros professores:
Para o enfrentamento da atividade 1:
Materiais utilizados: 1. EVA; 2. Papeldo; 3. Tesoura; 4. Cola guente.

Como fazer: Recorte no EVA, nove discos de mesmo tamanho (grande), 58 discos de mesmo
tamanho (muito pequeno) e nove tiras pequenas. Apds isso, com o uso da cola quente, cole os discos
grandes em um papeldo e recorte-os. Por fim, cole uma tira em cada disco grande (isso é para guiar
como os discos grande deverdo ser lidos) e a quantidade necesséaria de discos pequenos para que em

cada disco tenha escrito os nimeros de 1 a 9 em Braille.

Discos numerados

Como utilizar:

Frente a heuristica tentativa-e-erro sistematica: O aluno deve passar a mao pelos discos forne-
cidos, com a identificacdao dos nidmeros em Braille ele podera efetuar a soma dos nimeros presentes
em cada aresta do triangulo. Caso o aluno ndo consiga avancar de forma alguma, o professor devera

intervir, sugerindo montagens parciais, como a estruturacao de dois lados valendo 17 e a afericao do
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que ocorre com o terceiro lado. Uma solucdo para essa atividade pode ser vista abaixo.

86
e N
HONe

Representacdo triangular em Braille

Frente a heuristica tentativa-e-erro por inferéncia: o professor estimula o estudante a gerar um
filtro analitico antes de exercitar uma manipulacao casual. Nessa linha metodoldgica o estudante sera
conduzido a pensar que ao somar as trés arestas terd 17 + 17 + 17 = 51, porém ao somd-las estara
somando na verdade os algarismos de 1+2+...49 = 45, ou seja, a diferenca de 6 entre uma soma e
outra é devido ao fato de somar duas vezes cada algarismo dos vértices na primeira operacdo. Sendo
assim, temos que a soma desses trés algarismos resulta 6, isso implicara que eles devemsero 1,02 e

o 3. O restante do raciocinio volta ao caso sistematico para o preenchimento das demais celulas.

Representacao triangular em Braille - Para completar os termos

Para o enfrentamento da atividade 2:

Materiais utilizados: 1. EVAs de diferentes texturas; 2. Papelao; 3. Tesoura; 4. Cola quente.
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Como fazer: Recorte nos EVAs, quadrados de mesma éarea (para fazer uma barra, basta cortar
um quadrado em cada EVA). Apds isso, com o uso da cola guente, cole os quadrados em sequéncia
(alinhados) em um papelao. Por fim, corte o papelao onde foi colado os quadrados de EVA, obtendo

assim a barra de textura.

Barra de textura

Como utilizar:

Observemos que os problemas de reconhecimento de padroes em geral abordam a analise de
casos. A percepcao do ciclo é fundamental para o deficiente visual no processo de compreensdo da
atividade, entdo o uso de uma “barra de texturas” compativel com o tamanho do ciclo serd de funda-
mental apoio a esse entendimento. O estudante ird passar os dedos pela barra e identificar as diferentes
texturas presentes. Apés algum tempo de manipulacdo o estudante perceberd que hd um padrao nessa
sequéncia. A cada seis quadrados, partindo do primeiro, temos uma repeticdo. Assim, fazendo a divisdo
39 por 6, obtemos 39 = 6:6 + 3. Isso por sua vez significa que temos o padrao estabelecido é repe-
tido seis vezes, e que 0 392 quadrado corresponde ao 32 quadrado da barra de texturas, ou seja, a 392

posicdo dessa sequéncia serd um gquadrado com bolinhas (ou verde para um vidente).
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CAPITULO 3

Estrutura conceitual e processos

avaliativos

3.1 Descricao formal dos conteudos correlatos as nossas atividades

manipulativas

Relatos histdéricos indicam que os numeros figurados foram criados pelos pitagdricos (discipulos
de Pitdgoras), no século V a. C. Eles se caracterizam por serem nimeros que podem ser representados
por um “formato geométrico” de pontos situados a uma mesma distancia. Os pitagéricos esperavam
compreender a natureza intima dos ndmeros, dessa forma construiram os ndmeros figurados que sao
representados como unido de pontos numa determinada figura geométrica, isto é, a quantidade de pon-
tos representa um numero, e estes sdo agrupados de formas geométricas conhecida. Se estes formarem
um poligono regular, sdo chamados de nimeros poligonais. Neste trabalho estaremos interessados em
dois tipos de numeros poligonais: os nUmeros triangulares e os nimeros, quadrangulares. Esses nime-
ros se relacionam algebricamente e possuem, ambos, uma dinamica regular de construcdo que pode

ser modelada por uma relacao de recorréncia.

A caracteristica geométrica construtiva facilitard a construcao de atividades manipulativas de
ensino-aprendizagem, detectaveis pelo tato, e passiveis de entendimento de suas regularidades e mo-
delos algébricos representativos. Isso permitird a elaboracdo de projecdes futuras ou argumentacoes
conclusivas acerca de situacdes-problemas modeladas por sequéncias numéricas correlatas a tais nua-

meros.

& UFU-FAMAT-PROFMAT 12



Estrutura conceitual e processos avaliativos Descricao formal dos contetudos

Nesta secdo, vamos destacar as construcdes dos nimeros triangulares e quadrangulares e explo-

rar suas representacoes e relacdes algébricas.

NUmeros triangulares: sao numeros que podem ser representados por pontos organizados em
forma de um triangulo equildtero, conforme indica a figura abaixo. Nota-se que, se considerarmos
nas configuracdes apresentadas, a quantidade de pontos em cada triangulo como um termo de uma
sequéncia numérica, podemos associar a sequéncia de triangulos a uma sequéncia numérica dada por

(1,3,6,10,15,---).

® )
e @ £ e °
e & @ @ o0 e ® 0
O & @ @ o e o e & @ ® & & 0
® @ & 9 O ® O O ® " 0 00 00
Total de pontos 1 3 6 10 15

Ndmeros triangulares

Assim, representando cada termo desta sequéncia por T, e observando a sequéncia, nesses pas-
sos iniciais, podemos concluir que uma forma de representar a quantidade de pontos existentes em cada

construcao dos numeros triangulares seria:

Ty

Il
—

Tho=1+2

Ty=1+2+3

Tn=1+2+43+---+n

NUmeros quadrangulares: sao nimeros que podem ser representados por pontos organizados em
forma de um quadrado, conforme indica na préxima figura. Nota-se que, se considerarmos nas configura-
c¢Oes apresentadas, a quantidade de pontos em cada quadrado como um termo de uma sequéncia numé-

rica, podemos associar a sequéncia de quadrados a uma sequéncia numérica dada por (1,4, 9, 16,25, - - - ).
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NUmeros quadrangulares

Assim, representando cada termo desta sequéncia por (), e observando a sequéncia, nesses pas-
sos iniciais, podemos concluir que uma forma de representar a quantidade de pontos existentes em cada

construcao dos nimeros quadrangulares seria:

Il
—

@1
Q=143

Qs=1+3+5

Qn=14+3+56+---4+(2n-1)

Observe que a configuracdao seguinte "esboca"um relacionamento entre essas duas classes de
numeros, sugerindo que @, = T,,_1 + T, para n > 2. Para a comprovacao dessa igualdade iremos expli-
citar representacées para os nimeros triangulares e quadrangulares e a partir delas comprovaremos a

igualdade.
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Relacao entre os nUmeros triangulares e quadrangulares
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Estrutura conceitual e processos avaliativos Descricao formal dos contetudos

3.1.1 Representacoes de numeros triangulares e quadrangulares por meio de con-

figuracoes geométricas

Conforme observamos acima, os numeros triangulares sao representados através de uma sequén-
cia numérica de termo geral T}, dado porT,, = 1+ 2+ ---+n. Dessa forma,necessitamos efetuar a soma
dos n primeiros nimeros naturais. Essa soma pode ser visualizada geometricamente através da figura
abaixo. Nela vé-se um retangulo formado por bolinhas. A base do retangulo possui n + 1 bolinhas e a
altura tem n bolinhas. No total,temos entdo n.(n + 1) bolinhas. Observe agora que elas estao divididas
em duas partes iguais pela linha poligonal e em cada uma delas apareceasomal+2+4+3+--- 4+ n.

Obtém-se, entao, a férmula da soma dos n primeiros nimeros naturais:

1
T,= 1+ 2+...+H-EH(H+U

eecoee

RN XN
N N N N
RN N
NN RN
ﬂi-.'o

Soma dos n primeiros nimeros naturais

Uma outra forma para obter a soma dos n primeiros ndmeros naturais utiliza a figura a seguir e o
conceito de area. Observe que asoma 1+ 2+ 3 +---+n éigual a area do triangulo grande (metade de

um quadrado de lado n) mais a metade de n quadrados:

h

‘ 2
1+2+...+F‘E=H_+E= ain+l)
2 2

‘| 2

b

Soma dos n primeiros nimeros naturais - Area
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Estrutura conceitual e processos avaliativos Descricao formal dos contetudos

Para a obtencdo de uma expressado para os niumeros quadrangulares @, podemos fazer uso de uma
construcao conhecida a muito tempo. A soma dos n primeiros nimeros impares pode ser visualizada
através da figura a seguir, como area de um quadrado de lado n. O fato de que essa soma é igual a n?
j& era do conhecimento dos antigos pitag6ricos, mas a figura é da autoria de Nicémaco de Gerasa (um

pitagérico tardio), que viveu em torno do ano 100 d.C.

Qy = 143+ 54 ..+ (20— 1) = n°

LA LK

a9 e s
29009 980

(X NN N N N I
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Soma dos n primeiros nimeros impares

Assim, considerando essas expressdes obtidas para T}, e @, a igualdade @, =T, _1 + T, pode ser

facilmente comprovada efetuando

T +T, = (n—l).(2n—1+1) + n.('r;—l—l) _ n.(n—12+n+1) _ n2n _ 2n? 9 Qn

A igualdade destacada acima é uma dentre outras possiveis relacdes que se pode estabelecer
entre esses dois tipos de nUmeros figurados. As representacdes dos termos genéricos sao facilitadoras

para se obter novas relacoes. Por exemplo, pode-se que @, = 2.7, 1 + 7, uma vez que

2.Tn_1+n:w+n:n2:Qn

Deve-se observar que as duas construcdes acima se constituem em “argumentacodes / demonstra-
cbes geométricas” que se baseiam em construcdes que podem ser manipuladas no Multiplano, entao
podem ser traduzidas para uma linguagem acessivel ao deficiente visual. Assim, caso necessdrio é

possivel estruturar atividades que remetam o deficiente visual ao entendimento formal das expressoes
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1
Tn:1+2—|—---+n:§.n.(n+1)

Qn=1+3+5+-+(2n—1) =n?

3.1.2 Representacoes de numeros triangulares e quadrangulares por meio de rela-

coes de recorréncia

Vamos estruturar uma nova representacao para os nimeros triangulares, para tanto observemos
as situacodes particulares destacadas abaixo. Para construir um tridngulo, sdo necessérios trés vértices.
Entao, precisamos de mais dois pontos para o segundo nuimero triangular. Junto com o primeiro, estes

fardo o papel de “vértices”. Observe:

e

® O

3=1+4 2

Parte 1 - Representacao dos numeros triangulares a partir dos vértices

Continuando o processo, a terceira figura serd formada pelos pontos da figura anterior e mais trés
pontos. De fato, construiremos inicialmente um triangulo equildtero com o lado uma unidade maior do
que o lado do triangulo da figura anterior. Nessa figura, os dois novos pontos mostrados na imagem

central serdo vértices desse triangulo. O terceiro ponto sera o ponto médio do lado construido. Veja:

o -
o e - -
P P P » c:"'// - e -
6=—3+3
6=14+24+3

Parte 2 - Representacao dos nlimeros triangulares a partir dos vértices
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A préxima imagem mostra que com mais quatro circulos acrescentados a figura construida para o

terceiro ndmero triangular obtemos o quarto ndmero triangular.

10 =6+ 4
10 =

Parte 3 - Representacdo dos nimeros triangulares a partir dos vértices

Vocé deve ter observado a relacao aditiva entre os termos consecutivos dessa sequéncia. Para o
n-ésimo numero triangular, precisamos adicionar n pontos ao nimero triangular anterior. Dessa forma,

podemos escrever a relacao de recorréncia descritiva dos termos de T, da seguinte maneira:

Tn
n"no=1

Th1+n,n2>2

A equacdo associada ndao é homogénea, sendo de primeira ordem, ou seja, um termo qualquer,

depende somente de um Unico termo anterior.

Vejamos agora como pode ser obtida uma relacdo de recorréncia descritiva dos nimeros quadran-
gulares @, . Observando os nimeros quadrangulares na préxima figura percebemos que cada termo
de ordem n, n > 2, é a soma do termo de ordem inferior com a respectiva quantidade de bolinhas
coloridas incorporadas sucessivamente, respectivamente, crescendo segundo a sequéncia numérica

3,5,7,9,---,2n —1,---.
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% e O

> o0 ¢ —t—a—4 g

® © @ e o o O -~ o+ » P

—o P . s & . L "

* —0— - o § . 1I» 9 . I . |
ordem n 1 2 3 - 5
quantidade 1 4 9 16 25

de bolinhas

Representacao dos nimeros quadrangulares a partir dos vértices

Dessa forma, podemos escrever a relacao de recorréncia descritiva dos termos de @, da seguinte

maneira:

Qn = Qn—1+(2n_1)1n22
@1 =1

3.1.2.1 Resolucao das relacoes de recorréncia associadas aos numeros triangulares e qua-

drangulares por meio de manipulacao algébrica

Na secao anterior representamos os nimeros triangulares e quadrangulares através de duas rela-
c¢Oes de recorréncia. Vale destacar que uma relacdo de recorréncia é a juncéo de uma equacao de recor-
réncia e informacdes sobre o valor ou os valores iniciais do processo representado pela equacdo. Além
disso, toda relacdo de recorréncia representa uma sequéncia numérica, que por um lado fica descrita,
através da dinamica de regularidade entre seus elementos expressa através da equacdo de recorréncia,
por outro tem uma representacao nao agil para se obter informacdes sobre o comportamento e valores

de elementos da sequéncia posicionados em termos grandes.

Uma equacdo de recorréncia na qual cada termo depende exclusivamente do seu anterior é cha-
mada de homogénea de primeira ordem. Se, além do termo anterior, cada elemento da sequéncia estd

também em funcao de um termo independente da sequéncia, a recorréncia é dita ndo-homogénea.

O termo “resolver uma relacdo ou equacao de recorréncia”, na realidade significa encontrar uma
féormula fechada para a recorréncia, ou seja, uma expressdo que forneca cada termo da sequéncia em

funcao apenas de n e nao dos termos anteriores, correspondendo a ideia de obter o termo genérico da
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sequéncia de forma nao recorrente.

Assim, se por um lado a representacdo da sequéncia por relacdo de recorréncia favorece o enten-
dimento de dinamica de regularidade entre seus elementos, a expressao do termo genérico na forma
fechada agiliza a obtencao de informacdes sobre o comportamento e sobre os valores assumidos pela

sequéncia para n grande.

Neste trabalho estamos interessados no caso especial envolvendo uma relacdo de recorréncia

linear nao-homogénea de primeira ordem, caracterizada por uma equacao do tipo:

ant1 = g(n)an + f(n)

De forma que g(n) e f(n) sdo fungdes ndo nulas. Observe que as relagdes associadas aos nimeros
triangulares ou quadrangulares apresentam g(n) = 1 e, respectivamente, f(n) = n+ 1 ou f(n) =

2(n+1)—1=2n+1.

Nesse caso em que g(n) = 1, genericamente a expressdo acima assume a forma

ant1 = an + f(n)

Podemos escrever entdo:

az =a; + f(1)

a3:a2+f(2)

@nt1 = an + f(n)

Somando as igualdades e cancelando os termos semelhantes, obtemos:

ani1=0a1+ f(1)+ Ff(2)+ fB)+ -+ f(n)

Ou seja,
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Gny1 =01+ i f()
7=1

Utilizando essa expressao e ajustando-a aos nlmeros triangulares e quadrangulares iremos en-

contrar:

Para os nimeros triangulares:

n
Tnii=Ti+ > (J+1)=1+2+34---+(n+1)
j=1

Essa soma pode ser interpretada como a soma dos termos de uma progressao aritmética de
primeiro termo e razao iguais a 1, consequentemente,
l1+(n+1).(n+1) (m+1).(n+2)

Tni1 =14+ (n+1)= ; = ; .

Assim, em conformidade com a expressao obtida em (3.1.1),

. 1
Tn:n(n;_),nZl.

Para os numeros quadrangulares:

n n n
Qnt1=Q1+ 2 27+1)=@Q1+2. > 7+ > 1=14+2(1+24+---+n)+n.
=1 =1 =1

Utilizando a mesma argumentacao acima relativa a progressao aritmética seque que:

(1+n)n

5 +n=1+n+n’+n=n?+2n+1=(n+1)>=%

Qn+1 =1 —|—2

Assim, em conformidade com a expressao obtida em (3.1.1),

n=n%n>1
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3.1.2.2 Resolucdo das relacées de recorréncia associadas aos numeros triangulares e qua-

drangulares por meio de funcoes geradoras

Vamos estruturar uma outra estratégia para a obtencao das formas fechadas dos nimeros triangu-
lares e quadrangulares, fazendo uso de fungdes geradoras. Uma fungao f(z) é fungado geradora ordinaria
para uma sequéncia de nimeros reais (ao, a1, a2, --) se esses niumeros forem os coeficientes de uma

série formal de poténcias do tipo

(s
f(#)=ao+arz+a2.22+ -+ ana”+---= ) ana™

n=0

Cada série formal de poténcias representa unicamente a sequéncia de seus coeficientes (a,).
Dessa forma, a igualdade entre duas funcdes geradoras implica na igualdade entre os respectivos coe-

ficientes correspondentes.

Quando nos referirmos a série “formal” de poténcias nao estaremos preocupados em estudar a

eventual convergéncia da série de poténcias associada.

Assim, por exemplo, f(z) = 1+z+z?+...+z™+--- é afuncéo geradora para a sequéncia constante

a,=1,n=0,1,2,3,---.

Observe que visto no contexto de um curso de Calculo quando consideramos a expressao 1 + z +
z2 4+ ...+ z" 4 .... estamos, em geral, interessados em saber sob quais condicdes inerentes a variavel
T essa soma converge para uma fungdo f(z). Assim, se considerarmos |z| < 1 e interpretarmos a soma
l+z+z>+---4+ 2" +--- como a soma de uma progressdo geométrica de infinitos termos onde o

primeiro termo é 1 e a razao z, encontramos f(z) = Logo, no contexto de fungbes geradoras

1
(1-=)
estaremos interessados somente no céalculo dos coeficientes destas funcdes e nunca necessitaremos
atribuir valores numéricos a varidvel z. Dessa forma, iremos dizer que a funcdo geradora da sequéncia

1
an:1édadaporf(m):ﬁ:1+x+m2+w3+..._

Propriedades operacionais envolvendo combinacdes lineares de funcdes geradoras, derivadas e
integrais de modelos padrbées de funcbes geradoras, por vezes geradas pela férmula de Taylor, nos

conduzem a uma tabela de funcdes geradoras, conforme ilustrado abaixo:
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Tabela de algumas fungdes geradoras

Sequéncia associada Forma fechada Série formal
1 :
(1,1,1,...,1,...) >zt
1—z >0
(0,1,2,3,...,n,...) T g
,1,2,3,...,m,... i-a) 2

@) e 2
D) w50

1-(-1)" 1
0,1,0,1,..., ( ),... —_— Sz
2 1—332 >0

1 .
1,k k2, k3 ... k" k*.z*
(1 ) ) ) ) ) ) 1 kz I'ZZO T
11 1 1 g
0,1,=,=,...,—,... In £
2°3 n 1-z >1

Essa tabela serd util para a resolucao, via funcdes geradoras, das relacdes de recorréncia que

definem os ndmeros triangulares e quadrangulares conforme passamos a explorar a seguir.
Para os numeros triangulares:

T, = Th 1+n,n>2 T, = Th1+nn>1
no=1 To = 0

[e o] (o] (o]
Assim, > Thz" = > Th_12™+ > nz™ (x) e assumindo que f(z) é a funcdo geradora da sequéncia
n=1 n=1 n=1

(Tn),f(fl:) =Tz +T2.’132 +...,

tem-se que (*) equivale a

f(:z:):wnZ:lTn1'z"_1+(1_azﬂv)2:w'f(z)"'(l_mxy:(1_$)'f(w):(1—ma;)2:f(z):(l—mz)3'

Logo, os coeficientes de z” se correspondem mediante essa igualdade. Dessa forma, correspon-
dente a f(z) o coeficiente de z™ é igual a T, por outro lado, o coeficiente de z" correspondente a

3 é igual ao coeficiente de z" ! em

z
(1-2)

3 que segundo a tabela apresentada corresponde ao

(1-2z)
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ndimero binomial

3+n-21Y) ([ n+l )\ (n+1)}  (n+1)-n
n—1 A\ po1 ] (120 2
n.(n+1)

Portanto, T}, = em conformidade com a expressao obtida anteriormente utilizando ou-

2
tras técnicas.

Para nimeros quadrangulares:

Qn = Qn1+2n—-1,n>2 Qn = Qrna+2n-1,n>1
Q1 =1 Q = 0

[e ] (o] (o]
Assim, > Qnz™ = > Qn_12" + >, (2n — 1)z™ (**) e assumindo que h(z) é a fungdo geradora da
n=1 n=1 n=1
sequéncia

(Qu)h(z)=Q1 -2+ Q22 +...,

tem-se que (**) equivale a

[eS) ) o )
Mﬂ:w}:Qnr$“*+2§:nw"—§jrw”Zwﬁw)+%1f@z‘(1—z—1>j
n=1 n=1 n=1

T 1 T 1 1
— 1 h =2 — .
i-2f 1-z' = (<) 1-27 (-2 1-3z

=(1-z) -hi(z)=2-

Logo,os coeficientes de z™ se correspondem mediante essa igualdade. Dessa forma, correspon-

7

dente a h(z) o coeficiente de z™ é igual a Q,, por outro lado, o coeficiente de z™, respectivamente,

2z 1 1 , o n+1
correspondente a 3 5 € , seguindo a tabela apresentada, é igual a 2. ,
(1-2z)3 (1—=2) 1-z n—1
1)!
n+ 1 e 1. Portanto, anz.m—(n+1)+1: n+Dn—-n—-1+1=n+n—-n—1+1=n?

em conformidade com a expressdo obtida anteriormente utilizando outras técnicas.

3.1.3 Reflexdes sobre os processos avaliativos de massa no universo da deficiéncia

visual

Algumas andélises dos desafios associados a inclusao de deficientes visuais em avaliacdes de larga
escala foram estudados em [3]. As autoras enfatizam a importéncia de que avaliagdes globais sejam
vistas como um instrumento flexivel, considerando-se a diversificacao de critérios, de instrumentos e de

procedimentos que levem em conta as diferentes situacdes de ensino - aprendizagem e as condicbes
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individuais dos estudantes. Elas reproduziram uma atividade proposta na prova do SARESP (Sistema de

Avaliacao de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo), 2005, e escolheram para exemplificar uma

questao de geometria que apresentava uma estreita relacao com o campo visual. Para essa questao,

além da versdo em Braille prepararam duas ferramentas materiais que pretendiam favorecer a percep-

cao tatil, além de textos escritos ampliados e escritos com outros elementos como ilustracdes tateis com

objetivo de favorecer e ampliar a compreensao:

Exercicio. (6" série p.19 exercicio 15) Na figura, a reta r ¢ eixo de simetria da letra M desenhada.

Sabemos que a soma dos comprimentos dos segmentos AB, BC. CD ¢ DE ¢ 1gual a 20 em. e que CD =

4 cm. O comprimento do segmento DE ¢ igual a:
r

(A)3 cm B
(B) 5 em
(C) 6 em
(D) 7 em

A C E

Representacio da prova

Ferramenta 1a

Ferramenta 1b

Exemplo: Questao do Ensino Fundamental Il sobre simetria

Os estudos presentes nesse artigo relatam que quando foram alteradas as representacdes, conse-

guentemente, o nivel de entendimento dos estudantes com deficiéncia visual também sofreu alteracoes,

refletindo nas respostas apresentadas.
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CAPITULO 4

Modelos das atividades

4.1 Modelos das atividades concebidas no universo da Educacao Ba-

sica

A competéncia de area associada a construcdo de significados para os nimeros naturais, inteiros,
racionais e reais é amplamente explorada na Educacao Basica. Dentre as varias habilidades correlatas
destacam-se a identificacdo de padrdes numéricos e a resolucao de situacdes-problemas envolvendo
conhecimentos numéricos. Nesse contexto, as progressdes aritmética e geométrica estdo presentes
nas diretrizes oficiais do Ensino Médio, configurando-se como conteldos indispensaveis para o desen-
volvimento do pensamento algébrico, na identificacao de periodicidades, na criacao de conjecturas e
nos processos de modelagem em situagdes interdisciplinares. Considerando que estamos interessados
na elaboracao de uma sequéncia didatica, voltada para deficientes visuais, estruturada na utilizacdo dos
conceitos de nimeros figurados, com énfase nos nimeros triangulares e quadrangulares, e na descricao
recursiva dos modelos algébricos / geométricos associados, entdo nossa metodologia tem como objetivo
final proporcionar vivéncia e entendimento de fenémenos periédicos aos estudantes envolvidos, tendo
como foco a competéncia e habilidades supracitadas. Vale destacar que a descricdo de uma relacao
recursiva se constitui num poderoso processo matematico para gerar sequéncias, em que as condicdes
iniciais sao definidas e cada termo posterior da sequéncia é determinado a partir de um ou mais dos
seus antecessores. Tal processo tem muitas aplicacdes em varias areas da matemaética, biologia e da

computacao, dentre outras.

As sequéncias definidas recursivamente pelos nimeros figurados ou, mais especificamente, por

numeros poligonais foram estudados desde a antiguidade pelos gregos. Tais nimeros constituem repre-
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sentacdes geométricas de pontos formando poligonos regulares. As atividades que seguem mostram
0 quanto é importante deixar os alunos investigarem solucdes para problemas, buscarem caminhos,

proporem solucoes, realizarem conjecturas e, consequentemente, produzirem algumas generalizacdes.

O reconhecimento tatil de regularidades em modelos matemética, a investigacdo de padrées em
sequéncias numéricas e a generalizacdo através de regras que os préprios estudantes possam formular
permitem que a aprendizagem de algebra se processe de um modo gradual e ajudam a desenvolver a
capacidade de abstracdao. Destaca-se que o ensino de sequéncias numéricas na Educacao Basica pra-
ticamente estd restrito ao estudo das propriedades aritméticas das progressées e, infelizmente, nao
se mostra integrado a outros contextos como funcdes afins, funcdes exponenciais ou matematica fi-
nanceira. Os Parametros Curriculares Nacionais nos orientam para a pratica de um ensino articulado,

utilizando raciocinios dedutivos e indutivos, formulando hipéteses e prevendo resultados.

Neste trabalho, ao elaborar o conjunto das atividades que seguem, foi ajustar as mesmas a uma
dinamica similar aquela desenvolvida em [1] com as folhas de atividades. Apds as devidas aplicagbes
em campo, no universo dos estudantes com deficiéncia visual, é nosso objetivo estabelecer uma di-
namica analitica dos resultados aqui obtidos, nesse universo inclusivo, com aqueles descritos em [1].
Estimulamos o estudante a interpretar, formular hipéteses, realizar testes com estas hipéteses, fazer
conjecturas, enfim, posicionar-se na mesma direcdo do que orienta os Paréametros Curriculares Nacio-
nais, elaborando estratégias para encontrar a lei de formacao dos nimeros figurados dados, com uso de
materiais concretos e representacdes algébricas obtidas através da recursividade, uma dinamica similar
aquela desenvolvida em [1], todavia agora com uso de um estimulo tatil perceptivo. Essa habilidade na
elaboracédo desse modelo algébrico se mostra oportuno quando, diante de outras demandas, frente a
obtencdo de modelos matematicos recursivos em diferentes contextos, como a descricdo de evolucao
populacional ou andlise de modelos discretos estruturais, se fizerem necessarios num momento futuro

da formacao do estudante.

ATIVIDADE 1

Objetivo central: desenvolver, mediante estimulos tateis, uma primeira percepcaode regularida-
des e padroes numéricos, através do manuseio com ndmeros triangulares e quadrangulares em situa-

¢coes particulares com quantitativo baixo de etapas.

Nesta atividade serao utilizados os dois Multiplanos ilustrados abaixo, com dois diferentes espaca-

mentos de furos, e os pinos padrao para ambos.

& UFU-FAMAT-PROFMAT 27



Modelos das atividades Modelos das atividades concebidas no universo da Educacao Basica

& & % & & & 8 8 % & & & &8 # E T T N R R R )
® 8 B B B B ® 8 ® ® % & 8 0 L T I
L T B

-

-

& & % % 8 8 5 8 ® 8 8 8 @ # -
".......'..”"
-

.

.

-

& @ ®m ® ® & ® & & & & & 8 @
& & & & & ® B 8 8 & § 8 8 @
& % B 8 & 8 B 8 ® ® & & 8 @
® = 8 8 & ® ®w & @ @& & 0 & &
® & B ® 8 ® % 5 o2 o2 g 8 & @
® @ & @ 8 8 & & B & & 8 8 8
® % & & & & & & & 2 B & B B
" 5 @ 88 ¥ & 83 8 B 8 W8
& & &8 8 & B B 8 % 8 8 8 0 @
& & B B B & ® 8 ® 8 8 0 8 B

LI

LI I T )
LA R AR EEEREE LN NENNEN.]

sxEasnEnn
EE RN
AR R RN RN NN
PRI I N LR
S EEEEEEER RN L E RN NN

Abordagem de nimeros triangulares Abordagem de nimeros quadrangulares

LR O
@ E RS

-
L]
RS
-
-

Multiplano - Plano A e Plano B

A atividade se dividi em duas partes, A e B, a primeira destinada a manipulacdo com numeros
triangulares e a segunda com nimeros quadrangulares. Existem dois objetivos que esperamos atingir
nessa atividade: fazer com que o estudante, com uso do tato, possa analisar e se familiarizar com o
padrao regular das mudancas que surgem na sequéncia associada ao crescimento no nimero de pinos
ao longo das construcdes de cada uma das etapas evolutivas; explorar as caracteristicas dos materiais,
suas potencialidades e limitacdes, estratégias de montagem e evolucao das configuracdes, além de dar

um primeiro passo quanto a percepcao de um eventual padrao estrutural existente.

E esperado que o estudante se mostre atento e se manifeste, de forma oral ou gestual, quanto
a limitacao construtiva dos Multiplanos utilizados quando se desejam construcbées com muitos pinos. A
intervencao do Professor-Apoio deve ser direcionada a uma reflexao quanto a necessidade de uma des-
cricdo algébrica representativa do nimero de pinos utilizados em cada etapa, sendo que nao é esperado
nesse momento a construcao de modelos algébricos abstratos correlacionados a situacao em estudo.
Nessa atividade 1, estaremos abordando a competéncia de area associada a construcao de significados
para os nimeros naturais, em conjunto com uma segunda competéncia, na utilizacdo de conhecimento

geométrico para a realizacdo da leitura e a representacdo por ela induzida.

Quanto a parte A) No Multiplano a sequir o Professor-Apoio devera posicionar as cinco primeiras
representacdes dos nimeros triangulares, solicitando que seja manipulado o material disponibilizado.

Em seguida, solicita que os estudantes respondam o questionario que segue:

lIlli-liiC-iiintqii
® & & & 0 000 00 O 0 00 g 6o

e ® & o 9 .Q...vfll-;‘ﬁ.g‘li
"%"QQ"%&‘F"%GH&J'
- ® D ®dodiel * USRI b CBLEA S

Erapa 1 Etnpa 2 Etmpa 3 Erapa 4 Etapa 5§

Etapas dos NUmeros triangulares
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(a) Nasegunda etapa, quantos pinos a mais, existe em relacdo a primeira etapa?

Resposta:

( b) Na terceira etapa, qguantos pinos a mais, existe em relacao a segunda etapa?

Resposta:

(c) Agora, na quarta etapa, quantos pinos teria a mais em relacao a terceira etapa?

Resposta:

(d) E na quinta etapa, quantos pinos teria a mais em relacao a quarta etapa?

Resposta:

(e) Vocé observa algum padrdo regular de crescimento no nimero de pinos ao longo das constru-
cOes dessas etapas?

Resposta:

De maneira similar, o Professor-Apoio posiciona as cinco primeiras representacdes dos ndmeros
quadrangulares, solicitando que seja manipulado o material disponibilizado. Em seguida, solicita que os

estudantes respondam o questionario que segue:

o 9O 90 % 00 ® 0 00 00 & g8 "
T EEEEEREREEREERENE NN IS ar
0 00 00 ® 00 , “(C ('®C £ L O &
TEERE GGG G C o v oA ®
0 @ Ded 0.0 DD 0 D GO S0 L et
: OV @ AN SO PrAWOTT @ Cutrt L
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Etapas dos NUmeros quadrangulares

(a) Nasegunda etapa, quantos pinos a mais, existe em relacdo a primeira etapa?

Resposta:

(b)) Na terceira etapa, quantos pinos a mais, existe em relacdo a segunda etapa?

Resposta:

(c) Agora, na quarta etapa, quantos pinos teria a mais em relacao a terceira etapa?

Resposta:

(d) E na quinta etapa, quantos pinos teria a mais em relacao a quarta etapa?

Resposta:

(e) Vocé observa algum padrdo regular de crescimento no nimero de pinos ao longo das constru-
cOes dessas etapas?

Resposta:
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Quanto a parte B). Apds o desenvolvimento da parte anterior, o Professor-Apoio deve estimular
uma discussao coletiva, estando muito atento as expressdes verbais e gestuais apresentadas, acerca
das dificuldades logisticas — dedutiveis na construcdo de etapas de ordens superiores, tanto para os nu-
meros triangulares quanto para os nimeros quadrangulares. Estimulando a manifestacéo dos estudan-
tes quanto a um possivel entendimento e andlise de algum padrao numérico que poderia ser utilizado na
elaboracao dessas etapas superiores. Nenhum tipo de abstracdo ou modelagem é esperada que venha

a surgir nessa atividade 1.

ATIVIDADE 2

Objetivo central: desenvolver, mediante estimulos tateis, a habilidade em fazer inferéncias sobre
eventuais regularidades em etapas posteriores. Assim, o manuseio das construcdes nas etapas iniciais,
por meio do desenvolvimento de uma argumentacdo légica-dedutiva, concebe o comportamento das
construcdes em etapas posteriores préoximas das simuladas. Nao é esperado a obtencao de qualquer

construcao formal dos nimeros triangulares e quadrangulares correlacionados as construcdes.

Com a atividade 2, buscamos identificar representacdes algébricas e caracteristicas de figuras
planas para obter representacdes descritivas dos nimeros de pinos utilizados nas respectivas n-etapas,
T, e Q,, em passos posteriores aqueles presentes em simulagdes concretas descritivas de casos parti-
culares. Além disso, iniciamos o estimulo ao desenvolvimento da habilidade de analisar a informacoes
expressas em configuracdes geométricas como recurso para a construcao de argumentacao formal abs-

trata.

Nessa nova atividade, abordaremos a competéncia de drea associada a modelagem e a resolucao
de problemas que envolvem varidveis socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representacodes
algébricas instrumentalizada pela habilidade que envolve a utilizacdo de conhecimentos algébricos/ge-

ométricos como recurso para a construcdo de argumentacao.

Nesta licdo, o Professor-Apoio devera estruturar as configuracées dos nimeros quadrados e trian-

gulares, de forma a coloca-las acessiveis aos estudantes, de acordo com a figura que segue:
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Figura: Numeros triangulares

NUmeros triangulares com elastico
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Figura: Nimeros quadrangulares

NUmeros quadrangulares com elastico

Posteriormente, deve-se solicitar ao estudante que se diga quanto vale T5 (quantidade de pinos
para o nUmero triangular correspondente) e Q)5 (quantidade de pinos para o nUmero quadrangular cor-

respondente) sem que haja a construcado formal de T, e Qa.

E esperado que o estudante mostre uma visdo de interpretacdo construtiva, quanto a formulac&o
de ideias para encontrar termos subsequentes aos construidos nos multiplanos, sem a necessidade de

formulacao algébrica.
ATIVIDADE 3

Objetivo central: desenvolver, mediante estimulos tateis, a habilidade em representar algebri-
camente as regularidades percebidas, relacionando etapas posteriores as etapas anteriores na repre-
sentacao de numeros triangulares, e, posteriormente, dos nimeros quadrangulares. Nao é esperado a

obtencao de quaisquer relacionamentos entre essas representacodes.

Visamos estimular o estudante ao longo dessa atividade a compreender que cada termo das

sequéncias envolvidas pode ser obtido por meio de somas do tipo:
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- nos nUmeros triangulares a partir do 2° termo, o termo posterior é obtido pela soma do anterior
com a posicdo que ele ocupa. Exemplo: Ty = T5 + 4. - nos niUmeros quadrangulares a partir do 2° termo,
o termo posterior é obtido pela soma do anterior com o dobro da posicdo que ele ocupa menos uma

unidade. Exemplo: Qs = Q4 + 9.

Assim, na atividade teremos dois momentos: na parte A trabalharemos com os nimeros triangu-
lares e na parte B com os nimeros quadrangulares. O Professor-apoio deverd montar as configuracdes
dos numeros triangulares e quadrangulares até a etapa 5, nos multiplanos A e B, de acordo com a figura

que segue:

Etapal  Etapa2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

NUmeros triangulares e quadrangulares nos multiplanos

Logo apéds o estudante deverd perceber através do tato as configuracdes presentes nos planos.

Com o auxilio do Professor-apoio o estudante devera preencher os dois momentos contidos nessa
licdo, de forma que o estudante perceba que cada etapa subsequente dos nimeros triangulares e qua-

drangulares aumentam de acordo com a etapa anterior acrescido de um valor padronizado.

O Professor-apoio também deverd fazer a leitura das atividades contidas nesta licdo, de forma a
mostrar ao estudante as notacdes: T; (12 etapa dos nUmeros triangulares), T5 (22 etapa dos nidmeros
triangulares), @1 (12 etapa dos nimeros quadrangulares), Q5 (22 etapa dos nimeros quadrangulares) e

assim por diante.

Em seguida, solicita que os estudantes respondam os questionarios que seguem, sendo o primeiro

dos numeros triangulares e o segundo dos niimeros quadrangulares:
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Parte A:
De acordo com as 5 primeiras representacées dos nimeros triangulares disposta no multiplano A, nessa

atividade vocé ird apenas indicar a soma que representa a quantidade de pinos em cada etapa da

sequéncia.
(a) Th =1
(b) Th =11 +2

(c) T3=T5+3

(d) Ty =T3+

(e) Ts =Ty +

(f) Te =T5 +
Parte B:

De acordo com as 5 primeiras representacdes dos nimeros quadrados disposta no multiplano B, nessa

atividade vocé ird apenas indicar a soma que representa a quantidade de pinos em cada etapa da

sequéncia.
(a) Q=1
(b) Q=Q1+3
(c) @z=Q2+5
(d) Qe=Qs+___
(e) @s=CQa+__
(f) Qe =Qs+___
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ATIVIDADE 4

Objetivo central: estimular, sem uso de recursos tateis, a habilidade em argumentar / inferir dedu-
tivamente sobre regularidades préximas de etapas construtivas conhecidas, em estagios construtivos
grandes. Nao é esperado a obtencdo de quaisquer relacionamentos entre as representacdes associadas

aos nlmeros triangulares e quadrangulares.

Espera-se que o estudante possa construir abstracdes, sendo capaz de obter termos das sequén-
cias dos nUmeros triangulares e quadrangulares a partir de termos ja conhecidos. Esta atividade serd
dividida em 4 partes (A, B, C e D), da seguinte forma: Nas partes A e B iremos trabalhar com os nimeros
triangulares e nas partes C e D com os nUmeros quadrangulares. Em cada parte, serd informado ao
estudante o valor de pinos de duas etapas da sequéncia e este com o auxilio do Professor-apoio deverd

completar os questiondrios que seguem:

Parte A

Conhecendo o valor de pinos de Thg = 210 e Thg9g = 5050. Complete os itens abaixo:

(a) Toy = =

(b) Ty = =

(c) T = =

(d) Ty = =

Parte B

Conhecendo o valor de pinos de T3g = 465 e Ty = 3240. Complete os itens abaixo:

(a) Ty = =

(b) T7g = =

Parte C

Agora utilizando os nimeros quadrangulares e conhecendo a quantidade de pinos de Q3; = 900.

Complete os itens abaixo, seguindo a regularidade presente nos itens (a) e (b):
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(a) Q31 =900+ [2.(31) — 1] =061

(b) Qa2 =961 +[2.(32) — 1] = 1024

(c) Qs=__+[2( )-1l=_____
(d) Qaa=__ +[2(_)-1=__
(e) Qs = =

Parte D

Conhecendo a quantidade de pinos de Q49 = 1600.

Complete os itens abaixo, seguindo a regularidade presente no item (a):

(a) Qa0 = Qa0 — [2.(40) — 1] = 1600 — 79 = 1521

(b) Q3= = =

(c) Q37 = = =

ATIVIDADE 5

Objetivo central: estimular, sem uso de recursos téateis, a habilidade em construir uma modela-
gem, vinculada a representacdo algébrica nimeros triangulares ou quadrangulares, por meio de um
processo recorrente. Nao é esperado a obtencao de quaisquer relacionamentos entre as representacdes

associadas aos nimeros triangulares e quadrangulares.

Esta atividade se configura numa generalizacao abstrata da atividade 3. Nela o processo de mo-
delagem se mostra muito ativo, com a construcao das equacdes de recorréncia associadas aos nimeros
triangulares e quadrangulares, estimulando a habilidade na obtencao de representacdes algébricas abs-

tratas e identificacao de relacao entre grandezas em etapas distintas de processamento.

A atividade nos leva a descrever o nimero de pinos da etapa n, considerando a etapa anterior

n — 1. Para o preenchimento desta atividade o estudante deverd usar como suporte as anteriores.

A intervencao do Professor-apoio deverd ser de auxilio ao estudante, informando que a execucdo
desta atividade sera de forma algébrica, ou seja, o valor obtido na etapa n ndo serda numérica. Em

seguida, o Professor-Apoio podera reforcar e recuperar as agoes feitas na atividade 3 para a conjectura
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do estudante relativamente ao que segue. Depois dessas discussées de reforco deverd solicitar ao

estudante o preenchimento do questionario que segue:

De acordo com as atividades anteriores, complete o item abaixo de acordo com os nimeros trian-

gulares. Lembre-se que T,,_; é a etapa antecessora de T},.

Tn =ln1+_

Agora, complete o item abaixo de acordo com os niumeros quadrados:

Qn = anl +_

ATIVIDADE 6

Objetivo central: estimular a habilidade do estudante na resolucao de modelos algébricos, especi-
ficamente relacdes de recorréncia de primeira ordem, com a identificando e manipulando de estruturas
numéricas padronizadas. Nao é esperado a obtencao de quaisquer relacionamentos entre as represen-

tagOes associadas aos numeros triangulares e quadrangulares.

Esta atividade tem por objetivo estimular que o estudante identifique padrées numéricos, associ-
adas a progressodes aritméticas, utilizando-os dentre de um processo dedutivo envolvendo os nimeros
figurados. A intervencdo do Professor-apoio deverd ser no auxilio ao estudante em recordar alguns

conceitos sobre progressodes aritméticas, tais como:

» A caracterizacao de uma progressao aritmética como uma sequéncia numérica, onde cada termo

posterior é obtido através do anterior, a partir da soma de uma constante, denominada de razao;

» expressdo (deduzindo-a) da soma dos n primeiros termos de uma progressao aritmética como
(a1 +an)n
2
da progressao aritmética em foco, a1 é o primeiro termo, a, é o n-ésimo termo e n a quantidade

sendo obtida a partir da expressao S, = , onde S, é a soma dos n primeiros termos
de termos. Deve-se observar que na secao 3.1.1 as demonstracdes geométricas apresentadas
podem ser manipuladas no Multiplano, entao podem ser traduzidas para uma linguagem acessivel

ao deficiente visual.

Esta atividade é dividida em duas partes (A e B), a parte A estd associada aos nimeros triangulares

e Parte B estd associada aos niumeros quadrangulares.
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Em ambas as partes, o estudante deverd inicialmente completar a sequéncia disposta na ativi-
dade e logo apds o Professor-apoio deverd conduzir o aluno a preencher os questionarios, relacionados
aos numeros triangulares ou quadrangulares, de forma que os estudantes sejam orientados a seguir o
padrao numérico existente. Posteriormente, o Professor-apoio deve orientar os estudantes a usarem a
expressao da soma dos n primeiros termos de uma progressdo aritmética para encontrar uma lei de

formacao para o termo geral dos nimeros triangulares ou quadrangulares.

Parte A - NUmeros Triangulares

Observe as sequéncias e complete com os termos que estdo faltando.

T =1
Th=1+4+2
Ts=1+2+3
Ty=1+ + +
Ts =1+ + + +
T, = + + + + S IR

Ao completar os termos que estavam faltando, responda:

(a) Asequéncia apresentada em T, é uma Progressao Aritmética? Justifique sua resposta.

( b)) Paraencontrarmos uma férmula para os nossos Niumeros Triangulares, podemos realizar a soma
daPA. T, =1+2+3+4+---+n. Use afébrmula da soma da P.A. e escreva uma férmula para

os NUmeros Triangulares.
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Parte B — NUmeros Quadrangulares

Observe as sequéncias e complete com os termos que estdo faltando.

Q1=1
Qa=1+3
Q3=1+3+5
Qa=1+ + +
Qs =1+ + + +
Qn = + + + + Feeb

Ao completar os termos que estavam faltando, responda:

(a) Vocé consegue identificar uma relacao entre a posicao do termo e o Ultimo nimero somado em
cada sequéncia? Justifique sua resposta. Observe estes exemplos: No termo @3 = 1 + 3, vejam
que a posicao que ele ocupa é 0 2° e o nimero final da soma foi 3. Notermo @3 =1+ 3 +5,

vejam gque a posicao que ele ocupa é o 32 e o nUmero final da soma foi 5.

(b)) Para encontrarmos uma férmula para os nossos Nimeros Quadrangulares, podemos realizar a
somadaPA. Q,=1+4+3+5+7+---+(2n — 1). Use a férmula da soma da PA. e escreva uma

férmula para os Nimeros Quadrangulares.

Qn:

(c) Agora, utilizando as férmulas dos NUmeros Triangulares e dos NUmeros Quadrangulares, deter-

mine os valores de Thyg € Q200

Thoo =

Q200 =
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ATIVIDADE 7

Objetivo central: estimular a habilidade do estudante na obtencao do inter- relacionamento entre

as duas representacdes dos nimeros figurados.

As atividades anteriores foram desenvolvidas isoladamente quanto as abordagens dos nimeros
triangulares e dos quadrangulares. Assim, do ponto de vista representativo, elas sao independentes e
representadas recursivamente ou pelos seus termos genéricos nao recorrentes. Nessa Ultima atividade
é esperado que estudante estruture relacionamentos entre essas representacées. A intervencao inicial
do Professor-apoio deveré se direcionar para a aplicacao da atividade manipulativa que segue, aonde o

estimulo tétil serd balizador para o entendimento do relacionamento desejado.

® % 90 ® 0 0 % 0
® o ® 0 o o ® 0 ® 00
e e o 00 ® VG AN
® s o L C (' ®
» » ® C e

L1} ° >
Etapa 1 Etapa 4

Relacao entre os nUmeros triangulares e quadrangulares

Observando a figura acima, na Parte A descrita abaixo, o estudante devera completar as sequén-

cias dadas, tomando como base as configura¢cdes apresentadas na figura acima.

PARTE A

Complete as sequéncias abaixo, de acordo com as configuracdes apresentadas no plano com os

NUmeros Quadrangulares e ainda seguindo os exemplos (a) e (b):

(a) M +To=1+3=4=0Q>

(b)) o +T3=3+6=9=0Q3

(c) T3 +Ty = + = =Q
(d) Ta+Ts = + = =Q
(e) Ts+Ts = + = =Q
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Logo, essas simulagdes estimulam o entendimento dos relacionamentos em etapas particulares.
Dessa forma, na Parte B o estudante deve argumentar que cada etapa dos nimeros quadrangulares é
formada pela soma de duas etapas sucessivas dos nimeros triangulares. Apds esses entendimentos de

situacOes particulares vamos atuar na parte B.
PARTE B

Agora, vamos concluir de forma algébrica a relacdo entre os NUmeros Quadrangulares e Triangu-

lares, sendo assim, observe a Parte A da Licao 7 para responder os itens abaixo.

(a) Cada Etapa dos NUmeros Quadrangulares é formado pela soma de dois Niumeros Triangulares,

desta forma, complete a igualdade dada com a ordem do NUmero Quadrangular.
Tha+Th = Qi

(b)) Veja a manipulacdo algébrica com os nUmeros triangulares, utilizando a férmula dos Nimeros

Triangulares encontrada na Licao 7, Parte A no item (b):

l+(n-1.(n-1) n(n-1) n?-n
T’nfl _= _= _=
2 2 2
(l+n)n _n’+n
2 2
Preencha a expressao correspondente a soma de:

T, =

2 2
n“—n n°4+n
Tn—1+T: 2 —|— 2 = :Q

4.2 Instrumentos de acompanhamento

Ao longo das aplicacbes das atividades e das manifestacdes, oral, textual ou gestual dos estu-
dantes é importante que haja acompanhamento e registro dessas manifestacdes apresentadas. Esses
registros devem acontecer de forma concisa, onde se possibilitam posteriores anélises viabilizando even-
tuais intervencoes pedagdgicas para resolver os problemas que dificultam ou impedem o processo de

ensino-aprendizagem.

A educacao nos dias de hoje, ndo exige apenas um conhecimento técnico, mas sim competéncias
e habilidades. Para atingir esse objetivo, contamos com a presenca de algumas metodologias ativas,

como por exemplo a Rubrica.

& UFU-FAMAT-PROFMAT 40



Modelos das atividades Instrumentos de acompanhamento

E fundamental que os estudantes saibam como estdo sendo avaliados, quais s&o as habilidades,
conhecimentos e/ou atitudes que sao esperadas que eles desenvolvam a partir de determinada situacao
didatica. E como se fosse um “contrato” ou um acordo. No momento em que vocé sabe o contelido
que vai abordar, escolhe a metodologia e os recursos que vai utilizar para isso e pensa em objetivos
e em avaliacOes, que retratam como identificar evidéncias de que aquele ou aqueles objetivos foram
ou ndo alcancados pelos estudantes, o acompanhamento dessa dinamica deve ser claramente definido.
Assim, utilizaremos um instrumento de acompanhamento intitulado “rubrica”. Ela é um instrumento de
avaliacdo apresentado na forma de tabela, construida e modificada com base nos critérios especificos,
relacionados a uma atividade ou qualquer outra tarefa, que se deseja avaliar. A rubrica da aprendizagem
é uma maneira de criar critérios de avaliacao personalizados ou baseados em resultados para pontuacao
e podem ser usadas para disporde feedbacks e avaliar o desempenho dos estudantes, analisando varios

niveis de conhecimento.

Durante o processo de acompanhamento da aprendizagem devemos ter um objetivo definido. Para
chegar ao apice da aprendizagem, o estudante deve percorrer os niveis de cognicdes de forma progres-
siva. Pensando desta forma e em consonancia com as metodologias ativas de avaliacdo, elaboramos um
instrumento de acompanhamento para ser aplicado nas atividades propostas por este trabalho. Sendo
assim, apresentaremos para cada uma das sete atividades, um instrumento de acompanhamento, que
nos permitird o acompanhamento mais detalhado e preciso do desenvolvimento do ensino- aprendiza-

gem do estudante.
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ATIVIDADE 1

Itens Objetivo Niveis de cog-
nhicao
1° - Visualizar (tateando os pinos no multiplano) e identi- Abaixo do Basico
ficar os termos da sequéncia (NUmeros triangulares).
2° - ldentificar quantos pinos tem em cada termo da B&sico
sequéncia.
Parte A 3° - Relacionar os termos da sequéncia dos NUmeros tri- Adequado
angulares.
4° - Visualizar um padrao de crescimento dos termos da Avancado
sequéncia.
5° - Elaborar conjecturas e a percepcdo de padrdes recor- Acima do Avan-
Parte B
rentes. cado
Tabela 4.1: Atividade 1
ATIVIDADE 2
Itens Objetivo Niveis de cog-
nicao
1° - Reconhecer que em cada multiplano est8o represen- Abaixo do Basico
tados apenas as trés primeiras configuracoes.
2° - Relacionar as sequéncias a figuras planas: tridngulos Bdsico
. e quadrados.
Fnico 3° - Conseguir relacionar os termos posteriores e anterio- Adeguado
res das sequéncias.
Avancado

4° - Descobrir uma etapa da sequéncia (NUmeros de pi-

nos), sem a presenca do termo imediatamente anterior.

Tabela 4.2: Atividade 2
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ATIVIDADE 3

Itens

Objetivo

Niveis de cog-

nicao

1° Momento
NUmeros

triangulares

1° - Percepcdo do estudante, através do tato, as configu-
racoes dispostas nos multiplanos.
2° - Reconhecer a nomenclatura dos termos: T4, T, ... dos
NUmeros triangulares.
3° - Compreender que cada termo das sequéncias au-
menta de forma padronizada e relacionando com o termo
anterior.

2 - Descrever cada termo da sequéncia através de uma
soma utilizando o termo anterior.
5° - Identificar termos de maiores ordens, utilizando da
soma de forma padronizada, na qual foi percebida na ati-

vidade.

Abaixo do Bésico

Basico

Adequado

Avancado

Acima do

Avancado

2° Momento
Numeros

quadrangulares

1° - Percepcdo do estudante, através do tato, as configu-
ragOes dispostas nos multiplanos.
2° - Reconhecer a nomenclatura dos termos: @i, Qo,...
dos NUmeros quadrangulares.
3° - Compreender que cada termo das sequéncias au-
menta de forma padronizada e relacionando com o termo
anterior.

0 - Descrever cada termo da sequéncia através de uma
soma utilizando o termo anterior.
5° - Identificar termos de maiores ordens, utilizando da
soma de forma padronizada, na qual foi percebida na ati-

vidade.

Abaixo do Basico

Basico

Adequado

Avancado

Acima do

Avancado

Tabela 4.3: Atividade 3
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ATIVIDADE 4

Itens Objetivo Niveis de cog-
nicao
1° - Reconhecimento e entendimento da formagado dos nU-  Apaixo do Basico
meros triangulares.
2° - Relacionar esta atividade com licOes anteriores. -
Basico
Parte AeB 3° - Descrever termos posteriores da sequéncia, a partir
NUmeros de termos dados. Adequado
triangulares 4° - Descrever termos anteriores da sequéncia, a partir de
termos dados. Avancado
1° - Identificar um padrdo numérico nos exemplos dados, Basico
em busca de uma regularidade.
2° - Descrever termos da sequéncia, seguindo o modelo Adequado
ParteCe D
) apresentado.
NUmeros
3° - Demonstrar conhecimento suficiente, para identificar Avancado

quadrangulares

termos da sequéncia a partir de termos conhecidos.

Tabela 4.4: Atividade 4

ATIVIDADE 5

Itens Objetivo Niveis de cog-
nicao
1° - Reconhecer o significado de T}, e Q... Abaixo do Basico
] 2° - Reconhecer o significadode T, 1 € @Qpn_1. .
Unico Basico
3° - Conseguir relacionar os termos gerais T,, e T}, 1. Adequado
4° - Conseguir relacionar os termos gerais @, € Qn_1. Avancado

Tabela 4.5: Atividade 5
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ATIVIDADE 6

Itens Objetivo Niveis de cog-
nicao
1° - Saber completar as somas que representam cada
o Abaixo do basico
termo da sequéncia.
2° - Reconhecer uma progressao geométrica na sequén-
cia. Basico
Parte A:
3° - Conhecer e saber utilizar a férmula da soma dos n pri-
Numeros
meiros termos de uma Progressao aritmética. Adequado
triangulares
4° - Utilizar a soma dos n primeiros termos de uma Pro-
Avancado

gressao aritmética na sequéncia numérica.

Parte B:
NUmeros

quadrangulares

1° - Saber completar as somas que representam cada
termo da sequéncia.

2° - Encontrar uma relacao entre a posicao do termo e o
Gltimo nimero da soma, em cada termo.

3° - Utilizar a soma dos n primeiros termos de uma Pro-
gressao aritmética na sequéncia numérica.

4° - Saber utilizar das férmulas encontradas para as
sequéncias dos NUmeros triangulares e quadrangulares,

para encontrar outros termos.

Abaixo do basico

Basico

Adequado

Avancado

Tabela 4.6: Atividade 6
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Modelos das atividades Instrumentos de acompanhamento

ATIVIDADE 7

Itens Objetivo Niveis de cog-

nicao

1° - dentificar as 5 primeiras etapas dos NUmeros qua- Abaixo do Basico
drangulares dispostas no multiplano, de forma a perceber
um elastico que dividi os termos.. Basico
2° - Perceber que o eldstico presente nos termos da
Parte A sequéncia dos NUmeros quadrangulares, dividi cada
etapa em dois termos dos nimeros triangulares.
. . ) Adequado
3° - Completar as sequéncias dadas em cada item, rela-
cionando a soma de dois termos triangulares a um termo

quadrangular.

4° - Perceber que cada etapa dos NUmeros Quadrangula-
res é formada pela soma de duas etapas sucessivas dos
NUmeros Triangulares e fazer a sua representacao algé-
Parte B brica para um n termo. Avancado
5° - Fazer uma manipulacdo algébrica com os ndmeros
triangulares para encontrar o n termo dos niUmeros qua- Acima do Avan-

drangulares. cado

Tabela 4.7: Atividade 7
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CAPITULO 5

Intervencao pedagdgica

5.1 Intervencao pedagdgica nas atividades realizadas

A intervencao pedagdgica é uma acao que busca nivelar os niveis cognitivos dos educandos,

baseando-se em um diagndstico e um planejamento.

Os educadores sdo os grandes responsaveis nessa acao, proporcionando um momento de real
construcao do conhecimento e desenvolvimento de habilidades, para levar o educando ao entendimento

e compreensao dos instrumentos avaliativos (atividades).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) consta que o educador pode selecionar e aplicar me-
todologias e estratégias didatico-pedagdgicas, diversificadas com a finalidade de promover a aprendi-

zagem.

No planejamento de uma intervencao pedagdgica devemos tracar metas e estratégias, segundo

[71:

“Ao tracarmos planos para alcancarmos uma meta, estamos agindo es-
trategicamente. Dessa forma, deve ser a acao do professor para facilitar
a aprendizagem ao estudante, utilizar estratégias, ou seja, fazer uso dos

meios disponiveis com intencao de alcancar seus objetivos.”

Esse tipo de acao deve estar presente em toda atividade educacional, com a finalidade da busca
de alternativas que levam a uma educacao de qualidade e ainda uma melhor compreensao e entendi-

mento do referido conteldo proposto para o educando. Este processo por meio de métodos e técnicas
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Intervencao pedagdgica Intervencao pedagdgica nas atividades realizadas

vao convergindo para alcancar objetivos e as metas propostas. Ao longo do processo de aplicacao e
implementacao das sete atividades propostas, em conformidade com as manifestacdes dos educan-
dos, idealizamos algumas intervencdes para serem aplicadas ao longo das atividades propostas neste

trabalho.

A pandemia do COVID-19 impds severas restricdes ao ambiente educacional. A inviabilidade na
aplicacao das atividades, junto a um grupo de deficientes visuais, inviabilizou o desenvolvimento das in-
tervengdes por nds programadas. Assim, eventuais correcées nos rumos dessas intervencdes nao foram
estruturadas, essas correcbes teriam como balizadores eventuais dificuldades apresentadas ao longo
das respostas dadas pelos estudantes, quando do desenvolvimento das atividades descritas anterior-

mente.

Embora elas nao tenham ocorrido, vamos descrever o perfil geral do nosso planejamento inicial
quanto as intervencdes que seriam gradualmente e, ordenadamente desenvolvidas, e que se constitui-

riam em acdes complementares as atividades propostas:

a) Oficina 1: Comunicacao alternativa.

Na pratica se constituiria na realizacao de ensaios teatrais, com gincanas, exercicios de reconhe-

cimento corporal e jogos teatrais.

Objetivo: apresentacao de ensaios gestuais e linguisticos, preferencialmente em situacao descon-
traida, realizado junto ao coletivo dos estudantes, em que o Professor teria a oportunidade de
captar, entender e se habituar com as diferentes formas de comunicacao utilizadas pelos estudan-

tes deficientes visuais;

b) Oficina 2: Modelagem discreta em ambiente recreativo.

Na prética se constituiria na utilizacdo de elementos da matematica recreativa (como quebra-
cabecas ou jogos com cartas), para a realizacao de ensaios manipulativos tateis, com modelagem
discreta recorrente, que favorecem a percepcao de padrées numéricos presentes nessas situacoes

exploradas.

Exemplo 1- A torre de Hanoi: que prevé a analise do nimero minimo de movimentos para transferir

a pilha de discos do pino inicial para um dos pinos livres.
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Intervencao pedagodgica Intervencao pedagdgica nas atividades realizadas

Torre de Hanoi

A acao de movimentacao a ser trabalhada com os estudantes deveria conduzi-los ao entendimento

do que segue:

Se a, é a quantidade minima de movimentos para vencer o jogo Torre de Handéi com n discos,

entdo vale a relagdo de recorrénciaa, =2.anp_1+1,¥Vn €N, n>2ea; = 1.

Movimentos da Torre de Hanoi

Exemplo 2- Castelo de cartas — que prevé a construcdo de diferentes configuracbes geométri-
cas tridimensionais com cartas de baralho. Essas configuracdes lembram “castelos” e é possivel
correlaciona-las com padrdées numéricos presentes nas construcdes.

Castelo de cartas
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Intervencao pedagodgica Intervencao pedagdgica nas atividades realizadas

Assim, a busca de padrdes nimeros possibilita uma abordagem de questées como a que segue:

(Castelo de cartas). A figura mostra castelos de cartas de 1, 2 e 3 andares. De quantos baralhos

de 52 cartas precisamos, no minimo, para construir um castelo de 10 andares?

Castelo de cartas - Problema

Objetivo: vivenciar a abordagem de situacdes-problemas, em universo recreativo, na busca de
padroes numéricos e construcao de representacdes algébricas descritivas das regularidades arit-

méticas associadas a esses padrdes;

c) Oficina 3: Progressoes em padrées geométricos.

Na pratica se constituiria na realizacdo de ensaios (no Geoplano), com construcdes geométricas
bidimensionais manipulativas, para o reconhecimento tatil de progressdes aritméticas correlatas.
Nao se busca uma modelagem dessas construcdes além daquela estritamente relacionada as pro-

gressoes.

Geoplano: Construcdées geométricas

Objetivo: vivenciar a abordagem de situacdes-problemas, com foco geométrico, na busca de regu-

laridades associadas ao conceito de progressoes aritméticas;
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Intervencao pedagdgica Intervencao pedagdgica nas atividades realizadas

d) Oficina 4: O sistema DOSVOX e manipulacdes algébricas.

Na prética se constituiria numa introducao ao ambiente operacional DOSVOX, o qual é projetado
com caracteristicas de comunicacao coerentes com as limitacdes do deficiente visual. Todo acesso
é feito pelo teclado e o sistema de selecdo por menus, conduzindo o deficiente a uma operacao
com muito menos erros. O DOSVOX é um programa gue se comunica com o usuario através do uso

de sintetizador de voz.

L& 4 44 L& b 4 4 Thrrd
L 4 4 "t Tt +* Tt L 2
L 2 ¥ Tt L 4 ¥
L 4 4 L & Tt *+
¥ ¥ ¥ ¥ *¥
L 4 L & * k& ¥ ¥

L2 4 4 2] Tttt

Sistema DOSVOX - Versdo 4.1
ucleo de Computacao Eletronica da UFR]
Boa noite !

Projeto DOSVOX: http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox

Duvidas técnicas: (021)2598-3198 - CAEC - UFRJ
Bernard Condorcet: bernard@acd.ufrj.br
Diego Pontes : diegopontes@nce.ufrj.br
Marcelo Pimentel : marcelo@intervox.nce.ufrj.br
Neno Albernaz : neno@intervox.nce.ufrj.br

Direcao técnica: (021)2598-3339
Antonio Borges : antonio2@nce.ufrj.br

DOSVOX - O gque vocé deseja ?

Tela inicial do DOSVOX

Tela inicial do DOSVOX

Objetivo: explorar as possibilidades do sistema DOSVOX na manipulacao de expressdes algébricas.
Por meio do uso do PLANIVOX, muito similar as planilhas eletrénicas utilizadas no mercado (como o Excel)
serd estimulada a construcao, pelos estudantes, de tabelas eletrénicas, através do reconhecimento de
padroes numéricos e da representacao matematica simbdlica, das relacdes entre as varidveis envolvidas

em diferentes etapas discretas.
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Intervencao pedagdgica Atividades de campo e consideracoes finais.

5.2 Atividades de campo e consideracoes finais.

Naturalmente nossa proposta inicial considerava a implementacao das atividades descritas no ca-
pitulo anterior junto a estudantes com deficiéncia visual. Posteriormente,estava programada a analise
das respostas coletadas, com o entendimento da evolucao educacional dos estudantes no entendimento
dos processos de modelagem com relagdes de recorréncia de carater manipulativo e as intervencgdes pe-
dagdgicas complementares aoprocesso de ensino-aprendizagem. Protelamos o maximo possivel essa
eventual implementagao na expectativa de melhoras nas condi¢gdes impostas pela pandemia de COVID-
19. Dispinhamos de condicbes para realizar esses ensaios em ambiente escolar presencial ja ha alguns
meses. Infelizmente, até o presente momento, ndo existe uma clara situacao de melhora, possibilitando
a exposicao e eventual aglomeracdes de estudantes em ambiente escolar. Por outro lado, motivado
pela nossa espera, os prazos legais para a conclusao desse trabalho junto ao programa de Mestrado
Profissional/PROFMAT-UFU estao se encerrando. Entao, os ensaios de campo se inviabilizaram, conse-
guentemente, as andlises provenientes desses ensaios se mostram invidveis no momento. A nossa
expectativa é poder executar tais ensaios em 2022 e, a partir deles, redigir um artigo descrevendo as

conclusdes levantadas.
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