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Um desafio desta obra é
funcionar como poés-tese Ma-
tematica e deficiéncia visual
(BRANDAO, 2010). Pois bem,
certa vez ao contar a historia
do “patinho feio” para um
grupo de criancas, uma delas
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cisne (o patinho feio) nasce
de uma pata?” e nao parou
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peuzinho vermelho é o mes-
mo dos trés porquinhos?”. Se
até as historinhas precisam
ser modificadas, o que dizer
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feita, esta obra, de maneira
resumida, apresenta estraté-
gias que podem ser usadas
contemplando pessoas com e
sem deficiéncia visual inclui-
das na escola regular.
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APRESENTACAO

Carissimo leitor e prezada leitora, ler pode ser perigoso,
com efeito, quando se 1€ um livro, uma revista, entre outros
meios escritos, na verdade repetem-se 0s processos mentais
de quem escreveu. Assim sendo, quando € que a leitura passa
a ser algo construtivo para o(a) leitor(a)?

Quando aquilo que se I€ ndo € ponto de chegada e sim
ponto de partida para o ato de pensar, haja vista a leitura dos
pensamentos dos outros servir de base para o(a) leitor(a) con-
seguir ter os proprios pensamentos (COSTA, CASCINO;
SAVIANI, 2000). A leitura feita com os olhos pode apreciar
e associar gravuras ao texto, 0 que nem sempre ocorre com
aqueles que leem com o tato.

Este livro ¢ uma organizacdo de artigos bem como uma re-
escrita da tese de doutorado — matematica e deficiéncia visual —
visando uma leitura para o contexto escolar. Pois, ndo adianta o
docente em sala de aula se preocupar em transmitir contetidos se
o discente ndo sabe localizar-se dentro do ambiente.

Diante de leitores que ndo trabalham em escolas espe-
ciais, vale ressaltar que, em relagdo a postura pedagodgica
do(a) professor(a), ndo € necessario que o(a) mesmo(a) saiba
Braille para ter uma comunicag@o ativa com discente cego (ou
libras para se comunicar com estudante surdo). “S6” € preciso
que a pessoa a qual ird ministrar uma aula em salas regulares,
onde estdo incluidos alunos com algumas necessidades espe-
ciais, tenha dominio de seu contetido.

Com efeito, de que modo € possivel adaptar material con-
creto para compreender soma de fragdes, tirando o m.m.c.,
se, enquanto docente, ndo sei o que significa m.m.c. (e vocé,
carissimo(a) leitor(a), lembra o significado do m.m.c.?). Outro
exemplo, de que forma um(a) professor(a) pode querer fazer
uma experiéncia na area de Ciéncias da Natureza, contem-
plando cegos e videntes, se nao conhece os principios envol-
vidos no dito experimento?



Ainda em relag@o a postura pedagogica, ndo obstante o do-
minio do conteudo, espera-se que o(a) docente seja uma pessoa
que consiga transmitir os conhecimentos de forma compreensi-
vel. Independentemente de estratégias utilizadas, a maneira como
o(a) professor(a) fala cria, no estudante, uma sensagdo de con-
fianga naquilo o qual é comunicado pelo(a) docente.

Assim sendo, falar com linguagem isenta de erros e vicios,
utilizar linguagem clara, objetiva e de facil compreensio e variar
a intensidade de voz durante as explicagdes, sdo algumas atitudes
positivas. Atitudes que facilitam a aprendizagem, independente-
mente do tipo de aprendiz (com ou sem deficiéncia visual).

Por fim, e n3o menos importante, a comunicagdo do(a)
professor(a) com os alunos deve respeitar os limites dos dis-
centes, valorizando e estimulando suas potencialidades.

Verificar se, em ocorrendo uma conversa entre dois ou
mais estudantes, o motivo da conversa é ou nio o conteudo
visto. Pois, muitas vezes os alunos compreendem (melhor) de-
terminado assunto transmitido pelo(a) professor(a) através da
linguagem de seus pares (colegas).

Em relagdo a Matematica, adiante serdo apresentadas al-
gumas estratégias que contemplem alunos cegos ¢ alunos vi-
dentes. Vale ressaltar, todavia, que ndo adianta adaptar se ndo
se sabe a “esséncia” do conteudo.

Essa obra trata de varias aplica¢des e estudos de casos
tanto com pessoas com deficiéncia visual quanto com pessoas
que apresentam dificuldades de aprendizagem em matematica.
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INTRODUCAO

Um desafio desta obra ¢ funcionar como pods-tese
Matemdtica e deficiéncia visual (BRANDAO, 2010). Pois
bem, certa vez ao contar a historia do “patinho feio™ para um
grupo de criangas, uma delas ficou admirada: “como um cisne
(o patinho feio) nasce de uma pata?” e ndo parou por ai: “o
lobo mau da chapeuzinho vermelho é o mesmo dos trés por-
quinhos?”. Se até as historinhas precisam ser modificadas, o
que dizer da forma de ensinar...

Desta feita, durante muito tempo confundiu-se “ensinar”
com “transmitir” e, nesse contexto, o aluno era um agente
passivo da aprendizagem e o professor um simples trans-
missor nem sempre presente nas necessidades dos alunos.
Acreditava-se que se aprendia pela repetigdo e que os alunos
que ndo aprendiam eram os responsaveis por essa deficiéncia
e, portanto mereciam o castigo da reprovagdo (POLYA, 1995).

Os educadores muitas vezes se perdem e ndo conseguem
mais atrair a atenc¢ao de seus alunos e motiva-los. Se o educan-
do mudou, o educador deve mudar também. A ideia de um en-
sino despertado pelo interesse do aluno acabou transformando
o sentido do que se entende por material pedagdgico e cada
estudante, independentemente de sua idade, passou a ser um
desafio a competéncia do professor.

Esta parte do livro visa apresentar algumas atividades
estimulantes, uteis para discentes com e sem deficiéncia
visual. Apods cada atividade (ou conjunto de atividades),
serdo apresentadas questdes com comentarios das selegdes
do Colégio Militar de Fortaleza (CMF) - para ingresso no
6° ano. Um dos motivos das escolhas das questdes do CMF
sdo o grau de dificuldade.



1. Jogos Matemiticos

E no contexto de motivar os educandos que o jogo ga-
nha um espago como ferramenta ideal para a aprendizagem,
na medida em que se propde estimulo ao interesse do aluno.
O jogo ira ajuda-lo a construir suas novas descobertas, de-
senvolver e enriquecer sua personalidade, além de ser, para o
professor, um instrumento pedagégico que o leva a condig¢io
de condutor, estimulador e avaliador de uma aprendizagem
realmente significativa para seu aluno (BICUDO, 1999).

O TANGRAN (de 7 pecas)

Criado na China ha milhares de anos, esse jogo ultrapassa
os limites de um quebra-cabega tradicional, pois enquanto nos
comuns o jogador inumeras vezes a mesma figura, no tangran
sdo intimeras as figuras a serem construidas. Cerca de 1700
entre animais, plantas, figuras humanas, objetos, numeros e
figuras geométricas.

Nas aulas de matemadtica, o Tangran constitui-se um rico
material de apoio ao trabalho de alguns contetidos especificos
do curriculo, tais como fragdes, areas e poligonos, bem como
no desenvolvimento de habilidades do pensamento como ver,
trocar, desenhar, escrever sobre, interpretar esquemas, fazer,
modificar, criar objetos e formas, imaginar etc.

As regras desse jogo consistem em usar as sete pecas
(cinco triangulos, um quadrado e um paralelogramo) em qual-
quer montagem, colocando-as lado a lado sem sobreposigio,
ou pelo menos encontradas pelo vértice. Partindo dessa cons-
trugdo e da criatividade mergulha-se no encantador mundo do
conhecimento. Enfim, a magia milenar do Tangran é um exer-
cicio de geometria e imaginagao...
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Figura 1 — tangram de sete pecas

ATIVIDADES
A) Silhuetas

Monte silhuetas (figuras) usando as sete pegas do tan-
gran. Que figuras vocé formou? Forme outras figuras

B) Construindo poligonos

iii.

Identifique cada um dos sete poligonos que for-
mam o Tangran.

Com o seu tangran forme um quadrado usando: (1)
duas pegas; (2) trés pegas; (3) quatro pegas (compa-
re sua solugdo com a de seus colegas. Todos usaram
as mesmas pecas?); (4) cinco pecas; (5) sete pecas.
Construa um triangulo com: (1) duas pegas; (2) trés
pecas; (3) quatro pecas (compare com seus colegas);
(4) cinco pegas; (5) Sete pegas.

Com relagdo ao trapézio, com quantas pegas ¢ pos-
sivel construi-lo?

Construa um hexagono com sete pegas



C) Trabalhando fracoes e areas

Em uma folha de papel desenhe o tangran construido (ou
usar material concreto) e, tomando como base o triangulo me-
nor, sobreponha-o as outras pegas e responda:

a) Quantos tridngulos pequenos cabem em um tridngu-

lo grande?

b) Quantos tridngulos pequenos cabem em um médio?

¢) Quantos triangulos pequenos cabem em um parale-

logramo?

d) Quantos triangulos pequenos cabem em um quadrado?

QUESTOES CMF:

Prova 2004 — 19 Questao

Um pedreiro ganha RS 8,00 por metro quadrado de parede
quee constroi. Cada tijolo possui 20 cm de comprimento por 20
cm de altura. Na construgdo de uma parede com 30 tijolos no
comprimento e 20 tijolos na altura, este pedreiro vai ganhar...

SOLUCAO
O problema esté dividido nas seguintes partes:

e  Primeira: encontrar a area. No caso, em cm?.

e Segunda: encontrar a area, em metros quadrados,

da parede.

e  Terceira: multiplicar o resultado por 8,00.

Sendo 30 tijolos no comprimento e 20 tijolos na altura, serdo
utilizados 30 x 20 = 600 tijolos. Como cada tijolo mede 20 cm por
20 cm, sua area € de 20 x 20 =400 centimetros quadrados (cm?).

Dai, a area € 600 x 400 (quantidade de tijolos multiplica-
da pela area de cada tijolo), totalizando 240.000 cm?. Todavia,
o ganho do pedreiro ¢ em metro quadrado (m?). Dado que 1 m
= 100 cm, segue-se que 1m? = (Im) x (1m) = (100 cm) x (100
cm) = 10.000 cm?.

Por conseguinte, 240.000 cm? correspondem a 24 m? (va-
lor obtido pela divisdo de 240.000 por 10.000). Por fim, o ga-
nho do pedreiro é: 24 x 8§ = 192 (RS 192,00).
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Comentdrios:

e Erro frequente é o produto de todos os valores en-
volvidos desconsiderando as unidades.

e Qutradificuldade observada é considerar 1m?* como
100 cm? Justificativa: 100 = 10 x 10.

Prova 2008 — 18" Questio (adaptada: descricdo das figuras)

Ha dois quadrados. O quadrado menor tem perimetro
igual a 16 dm, o que corresponde a Y do perimetro do qua-
drado de maior lado. Qual a drea, em cm? do quadrado de
maior lado?

SOLUCAO

O problema esta dividido nas seguintes partes:

e  Primeira: significado de perimetro.

e  Segunda: determinar lado do quadrado maior.

e  Terceira: area do quadrado maior, em cm?.

Da relagdo entre os perimetros, fornecida no enunciado,
segue-se que o perimetro do quadrado maior é o quadruplo
do perimetro do quadrado menor. Assim, perimetro quadrado
maior € igual a 4 x (16 dm) = 64 dm.

Como Idm = 10 cm, segue-se que o perimetro ¢ igual
a 640 cm.

Perimetro grosso modo € o contorno. No caso, como o qua-
drado possui os quatro lados iguais, segue-se que a medida do
lado ¢ a quarta parte do perimetro. Ou seja: 640/4 = 160 cm.

Por conseguinte, area = (160 cm) x (160 cm) = 25.600 cm?.

Comentdrios:

e Erro frequente é o produto de todos os valores en-

volvidos desconsiderando as unidades.

®  Qutradificuldade observada é considerar 1m? como

100 cm?. Justificativa: 100 = 10 x 10.



Prova 2009 — 4* Questio (adaptada: descri¢do e con-
fecgdo da figura em EVA, indicando as partes em negro com
fitas adesivas)

Em um tabuleiro, formado por 36 quadradinhos de
lado 1 cm, a 4rea e o perimetro correspondente a parte som-
breada valem...

SOLUCAO

O problema esta dividido nas seguintes partes:

e  Primeira: area sombreada via contagem.

® Segunda: significado de perimetro. Determinar ou

via contagem ou por partes (simetria).

Por contagem direta, percebemos que ha 12 quadradi-
nhos. Como cada quadradinho tem lado 1 c¢cm, a area ¢é igual
a(l cm)x (1 cm)=1cm? Por conseguinte, 12 em? é a area.

Detalhe: um discente percebeu que a figura é simétrica.
De que forma? Ele dobrou ao meio tanto na altura quanto em
relacdo a base o papel sombreado. Vide etapas abaixo:

Dobrando ao meio em relagdo a base:
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Dobrando ao meio em relagio a altura:

Portanto, basta realizar contagem e multiplicar resultado
por quatro. Desta feita, o perimetro da regido ¢ 3 (quantidade
de quadradinhos) x 4 (perimetro de cada pequeno quadrado) =
12 ecm. Sendo quatro regides: 4 x (12 cm) = 48 cm.

Comentdrios:

e FErro frequentemente observado foi contagem das
arestas da regido central. Com efeito, é o perimetro
de um quadrado de lado 2 cm:

2. Jogando com palitos e outras atividades
(relato de experimento com discentes cegos)

Utilizamos varetas do material dourado e uma mesa com
bordas grossas, de modo que facilitasse o uso das pegas.
1). Formar quadrados com palitos...
Inicialmente confeccionamos alguns quadrados e fomos
fazendo observagdes:
e  Com um palito em cada lado sdo necessarios quatro
palitos para formar um quadrado;
e Com dois palitos em cada lado sdo necessarios oito
palitos para formar um quadrado;
Foi solicitado que o aluno fizesse quadrados com lados
trés palitos e depois com lados de medida quatro palitos. O
aluno observou que:
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o  Com trés palitos em cada lado sdo necessarios doze

palitos para formar um quadrado;

e  Com quatro palitos em cada lado sdo necessarios de-

zesseis palitos para formar um quadrado;

Com base no que ele estava formando, solicitamos que
dissesse quantos palitos seriam necessarios para confeccionar
um quadrado com lado cinco, ele respondeu, rapidamente, que
seriam necessarios vinte palitos.

Em seguida, mesma pergunta anterior, caso os lados ti-
vessem como medida seis palitos. Rapidamente respondeu
vinte e quatro.

Evitando uma sequéncia aditiva, perguntamos caso o
quadrado tivesse lado oito palitos, quantos palitos seriam ne-
cessarios. Cerca de dez segundos, ele respondeu quarenta.

Indagamos como ele estava realizando tais contas e res-
pondeu que, “como o quadrado tem os quatro lados iguais, en-
tdo multiplico por quatro a quantidade de palitos que eu quero
colocar nos lados”.

2). Formar triangulos equildieros com palitos...

Assim como na atividade de confecgdo de quadrados, fi-
zemos as duas primeiras constru¢des, com lado um e depois
com lado dois palitos. Todavia, desta vez ndo fizemos obser-
vagdes iniciais.

Foi solicitada a construgdo de um tridngulo equilatero de
lado trés palitos, depois de lado quatro palitos. Em seguida,
fazendo s6 contas de cabega, tridngulos do mesmo tipo com
lados... cinco, sete e dez palitos.

Respondeu: “como o tridngulo equilatero tem os trés la-
dos iguais, entdo multiplico por trés a quantidade de palitos
que eu quero colocar nos lados™.

3). Formar fileira de quadrados com palitos...

Fizemos um quadrado com um palito de lado. Em segui-
da, acrescentamos mais trés palitos para formar um segundo
quadrado. Solicitamos que o aluno X fizesse o mesmo...
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Figura 2 —fileira de quadrados

Pedimos que ele dissesse quantos palitos foram utilizados
para compor a fileira com trés quadrados, depois com quatro
e depois com cinco. Ele contou e respondeu, respectivamente,
10, 13 e 16 palitos.

Solicitamos que fornecesse a quantidade de palitos para
formar seis, sete ¢ dez quadrados. Para os dois primeiros ndo
demorou em responder: 19 e 22. Mas, para dez quadrados en-
fileirados, ndo soube responder.

Indagamos como havia encontrado os valores 19 e 22.
Segundo ele “basta somar trés palitos, pois estou colocando
trés palitos”.

Solicitamos que desconstruisse a figura e refizesse obser-
vando outra maneira de formar a figura. Desta vez ele conseguiu
responder a quantidade de palitos para formar dez quadrados en-
fileirados, para tanto, foi fazendo contas com os dedos e dizendo
em voz baixa com quantos quadrados ele estava:

Com cinco quadrados eu tenho 16 palitos;

Com seis quadrados, tenho 16 mais trés que da 19;
Para sete quadrados... 19 mais trés da 22;

Para ter oito quadrados... 22 mais trés que da 25;
25 mais trés da 28, e eu fico com nove quadrados;
31 palitos € a resposta, pois é 28 mais trés.

Fizemos uma intervengio... segurando nas maos dele se-
paramos o primeiro quadrado como sendo um palito mais trés
palitos. Para o segundo quadrado, colocavamos mais trés pali-
tos, assim, para formar o segundo quadrado nos precisavamos
de um palito mais dois grupos de trés palitos.
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Figura 3 — construgio da fileira de quadrados

Para o terceiro quadrado, seriam necessarios trés grupos
de trés palitos e um palito que se encontrava no canto da mesa.
Perguntamos se ele estava entendendo o que estavamos fazen-
do. Ele respondeu que sim.

Por sua vez, quando solicitado para dizer como seria a
construgdo para o proximo quadrado, ele ficou calado.

Neste exemplo, a ideia pratica ¢ escrever o niimero de
palitos, y, como sendo a expressdo y = 1 + 3n, onde n é o nu-
mero de quadrados.

2.3. Segredo das Matrizes

Considere a matriz quadrada' (dada em forma de tabela)

Escolha um nimero qualquer. Digamos o sete. Qual? O
da terceira linha e segunda coluna.

Vamos anotar de lado este niimero e excluir a linha e a co-
luna correspondente (podem ser cobertas com tiras de papel, no
caso de discentes cegos, eles podem colocar uma linha por cima).

1 Matriz quadrada é a que tem o mesmo numero de linhas e de colunas.
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Agora, escolha outro niimero. Considere o nimero oito que
estd na segunda linha e quarta coluna. Repetir procedimento de
excluir a linha e a coluna onde o dito ntimero se encontrava.

Temos agora quatro nimeros. Vamos escolher o 15.
Como ele se encontra na quarta linha e terceira coluna, va-
mos exclui-las.

Sobrou o nimero dois, que ¢ escolhido por falta de opgdes.

Quais foram os niimeros selecionados? Foram 7, 8, 15 ¢
2, cuja soma ¢ 32.

E o que ha de interessante nisto? O interessante € que, inde-
pendente da escolha feita, a soma sera SEMPRE 32. Verifique!

E qual € o segredo?

Independentemente do tamanho da tabela, que tem que
ser uma matriz quadrada, vocé escolhe nimeros aleatoria-
mente, colocando fora da tabela, mas preservando sua posi-
¢do (linha e coluna). Os elementos da tabela sdo obtidos pela
soma dos elementos das linhas e colunas (de fora).

Neste exemplo, 2, 4, 5 e 6 ficaram para formar as colunas
¢ 0, 2, 3 e 10 para formar as linhas, nesta ordem.

Em outras palavras, se a tabela que queremos formar ¢ 4
x 4, imaginamos uma 5 x 5
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Observe:

Outro exemplo: Suponha que um(a) amigo(a) seu va fa-
zer aniversario. Considere que ele(a) esteja comemorando seu
27° aniversario.

Vamos fazer uma tabela 3 x 3. Para tanto, devemos ima-
ginar seis nimeros cuja soma seja 27. Um exemplo é: 3 + 5 +
6+ 8+ 4+ 1 (obs.: a quantidade de nimeros ¢ 2n, sendo n a
ordem — numero de linhas ou colunas — da matriz).

Como queremos uma tabela 3 x 3, vamos construir uma
“geratriz” de 4 x 4. Os numeros escolhidos s@o distribuidos
aleatoriamente. Repare que nio colocamos nenhum nimero
na primeira linha e primeira coluna.

Vamos testar que a soma € 277
Inicialmente vamos escolher o nimero quatro. Onde ele
esta? Esta na terceira linha e primeira coluna. Vamos exclui-las:
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Agora, vamos escolher o nlimero nove. Ele esta na se-
gunda linha e segunda coluna.

Sobrou o 14.
Qual € a soma dos escolhidos? A somaé 4 +9 + 14 =27.

Segredo das matrizes IT

As tabelas, ou matrizes, que serdo apresentadas, indicam um
jogo. Antes, vale ressaltar que todo e qualquer nimero natural
pode ser decomposto como somas de poténcias do nimero 2.

e  Lembremos que:

1=2%
2=2L
4 =22
8=12%
16 =24

E, generalizando, 2" = 2 x 2 x ... X 2 (produto de 2 por cle
mesmo n-vezes, sendo n um numero natural).

e  Assim, para escrever um nimero natural qualquer
como soma de poténcias de base 2, basta inicialmen-
te observar qual a poténcia mais proxima do niime-
ro, sendo menor que este. Acompanhe os exemplos:

. Numero 9, como 9 > 8, vamos retirar este
nimero. Assim, 9 — 8 = 1. Sendo 1 = 2°,
segue-se que 9 = 1 + 8 (ou seja, 2° + 2%).

+ G Nmero 23, Temos (que' 2= 32> 23
Como 2* = 16 < 23, fazemos a diferenca
entre 23 e 16. 23 — 16 = 7. Agora, temos
o ntimero 7. Percebemos que 7 < 8 (= 2?),
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e 7> 4 (= 2%. Dali, fazendo a diferenca,
7 —4 = 3. Notemos que 3 > 2 (=2'). Re-
alizamos a diferenga entre 3 e 2,3 -2 =
1. Assim, 23 =16 +4 + 2 + | (soma dos
numeros retirados).

Exemplos gerais:

a) 81 81 ~64=17 = 17-16=1
81 =64+ 16+ 1.
b) 62 6832 = 30P= 30-16=14

14-8=6 = 6-4=2
SR b Ol e !

R R

Como podemos “explorar” matematicamente o segredo
das matrizes 11?

Poténcias de base dois. Vocé, caro leitor ou prezada lei-
tora, pode dar uma folha de papel para uma crianga (ou
pessoa) e pedir que dobre a folha ao meio. Vale lem-
brar que dobrar ¢ igual a multiplicar. Realizando trés
dobras, por exemplo, teremos 2 x 2 x 2 = 8 retangulos.

Continue seguindo a “lei de formagdo”. Para a terceira
dobra, deixe o papel dobrado no tamanho do menor retangulo

e dobre-o

ao meio. Abrir e contar para verificar que existem

oito retangulos. Observe que a drea de cada retangulo pequeno
¢ igual a area do papel (retangulo grande) dividida por W =2,
onde n € o nimero de dobras.

Outra utilidade matematica desta brincadeira: figu-
ras semelhantes. Perceba uma situagdo-problema:
quantas cerdmicas de 20cm por 30cm sdo necessa-
rias para cobrir um piso de 8m por 12m?

Neste exemplo, o piso é como se fosse o papel. As
ceramicas podem ser comparadas as dobras. Assim,
quantas dobras sdo necessarias?
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e Da observacdo anterior, Area Papel (Area Piso) =
Area retangulo pequeno (cerdmica) x W(numero de
ceramicas). L.ogo,

e  Numero de ceramicas =

drea  piso  800x1200 ~1600 .

area cerdmica 20x30

e Lembre-se que 1 m = 100 cm... dai, 8m = 800cm e
12m = 1.200cm

Agora, observe as seguintes tabelas:

Vamos adivinhar numeros pensados? Nas tabelas acima
estdo dispostos numeros de 01 a 15. Escolha um niimero de,
01 a 15, e escreva em um pedago de papel a parte (para ga-
rantir credibilidade!). Em quais tabelas se encontra o nimero?
Observe atentamente...
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Caso vocé diga que o niimero esta nas tabelas C e D, o
nimero em questdo € o nimero 12. Caso esteja apenas em B,
0 nimero ¢ o 02.

Qual o segredo?

Vocé lembra que todo e qualquer nimero natural pode
ser decomposto em uma soma de poténcias de base dois... pois
bem, neste caso, o maior nimero é 15e¢ 15=1+2+4 +8
(quatro numeros e quatro tabelas).

Repare que estes numeros foram colocados no canto su-
perior esquerdo de cada tabela. Mas vocé pode colocar em
qualquer posi¢do de sua preferéncia. Como ¢ que as tabelas
foram sendo completadas? Com raciocinio inverso as ativida-
des anteriores...

«  Numero 1, fica na tabela A;
«  Numero 2, fica na tabela B;
. Nuamero 3 = 1 + 2, fica nas tabelas A e B;
«  Numero 4, fica na tabela C;
«  Numero 5 =1 +4, fica nas tabelas A e C;
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estar entre 01 € 63.

devem ser colocados todos os numeros impares...

o
05

27

11

. Numero 6 =2 + 4, fica nas tabelas B e C;

- Numero 8, fica na tabela D;
- Numero 16, fica na tabela E;

«  Numero 18 =2 + 16, fica nas tabelas B ¢ E;
- Namero 21 =1 +4 + 16, fica nas tabelas A, C e E.

Esta clara a ideia?

Em quais tabelas devemos colocar o nimero 13? Como
13 ¢ igual a 1 +4 +8, deve ser colocado nas tabelas A, C e D.
Caso queiramos niimeros maiores, como devemos pro-
ceder? Bem, a proxima poténcia de base dois maior que 8 é
16, a proxima maior que 16 € 32, e assim sucessivamente. No
caso de querermos seis tabelas, como 1 +2+4 + 8 + 16 + 32
= 63. Fazemos seis tabelas e o nimero a ser escolhido deve

Quantas linhas e colunas devemos ter? Bem, na tabela A

«  Entre 01 e 31, incluindo os extremos, ha 16 nime-
ros. Dai optamos, por estética, em quatro linhas e
quatro colunas. Podiam ter sido duas linhas e oito
colunas (compare com jogo dos pontinhos para sa-

ber nimero de linhas e de colunas).

. Entre 01 e 63, incluindo os extremos, ha quantos nu-
meros? Sdo eles, 01, 03, 05, ..., 59, 61 e 63. Logo, sdo
32 os nimeros. Podemos formar tabelas com quatro
linhas e oito colunas (ou uma escolha sua, tente...)

Assim, formamos “‘aleatoriamente”

13
07
09
29

23
15
21
31

17

Tabela A

19
03

25

51

63

39

38

57
37
61

47 41

o8 53
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Tabela B

18 83

Tabela C

-

Tabela D

18 8

Tabela E

Tabela F

8 5 5

Ja ndo construiremos tabelas para uma escolha entre 01 e
123, incluindo os extremos. Todavia, ao fazer as sete tabelas,
se uma pessoa disser que o numero escolhido esté nas tabelas
A, Ce G, garanto que o nimero em questdo ¢ 69. Com efeito...

il A i D0

si b Bi== 2L

« C>4=2%4
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- D sEl

- E=16=24
- F=32=2%
STG =0

“Basta” somar... A (1) + C (4) + G (64) = 69.
Adaptacdes: Considerando 04 tabelas, os numeros de 01

a 15 podem ser associados as 15 primeiras letras do alfabeto.
Dai, em vez de nimeros usar cidades ou animais ou frutas.

Ex.: Estou pensando em uma cidade a qual esté nas tabe-
las A, B ¢ D. Que cidade ¢ esta?

Aracati Kaloré
Cuiaba Itapipoca
Beberibe . Juazeiro Florianopolis
Olinda Cuiaba Goiania Kaloré
C
Diamantina ~ Manaus Natal __ Florianopolis
Eusébio Limoeiro Goiania Olinda
D
Hortolandia ___ Olinda
Itapipoca Limoeiro Kaloré Natal

Resposta: Kaloré

Cidade do Estado do Parand. Lembrar: A =1, B=2e D
=8 Soma=1+2+8=11I

Notar que podemos explorar assuntos atrelados a cida-
de: clima, populagdo eftc.
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1.4. Sudoku

A tabela abaixo indica um “sudoku”

Descrigdo: Preencha a grelha com os numeros de | a 9
em cada fila, coluna e quadrado 3x3.

Manual Sudoku Original: Preencha a grelha com os n-
meros de 1 a 9 de modo a que estes aparecam apenas uma
unica vez em cada fila, coluna e quadrado 3x3.

Adaptagdo: pode ser utilizado um quadro com quatro li-
nhas e quatro colunas e usar figuras, tais como: ¥4, 4 ¢ & (ou
figuras geométricas, como triangulos, retangulos etc.)

v
L) &

O aluno pode tentar completar aleatoriamente ou pode, o
qual é o objetivo do jogo, estabelecer estratégias.

Resolvendo...

Vamos iniciar com o “cora¢do”. Como ele estd na primei-
ra linha e primeira coluna?, os possiveis locais sdo os indica-
dos com X:

2 Preparando linguajar do discente para o assunto matrizes, o qual é apresentado no
segundo ano do ensino médio.
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v
A X )
XS X X
E X X

Perceba que so seis possiveis locais. Vamos “tentar’ colocar
na segunda linha e terceira coluna o ¥. Por qué? Porque, via ob-
servagdo da tabela, se o referido simbolo for colocado na terceira
linha e terceira coluna chegaremos em uma incoeréncia, observe:

v

A o
v

’ i

Ficamos sem escolha, pois ndo podemos ter simbolos

iguais em quadrados de mesma cor (ou minigrelhas).
Assim,

Agora, com base na escolha anterior, as escolhas res-
tringem-se a:

Y o
X X
* X

Vamos optar pela terceira linha e segunda coluna:

v

v *

* € >
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Assim, a ultima escolha é:

Repare que os outros simbolos saem “naturalmente”.

Na segunda linha, esta faltando o 4. Na segunda coluna,
esta faltando o &.

v

Voltamos as escolhas. Para o ¢, as op¢des sdo:

v £ X X
Y 3__ § sz
'y , v

Dai, considere escolhida a posi¢do da terceira linha e
terceira coluna:
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Assim como argumentado anteriormente, a quarta
coluna pode ser completada, ja que ha uma tnica opgdo para o
preenchimento com o simbolo:

v
2 4

*<

“!’lj

¢
| oo |
L)

v

Dai, concluimos que a terceira linha fica completa com o
simbolo & e a primeira com #:

E3 Y

2
L3

¢ . v

Agora, é s6 completar com os simbolos que faltam:
A na primeira coluna e
% na terceira coluna:

A 4 2 A L 4
¢ A i 4 L3
L& L 2 ! S | @

Logo:
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QUESTOES CMF:

Prova 2002 — 11* Questao
A quinta parte de 57 é...

SOLUCAO
A ideia basica ¢ trabalhar poténcias. A quinta parte ¢é:

B S s
L msss ] S
ST 5 5

Comentdrios:

o Erros frequentemente observados: (1) dividir o
expoente por 5, obtendo 5"'; (2) subtrair 5 do
expoente; i s v 5

Prova 2005 — 1° Questao (adaptacio: utilizamos papel
60 kg — pode ser cartolina — e colamos barbantes tanto na
horizontal quanto na vertical para indicar as “casas”. Os
valores foram indicados por cubinhos do material dourado)

Na tabela abaixo, disponha em cada quadrado vazio um
niimero de 0 a 8 de modo que a soma dos trés numeros em
cada fileira horizontal e em cada fileira vertical seja sempre
igual a 9. Desse modo, qual a soma de todos os niimeros que
Sforam utilizados para completar a tabela?

Solucio
Temos duas estratégias: A primeira ¢ a ideia basica de
completar a partir da fileira que faltam menos nimeros.
Iniciando com a terceira fileira da horizontal (ou 3* linha) —
pode ser a terceira fileira da vertical (ou 3* coluna) — temos: 1 +
4 =5. Como a soma ¢ 9, segue-se que o niimero procurado ¢ 4:
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Na 3% coluna, a soma ja € 9. Por conseguinte, o nimero
procurado ¢ 0:

Logo,asomaé:2+2+6+0+4=14

A segunda estratégia: como cada fileira na horizontal
ou na vertical tem soma 9, segue-se que nas trés, ou na vertical
ou na horizontal, a soma € 27. Ja temos os nimeros a, 3,4 ¢ 5,
cuja soma é 13. Logo, a soma dos elementos restantes ¢ igual
a diferenga entre 27 e 13. Ou seja: 27 — 13 = 14.

Comentdrios:
Praticamente ndo ocorreu erro. Alguns demoraram para
resolver. S6 um discente utilizou a segunda estratégia.



34

Prova 2006 — 11* Questao (adaptacio: utilizamos car-
tolina e colamos barbantes tanto na horizontal quanto na
vertical para indicar as “casas”. Os valores foram indicados
por cubinhos do material dourado).

Ha uma tabela de adi¢do com quatro linhas e quatro colunas.
Trés mimeros naturais estdo representados por a, b e c. Cada um
dos valores que estdo na primeira linha sdo somados aos valores
que estdo na primeira coluna. Os mimeros 7, 9 e 14 sdo alguns
desses resultados obtidos (vide tabela). Determine a + b + c.

Soluciio

Seguir a ideia apresentada. [sto €, com base na confec¢io
da tabela, percebemos que a soma de b com ele mesmo é igual
a 14. Desta feita, b é igual a 7.

A soma de c com b ¢ igual a 9. Sendo b = 7, segue-se
dqueic=2

Por fim, da soma de a com ¢ ser 7, concluimos que a = 5.

Logo,a+b+c=5+7+2=14.

Comentdrio: Questdo teve como principal dificuldade a
sua interpretagdo.

Prova 2008 — 12* Questio (adaptacio: mesma anterior).

A tabela abaixo deve ser completada utilizando somente
os nimeros 1, 2, 3 e 4, de tal modo que ndo haja numeros re-
petidos em uma fileira horizontal ou em uma fileira vertical.
A soma dos numeros que faltam para preencher a tabela é...
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Soluc¢io

Temos duas estratégias: A primeira ¢ a ideia basica de
completar a partir da fileira que faltam menos numeros, uti-
lizando o niimero que mais se repete. Compare com sudoku.

Escolhendo o ntimero 1, completaremos com X onde ecle
ndo pode ser colocado, conforme instrugdes (no caso de estudan-
tes com deficiéncia visual, a tabela era coberta com tira de papel):

Ficamos com duas op¢des. Que sdo justamente os locais
a serem preenchidos:

Agora, notamos que tanto a segunda linha, quanto as colunas
“3” e “4” possuem trés elementos cada uma. Falta um “3” na se-
gunda linha, um “2” na terceira coluna e um “2” na quarta coluna:

Seguindo ideia, basta completar os espagos em branco
com os numeros que faltam:
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Logo a soma é: 4 +2 (1 linha) + 3 + 1 (2% linha) + 4 +
2 (3% linha) + 3 + 1 (4* linha) = 20

Uma segunda estratégia é observar que a soma dos
elementos de cada linha é 10. Logo, nas quatro linhas a soma
¢ 40. A soma dos niimeros que ja estdo dispostos é: 1 +3 +2
+4+1+3+2+4=20.Logo, 40 —20 = 20.

Comentdrio: Questdo ndo dificuldade, nem em sua inter-

pretagdo. A maioria utilizou a segunda estratégia.

Prova 2008 — 16" Questio (adaptacio: mesma anterior).

Os numeros naturais de 1 até 102 estdo distribuidos em
tabelas, conforme figura (descrigcdo. tabelas conforme celas
Braille tendo trés linhas e duas colunas). Onde esta localiza-
do o numero 837

Tabela 1  Tabela2 ; K_ Tabela ?
1 2 A7 8 13 14 97 98
3 ¢ 9 {0 15 8 9 10
5 6 1 12 17 18 01 1o

***Continuando descrigdo:

e [%linha e 1° coluna: 1 na tabela “1”; 7 na tabela
W20 I3matabela ‘3

e [%linha e 2° coluna: 2 na tabela “1°°; 8 na tabela
Sl g tahelay 3

e  2%linha e 1 coluna: 3 na tabela “1”°; 9 na tabela
S2u SIS natabelais3e -y

o  2%inha e 2° coluna: 4 na tabela “1”; 10 na tabela
“27: 16 na tabela “3”...

e 3% nha e 1°coluna: 5 na tabela “1”; 11 na tabela
W Tina tabela w305,

o  3%inha e 2" coluna: 6 na tabela “1”; 12 na tabela
o ISinaitabelalii3s
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Soluc¢io
Inicialmente, observar a lei de (in)formagao:

o [%linhael’coluna: 7=6+1;13=2x6+ 1...

o ["linhae2coluna: 8§ =6+ 2; 14 =2x6 + 2...

Nao precisamos ver todas as posigdes. Pois, tendo como
base a tabela “1”. a posigdo de cada numero ¢ indicada pelo
resto da divisdo de qualquer nimero natural dado (maior que
6 ¢ menor ou igual a 102) por 6.

Desta feita, 83 dividido por 6 tem quociente 13 resto 5
(isto é, 6 x 13 + 5 =78 + 5 = 83). Logo, o 83 esta na 3* linha
e 1? coluna.

Comentdrio: So trés discentes fizeram esta questdo (dos
nove que tentaram). Dois seguindo a ideia aqui apresentada e
um por “construcdo’” — fez todos os nuimeros!

Prova 2012 — 12* Questao (adaptacio: enunciado, ex-
cluindo tabela contemplando descricdo)

Os 1320 candidatos de um concurso foram distribuidos
em salas com 30 candidatos cada uma. Essa distribui¢do foi
feita seguindo a ordem crescente dos numeros de inscri¢do
dos candidatos.

e Sala 01 — candidatos de inscri¢cdo 0001 a 0030;

o Sala 02 — candidatos de inscri¢do 0031 a 0060,

e Sala 03 — candidatos de inscri¢do 0061 a 0090.

Em qual sala esta Jorge se seu nimero de inscrigdo foi 1023?

Solucio

Percebemos que vamos dividir 1023 por 30. Motivo:
quantidade de pessoas por sala. A sala onde se localiza Jorge ¢
obtida adicionando 1 ao quociente.

Nao esta clara a ideia? Tentativas e erros:

e Inscri¢do 27 estda na sala 1;

e Inscrigdo 52 estd na sala 2, pois 52 =1 x 30 + 22

e 78estanasala3, pois78=2x30+18
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Assim, realizando a divisdo de 1023 por 32, temos 1023
=34 x 30 + 3. Logo: sala 35.

Comentdrios: discentes ndo apresentaram dificuldades
em resolver a questdo.

1.5. O jogo dos quatro-quatro...

Podemos escrever de 0 a 9 usando quatro niimeros 4 € os sinais:
«  Daadigéo: +

«  Da subtragio: -

«  Da multiplicagio: *

« Dadiviséo: /e

+  Parénteses: ().

Por exemplo,

0=4+4-4—-40u(@d-4)/(4+4)outambém (4 —4)*4/4.
Perceba que a mais de uma maneira de escrever um nimero
inteiro dado (entre zero e nove, incluindo extremos).

A importancia deste jogo esta no uso coerente dos parén-
teses e das operagdes. Por exemplo, 4 + 4/4 ndo € o mesmo
que (4 + 4)/4.

No primeiro caso, inicialmente calculamos a divisdo
de 4 por 4 e o resultado ¢ acrescentado de 4, perceba uso
dos parénteses

4+4/4=4+1=5).

No segundo caso, resolvemos primeiro os parénteses, 4 + 4
= 8. O resultado € dividido por 4. Neste caso, a resposta é dois.

Antes de olhar uma resposta dada, quebre um pou-
co a cabega...

S 1=U+dH/4+4

S 2=4%4/4+4)
3=@4+4+4)4
4=4+(4-4)/4
5=M4*4+4)/4

4 /) R/
0.0 0.0 0.0
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>

6=(4+4)/4+4

L/
8

& T=4+4-4/4
& 8=4%4/4+4
& 9=4+4+4/4

Carissimo leitor e prezada leitora, vocés podem fornecer
de outra maneira os valores indicados?

1.6. Trabalhando Com Papéis

Com auxilio de papéis queremos argumentar...

e a/b+c/d=(ad + bec)lcd;

o e e

Material necessario:

» 02 folhas de papel A4 ou oficio, limpo ou rabiscado.
» Olréguae

» 01 lapis ou 01 caneta.

Faremos uso de uma linguagem mais popular. Pegando
uma folha de papel, que tem o formato de um retdngulo, va-
mos transforma-la em um quadrado.

Vamos seguir as seguintes instrugdes:

(a) Sejam A, B, C e D os quatro vértices, sendo AB e

CD os lados menores e BC e AD os lados maiores.

(b) Pegar o vértice D e levar para o lado BC de modo

que o lado DC fique sobre o lado BC.

(¢) Seja E em BC tal que CE = CD.

(d) Pegar o vértice C e levar para o lado AD de modo

que o lado DC fique sobre o lado AD.

(e) Seja F em AD tal que DF = CD.

(f) Com a régua alinhada passando pelos pontos E e F,

cortar o papel.

(g) FECD € um quadrado (por qué?).
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Agora, vamos pegar o retangulo ABEF e vamos dividi-lo
ao meio em relacdo ao lado BE.
Repare que os dois retdngulos sdo idénticos.

a/b + ¢/d = (ad + be)/bd:

Vamos tentar assimilar tal resultado via exemplos: Y2+ 1/3.

(a)
(b)

(©)
(d)

(e)
()

(h)
(i)
)
(k)

Pegar a primeira tira e dobréa-la ao meio (em relagio
ao maior lado).

Pegar a outra tira e dobra-la em trés partes iguais
(em relagdo ao maior lado).

Note que as tiras estdo de tamanhos diferentes.
Abrindo a primeira tira, vamos hachurear’ uma das
duas partes para caracterizar | de 2, isto &, identificar Y.
Abrindo a outra tira, vamos hachurear uma das trés
partes para caracterizar 1 de 3, isto é, identificar 1/3.
Voltar ambas as tiras para as dobras iniciais, isto
¢ dobrar a primeira ao meio e a segunda em trés
partes iguais.

Para que elas voltem a ficar do mesmo tamanho, aque-
la que foi dobrada ao meio sera dobrada em trés partes
iguais e a que foi dobrada em trés partes iguais sera
dobrada ao meio (sempre em relagdo ao maior lado).
Note que estdo do mesmo tamanho. Abrindo ambas
percebemos que em cada uma existem 6 dobras e que:
Onde tinhamos 'z agora temos 3 de 6, 3/6;

Onde tinhamos 1/3 agora temos 2 de 6, 2/6.
Colocando as tiras de costas uma para a outra repa-
ramos que, em um lado temos 3 e no outro temos 2,
assim, temos 5 retangulos marcados de 6. Conclu-
sdo: 1o +d/3 = 3/6.

Exemplo 2: % + 1/5.

3

No caso de alunos cegos, podem usar fitas adesivas ou indicar com pontos em Braille.
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Pegar duas tiras idénticas e:

(a)
(b)

(©)
(d

(e)
&)

€3]

(h)

(1)
G
(k)

Pegar a primeira tira e dobra-la em quatro partes
iguais (em relagdo ao maior lado).

Pegar a outra tira e dobra-la em cinco partes iguais
(em rela¢do ao maior lado).

Note que as tiras estdo de tamanhos diferentes.
Abrindo a primeira tira, vamos hachurear trés das qua-
tro partes para caracterizar 3 de 4, isto ¢, identificar 3/4.
Abrindo a outra tira, vamos hachurear uma das cinco
partes para caracterizar 1 de 5, isto €, identificarl/5.
Voltar ambas as tiras para as dobras iniciais, isto ¢
dobrar a primeira quatro partes e a segunda em cin-
co partes iguais.

Para que elas voltem a ficar do mesmo tamanho,
aquela que foi dobrada em quatro partes sera dobra-
da em cinco partes iguais e a que foi dobrada em
cincos partes iguais sera dobrada em quatro partes
iguais (sempre em relagdo ao maior lado).

Note que estdo do mesmo tamanho. Abrindo ambas per-
cebemos que em cada uma existem 20 dobras e que:
Onde tinhamos 3/4 agora temos 15 de 20, 15/20;
Onde tinhamos 1/5 agora temos 4 de 20, 4/20.
Colocando as tiras de costas uma para a outra repa-
ramos que, em um lado temos 15 e no outro temos
4, assim, temos 19 retangulos marcados de 20. Con-
clusdo: % + 1/5 = 19/20.

Quais conclusdes podem ser tiradas de tais procedimen-
tos? Coincidem ou ndo com a soma de fragdes? (Deixar que 0s
alunos cheguem com suas respectivas conclusdes!)*

(a t'by =a+2ab +be

4

Dobrar € 0 mesmo que multiplicar
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Com o auxilio de papel no formato de um quadrado, me-
dir trés dedos (ou dois) de cima para baixo (ou de baixo para
cima, que ¢ a mesma coisa!) E mesma medida da esquerda
para a direita (ou da direita para a esquerda).

Marcando estas medidas e cortando o papel ficamos com
quatro pedagos de papel: um pequeno quadrado, um quadrado
grande e dois retangulos idénticos.

Se considerarmos a como a medida dos dedos € b como
a medida que sobrou, reparamos que o quadrado, antes de ser
cortado tem lados de medida a + b e a drea, a qual € o produto
da base pela altura (ndo custa lembrar!), é (a + b)>.

Ora, como ela é a jungdo dos quatro pedagos de reas:

e  Quadrado pequeno de lado a: area a%;

e  Quadrado grande de lado b: area b’ e

e  Retangulos de lados a e b: area ab, dai, 2ab (pois sdo dois).

Assim, (a + b)? =a? + 2ab + b’

Procedimentos para justificar resultado de a* - b,

Facamos a leitura seguinte: quadrado de lado a menos
quadrado de lado b (diferenca entre os quadrados de a e de b).
Desenhe um quadrado de lado a. Dentro deste, desenhe um
quadrado de lado b (¢ claro que a > b). Recorte o quadrado
de lado b. temos algo parecido com um “L”. Dobre e recorte,
conforme indicado na segunda figura. Vire uma delas e faga a
jungdo no lado recortado.

Temos, entdo, um retdngulo. Um dos lados tem medida
a — b. O outro, por ser uma juncdo e juntar ¢ igual a somar,
tem medida a + b. Lembrando que ha outras maneiras de se
apresentar o resultado... Assim, a area do retdngulo é dada por

(a—b)(a+b).

Por conseguinte, temos a? - b> = (a — b)(a + b).
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Um exemplo numérico do uso da expressdo... Calcular o
produto de 58 por 62. Ora, 58 =60 —2 e 62 = 60 + 2, dai, 58 x
62 = (60 —2)(60 + 2) = 60% - 22 = 3600 — 4 = 3596.

QUESTOES CMF
Prova 2007 — 2* Questao
S Lop gl gk (il
Simplificar a expressdo 2 [5 e 2 x ( £ § Q)]
Solugio
se adequa o jogo dos 4-4. Isto ¢, seguir sequéncia: resol-
ver inicialmente os parénteses:

T e e
AETLE eI M
Assim,_‘z[s’*' §:§+2 X ﬂ: %{5'{” z:§+ 1]
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Onde o ““1” ¢ obtido a partir do produto de 2 por Y%.
A divisdo tem prioridade em relagdo a soma, logo,

calculando 3 :

Somando os valores dentro dos colchetes: S +6 +1=12.
Por fim, 2x 12 = 6.

Comentdrio: Questdo sem dificuldade, desde que discen-
te saiba operar com fragoes.

Prova 2007 — 12* Questio

Jodo dispde de trés pedagos de barbante com medidas
36 ¢cm, 54 cm e 60 cm. Ele deseja cortar esses pedagos de
barbante em pedagos menores, todos com o mesmo tama-
nho. Qual a menor quantidade de pedagos de barbante que
ele pode obter?

Solugao

Interpretar a questdo a partir das informagdes. Pedagos me-
nores com mesmo tamanho, isto €, menores valores comuns aos
nimeros dados. Ou seja, divisores naturais de 36, 54 ¢ 60.

Assim, uma ideia é descrever os divisores:

e Divisores36=1{1,2,3,4,6,9, 12, 18, 36}

o Divisores 54 ={1,2,3,6,9, 18, 27, 54}

e Divisores 60={1,2,3,4,5,6, 10, 12, 15, 20, 30, 60}

Deste modo, o maior divisor comum ¢&: 6.

Por conseguinte, a quantidade de pedagos é:

e  Barbante com 36 cm = 36/6 = 6 pedagos.
e  Barbante com 54 cm - 54/6 = 9 pedagos.
e  Barbante com 60 cm > 60/6 = 10 pedagos.
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Por fim, a quantidade de pedagos é: 6 + 9 + 10 = 285.

Comentdrios:

e [nterpretar o enunciado foi a principal dificuldade
dos discentes. So trés discentes fizeram-no de maneira
satisfatoria.

e Alguns tentaram resolver por construgdo. Isto é,
desenhavam (ou usavam tiras de papel) e procuravam
fazer encaixes.

Prova 2008 — 7" Questao
Um relogio marca 7 horas e 20 minutos. A partir dai,
apos trabalhar 15.600 segundos, estard marcando...

Solucio

Para resolver este problema convém lembrar relagdo en-
tre unidades de tempo:

e  Uma hora equivale a 60 minutos.

e  Um minuto equivale a 60 segundos.

Desta feita, 15.600 segundos correspondem a quantas ho-
ras e a quantos minutos?

Inicialmente, transformar em minutos. Por conseguinte,
dividir 15.600 por 60. Assim, 260 minutos.

Todavia, da relagd@o entre hora e minuto, dividir 260 por
60 (observe que ndo teremos uma divisdo exata). O resto cor-
responde aos minutos. Efetuando a divisdo, notamos que 260
=4 x 60 + 20.

Ou seja, 4 horas e 20 minutos. Por fim, acrescentando
este tempo as horas marcadas, temos: 11 horas e 40 minutos.

Comentdrios: discentes conseguiram resolver esta ques-
tdo. A interpretagdo foi satisfatoria.
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Prova 2009 — 9* Questio

Ana pensou em um niimero, somou 2 e multiplicou o re-
sultado por 5. Se o total encontrado foi de 30, qual niimero
pensado por Ana?

Solucio

Temos duas linhas de raciocinio. A primeira € pensar “ao
contrario”. Ou seja, quando vestimos uma farda, por exemplo,
inicialmente vestimos a roupa de baixo (cueca ou calcinha)
para depois vestir uma calga.

Qual € o ato contrario? Primeiro tirar a calga e, por fim, a
roupa de baixo. Desta feita, o segundo ato foi multiplicar por
S para obter 30. Assim, 30/5 = 6.

Inicialmente somou 2. Portanto, 6 — 2 = 4. Logo o nime-
ro pensado foi 4.

A segunda linha de raciocinio ¢ imaginar A como o ng-
mero procurado. Assim:

e Somar2:A+2;

e  Multiplicar por 5: 5 x (A +2);

e  Resultado 30: 5 x (A+2) = 30.

Deste modo: (A+2)=30/5=6.:A=6-2=4

Comentdrios: a segunda solugdo foi a mais utilizada.
Todavia, houve quem errasse ao fazer, na multiplicag¢do, 5 x A
+ 2. Argumentavam que problema estava errado, pois 28 ndo
é divisivel por 5 (lembrar: niimeros naturais!). Dois discentes
fizeram a primeira estratégia.

Prova 2009 — 19* Questao

Um determinado remédio deve ser administrado (dado)
trés vezes ao dia, em doses de 5 ml cada vez, durante 20 dias.
Se cada frasco contém 100 cm?® de remédio, quantos frascos
sdo necessarios?
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Solugao

Convém observar a relagdo: 1 cm® =1 ml.

O remédio ¢ dado trés vezes ao dia. Por conseguinte, diaria-
mente, sdo consumidos 15 ml. Sendo 20 a quantidade de dias, o
total de ml que devem ser consumidos é: 20 x 15 =300 ml.

Dado que cada frasco tem 100 ml, o total de frascos ¢
300/100 = 3.

Comentdrios:

e A principal dificuldade foi lembrar a relagdo entre
ml e cm®. Como consequéncia, houve que multipli-
casse o resultado final por 1.000.

e Dois desconsideraram as unidades e realizaram a
conta seguinte: 100/(5 + 20) = 100/25 = 4.

e Dois fizeram completamente certa a questdo.

Prova 2010 — 4* Questio

O Sr. Francisco adquiriu um sitio de 120.000 m? de darea e re-
servou 1/5 dessa drea para a construgdo de sua casa e jardim. No
restante da area do sitio, plantou milho, feijdo e mandioca. A dis-
tribui¢do de terra para o plantio deu-se da seguinte maneira: 1/3
Joi reservada para a plantagdo de milho e ¥: para a plantagdo de
feijdo. Qual area (em m?) foi destinada a plantagdo de mandioca?

Solucéio

Um erro frequentemente observado foi somar as fragdes
1 +10+15 31 5
Sl i Dai, usaram 1/30
para o célculo. Isto é: 120.000 x 1/30 = 4.000 m2.

Por qual motivo o raciocinio esta errado? Inicialmente,
temos uma fracdo impropria. Em seguida, pelo proprio enun-
ciado: “no restante”...

Assim, restante indica 4/5 de 120.000 m? = 96.000 m?.
Como a resposta € solicitada em m?, podemos obté-la da se-
guinte maneira:

§ b il
envolvidas: z + §+
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e /3 de 96.000 m? = 32.000 m? (para milho);
e Y2de 96.000 m? = 48.000 m? (para feijao).

Ja tem em. uso 80.000 m?. Logo, ainda ha 16.000 metros
quadrados para plantagio de mandioca.

Comentdrios:

e Principal dificuldade apresentada por discentes foi
a interpretagdo do enunciado.

o Alguns interpretaram as fragoes (1/3 e ;) em ter-
mos de 120.000 e ndo de 96.000.

Prova 2010 — 5* Questao

Dona Salete comprou lampadas decorativas para o Natal.
Ao ligar sua darvore de Natal observou que a lampada azul pisca-
va de 8 em 8 segundos, enquanto que a lampada vermelha pisca-
va de 10 em 10 segundos. Sabendo-se que elas piscaram juntas
as 18 horas, 00 minuto e 00 segundo, determine quantas vezes
elas piscaram no mesmo momento, no periodo das 17 horas, 59
minutos e 50 segundos as 21 horas, 00 minuto e 10 segundos, in-
clusive, dessa mesma noite. Suponha que tudo ocorreu dentro da
normalidade e, portanto, ndo houve interrupg¢do, queda ou pico
de energia e nem a queima das lampadas.

Solugio

Estratégias para este problema:

«  Determinar intervalo de tempo em segundos, pois a

variagfo entre as piscadas esta em segundos.

«  Interpretar o significado de piscarem juntas e, por

conseguinte, resolver o problema.

Como piscaram juntas as 18 horas, 00 minuto e 00 se-
gundo, entdo, em segundos, a variagdo do tempo até 21 horas,
00 minuto e 10 segundos €: 3 horas, 00 minuto e 10 segundos.

Ja que uma hora corresponde a 60 minutos, as trés horas
correspondem a 180 minutos. Como cada minuto vale 60 segun-
dos, temos, por conseguinte, 180 x 60 + 10 = 10.810 segundos.
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Piscar juntos significa analisar os multiplos comuns entre
8 ¢ 10. Lembrando que:

«  Multiplos naturais de 8 = {0, 8, 16, 24, ...}

. Multiplos naturais de 10 = {0, 10, 20, 30, ...}

. Multiplos naturais comuns entre 8 e 10 = {0, 40,

80120 L2

Desta feita, quantos multiplos comuns de 8 ¢ 10 estdo de
0e10.810?

Dividindo 10.810 por 40, segue-se que 10.810 =40 x 270 + 10.

Logo, piscaram juntas, no intervalo dado, 271 vezes.

Comentdrios:

- Discentes ndo apresentaram dificuldades na com-
preensdo do problema. Sabiam que deveriam traba-
lhar com multiplos comuns de 8 e de 10.

- Todavia, a maioria argumentou que a resposta era
270. Esquecendo-se que ha a piscada inicial.

Prova 2010 — 9* Questio

Determinado elevador tem capacidade para transpor-
tar 12 adultos ou entdo 18 criangas (desacompanhadas). Em
um determinado dia, este elevador parou em um andar com
8 adultos em seu interior. Sabendo-se que, no andar, varias
criangas o aguardavam para descer e que nenhum dos adultos
saltou no referido andar, o numero madximo de criangas que
ainda podem entrar no elevador é...

Soluc¢io

Temos um problema que envolve proporcionalidade. 12
adultos correspondem a 18 criangas. Por conseguinte, 4 adul-
tos (quantidade de adultos que faltam para lotar elevador) cor-
responde a quantidade de criangas.

Sendo 4 a terga parte de 12, segue-se que 6 € a terga parte
de 18. Logo, ainda podem entrar 6 criangas.



50

Comentdrios:

Principal dificuldade foi realizar a proporgdo correta-
mente. Ou seja, a maioria dos discentes usou a propor-
¢do correspondente a 8 adultos, ou seja, 12 criangas.

Exceto um, que argumentou conforme raciocinio
descrito na solugdo, demais que acertaram usaram

a relagdo matemdatica: l—i = z A =12 Sendo 18 o

(=3

total de criangas, a resposta é 18— 12 = 6.

Prova 2010 — 13* Questao (adaptagdo: leitura detalha-
da para melhor interpretagdo)
Qual o valor da expressdo abaixo?

Solugio

1
EE

o0 w

¥
1.+

1
1+§

Iniciar da “ultima” fragdo. Com efeito, determinacéo de
denominador. Em seguida repetir procedimento.
Assim,

Divisdo de fragdo: 1/(3/2) =1 x2/3 =2/3

1 +S
W

2
s
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Calculando 1 + 2/3,

1 y 5
e
1+ g
3
Dividindo 1 por 5/3,
q . 5
g g
1+ B
Calculando 1 + 3/5,
TS
R
5
Dividindo 1 por 8/5,
i s
— + o
8 8
Por fim, somando,
5 10
-4+ -=—=1,25
3 .5 g

Comentdrio: a principal dificuldade da questdo é sua es-
crita em Braille, pois fica muito extensa. Por conseguinte, a

adaptagdo é leitura detalhada. Discentes a resolveram sem
dificuldades nas manipulagoes envolvendo fragoes.
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Prova 2011 — 9* Questiao

Augusto comprou um dlbum de figurinhas de jogadores
que participaram de um torneio. O valor do dalbum, sem ne-
nhuma figurinha, foi RS 5,00. O dlbum tinha 600 figurinhas,
sendo que 2/3 delas ele adquiriu gastando RS 120,00. Como
estava ficando dificil completar o album, ele resolveu solicitar
as figurinhas restantes diretamente da editora que o publicou.
A editora enviou pelos Correios todas as figurinhas solicita-
das sem nenhuma repetigdo. Elas foram enviadas em pacotes
com cinco unidades e, por cada pacote, foi cobrado RS 1,75.
Desse modo, quanto Augusto gastou desde a compra do dl-
bum até completa-lo?

Solugio
Quando o enunciado é muito longo, € interessante subdi-
vidir a solugéo, a partir das informagdes:
«  Inicialmente: ja gastou 5 reais. Logo tal valor deve
ser acrescido.
« Ja adquiriu 2/3 das 600 figurinhas. Ou seja, ja tem
600 x 2/3 = 400 figurinhas. Pelas 400 figurinhas pa-
gou 120. Juntando com album, ja gastou 125 reais.
+  Faltam 600 — 400 = 200 figurinhas. Serdo mandadas
pelos Correios em embalagens com cinco unidades.
Logo serdo 200/5 = 40 pacotes.
+  Cada pacote custa R$ 1, 75. Logo, pelos 40 pacotes,
1,75 x 40 = 70 reais.
« - Por fim: 70 255195 reais.

Comentdrio: principal dificuldade da questdo estd no
tamanho de seu enunciado. Todos discentes lograram éxito,
embora tenham feito com um tempo médio de seis minutos.
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Prova 2011 — 11* Questao

Na escola que Alfredo estuda, o aluno tem que alcangar
nota final maior ou igual a 6,0 para ser aprovado sem recu-
peragdo final. Essa nota final é a média aritmética das notas
dos quatro bimestres. A média aritmética das notas de Alfredo
dos trés primeiros bimestre é 5,8. Para ser aprovado, sem a
recuperagdo final, a nota de Alfredo no 4 Bimestre deve ser
maior ou igual a...

Solucio

Um erro frequente nessa questdo foi o calculo 2 x 6 — 5,8
=12 - 5,8 = 6,2. Por qual motivo? Sendo 6 a média de apro-
vagdo e tendo duas notas — a média e a prova do 4°. Bimestre
— segue-se que discentes multiplicaram a média por dois e
subtrairam da nota que Alfredo tinha.

Os poucos que a acertaram seguiram a seguinte ideia:

media
1°Bimestre + 2°Bimestre + 3°Bimestre + 4°Bimestre
N 4

Ou seja, nota 4°.bimestre =4 x 6 — 3 x 5,8 — isto ¢, média
6 em quatro bimestres, implica 4 x 6, média 5,8 em trés bimes-
tres, implica 3 x 5.8.

Enfim, 24,0 — 17,4 = 6,6.

Comentdrio: principal dificuldade da questdo esta na in-
terpretagdo de seu enunciado. SO dois discentes conseguiram
resolver satisfatoriamente.

Prova 2011 — 18" Questio

No jardim da casa do professor Romualdo, uma tornei-
ra com defeito deixa pingar 40 gotas de dgua por minuto. O
professor Bernardo dispos-se a calcular a quantidade de agua
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desperdicada pela torneira em exatos cinco dias. Sabendo que
cada gota de dgua equivale a 0,05 mililitros, qual a quanti-
dade de dgua desperdigada em litros durante os cinco dias?

Solu¢ao

Uma curiosidade natural das criangas com deficiéncia
visual ¢ saber como determinar o volume de uma gota. Uma
estratégia foi contar a quantidade de gotas que cairam em um
copo milimetrado, em Braille. Dai, bastou dividir o volume
estabelecido pela quantidade de gotas. Célculo foi repetido
duas vezes para melhor exatiddo.

Em relag@o ao problema, inicialmente determinar a quan-
tidade de gotas em um dia. Como um dia tem 24 horas, e uma
hora tem 60 minutos, segue-se que em um dia caem 24 x 60 x
40 = 57.600 gotas.

Assim, em 5 dias caem 57.600 x 5 = 28.800 gotas. Dado
que cada gota tem 0,05 ml, em ml, sdo gatos: 28.800 x 0,05 =
14.400 ml. Ou seja, 14,4 litros.

Comentdrio: principal dificuldade da questdo estd no
tamanho de seu enunciado. (cerca de 12 linhas em Braille).
Todos discentes conseguiram éxilo.

Prova 2012 — 2® Questio

Um grupo de amigos dispunha inicialmente de RS 18,00
para comprar o material a ser utilizado em um trabalho es-
colar. No entanto, para comprar todo o material, eles preci-
savam de R$ 42,00. Eles dividiram igualmente a quantia que
faltava, concluindo que cada um precisava dar mais RS 6,00.
Qual a quantidade de amigos do grupo?

Solugao

Um erro observado foi a divisdo de 42 por 6, totalizando
7 (que era uma das opgdes!). Todavia, desconsideraram os 18
reais bem como a palavra “faltava”. Ou seja, eles tinham 18
reais e precisavam de 42 — 18 = 24.

Deste modo, 24/6 = 4.
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Comentdrio: a ndo leitura atenta do enunciado implicou
no erro indicado. Em matemdtica, todas as informagoes da-
das devem ser utilizadas.

Prova 2012 — 14* Questao

Um jardineiro, durante quatro dias, ira plantar grama
em um jardim. Ele pretende plantar a grama da seguinte ma-
neira: metade da drea do jardim no primeiro dia. % da drea
no segundo dia. 1/8 da drea no terceiro dia e 1/16 da drea no
quarto dia. Ao final dos quatro dias, qual fragdo do jardim
corresponde a drea plantada com grama?

Solucio

Problema sem dificuldades. Soma direta de fragdes,

Lot oo By B bbb 2kl 18
-t —= =
PR R 16 16

Comentdrios: um discente errou porque entendeu que o
enunciado queria a drea ndo plantada. Ndo obstante, demais
acertaram.

Obs.: Lembrando que questies eram apresentadas apos
uso de material concreto. Duas questoes eram resolvidas por
encontro. A questdo que apresentasse mais dificuldade era
novamente abordada no encontro seguinte. Encontros se-
manais: dois dias com 90 minutos cada um.

Os trés discentes que apresentaram desempenho superior
a 75%, fizeram trés questdes da sele¢do de 2012 do nivel do 1°
ano do Ensino Médio. Todas elas foram realizadas no mesmo
dia, apos explicar produtos notaveis e relacdes métricas em
um paralelepipedo retangulo.
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2*. QUESTAO

A diferenga entre os quadrados de dois mimeros impares
consecutivos é sempre divisivel por...

Solugio

Numeros impares possuem a “caracteristica” 2n + 1, com os
naturais sendo {0, 1, 2, ...}. Logo, o préximo impar ¢ 2n + 3. Com
efeito, se n =0, temos 1 e 3. Sendo n = 12, temos 25 e 27.

Assim, a diferenga entre os quadrados é: 2n+3)*-(2n+ 1)~

Desenvolvendo: [(2n)? +2.(2n).3 + 3%] — [(2n)* + 2.(2n).1 + 1?]

Organizando: 40>+ 12n+9—4n*-4n—1=8n+8=8(n+ 1)

O qual ¢ multiplo de 8.

Comentdrios:

A primeira dificuldade apresentada por um dos dis-
centes foi conceber os impares consecutivos de ma-
neira algébrica. Com efeito, ele forneceu trés pares
de numeros impares consecutivos, desenvolveu a
diferenca entre os quadrados e concluiu que deve
ser multiplo de 8 (todavia, exemplo ndo é demons-
tra¢do... serve de norte!)

QOutro entendeu os numeros 2n— 1 e 2n + 1 — consi-
derou naturais iniciando de 1 — todavia, errou nas
manipulagoes: 2n— 1)> - 2n+ 1)*=2n’- 4n + 1
—2n?- 4n— 1 = 8n (omitiu o sinal **-*).

S6 um resolveu de maneira coerente. Iniciou com
exemplos numéricos para, em seguida, usar nota-
¢do algébrica.

11*. QUESTAO
Area de um retangulo é 48 m> Sua diagonal mede 10 m.
Qual seu perimetro?
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Solucio

Pelos conhecimentos prévios dos discentes, sejam x e y
as medidas do retangulo. Como queremos o perimetro, vamos
determinar 2x + 2y = 2(x + y).

Area =48 > xy =48

Diagonal = 10 - (diagonal)?= 102 2> x2 +y2= 100

Organizando sistema,

{ xy = 48
x* + y* =100

Todos isolaram y = 48/x e substituiram em x? + y? = 100.
Néo conseguiram resolver a equagdo biquadrada resultante.

Todavia, questdes de concursos procuram otimizar o
tempo. Ou seja, realizar alguma manipulagao para lograr éxito
mais rapidamente.

No caso, queremos 2(x + y) sabemos, dos produtos nota-
veis, que (x +y)* = x* + 2xy + y* Desta feita, podemos rever

: 2xy =96

o sistema... {x: +y7 = 100

Somando membro a membro: x2 + 2xy + y2=196 2> (x +
y)?> =196 .: (sendo medidas, ndo podem ser negativos!). Logo
x+y=14e2(x +y) =28 metros.

14*. QUESTAO

As dimensoes de um paralelepipedo retdngulo sdo, em
centimetros, 2, x + 2 e x — 2. Se seu volume é 64 cm®, qual a
soma de todas as dareas de todas as faces?

Solucio
Volume = 2(x — 2)(x + 2) = 64
Desenvolvendo, x>-4 =32 .:x*=36 .. x=6.
Logo, as medidas sdo: 2,4 e 8.
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Areas:

« Duasfacesde2cmx4cm > 2x(2cmx4cm)

=16 cm?;

s . Duas faces de 2 cm x 8 em =D 2 (2 emx 8 cm)
= 32 cm?;

« Duasfacesde8cmx4cm=> 2x (8 cmx 4 cm)
= 64 cm?.

. l.ogo, areatotal = 112 cm-“.

Comentdrios: todos discentes resolveram conforme in-
dicado acima.
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APENDICE

O AMBIENTE VIRTUAL
DA UFC- SOLARE A
SEQUENCIA FEDATHI:
mediando uma aluna deficiente

visual da licenciatura em Matematica
na disciplina da EAD?

RESUMO

O texto retrata o trabalho realizado com uma aluna defi-
ciente visual em uma disciplina de matematica na modalida-
de semipresencial. O principal objetivo foi responder: como
adaptar contetidos matematicos da Algebra Linear para pes-
soas com deficiéncia visual? Como saber se as adequagdes on
line, desenvolvidas por sujeitos com boa visdo, sdo satisfato-
rias e favoraveis ao entendimento de pessoas com limitagdo
visual? . Durante um semestre observamos uma graduanda
em Matematica, na modalidade a distancia, a disciplina cur-
sada de Algebra Linear. Como aporte metodologico utilizou a
Sequéncia Fedathi. Os autores Lira e Brandao (2013), Souza
(2013), Branddo (2014), formam a base teorica do trabalho.
Para elaboragdo dessa pesquisa elaboramos sessdes didaticas
de acordo com os pressupostos da metodologia em questdo. A
pesquisa adotou a estratégia de coleta de dados, através da ob-
servacdo direta e de entrevistas com a aluna deficiéncia visual
e adaptagdes de materiais para ministrar as aulas. Nesse arti-
go apresentaremos um recorte de um estudo mais amplo, do

5 Adaptagéo de artigo publicado no www.escavador.com/pessoas/589852 - XXII Encontro
de Pesquisadores em Educagéo do Norte e Nordeste (EPENN).
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qual se trata a adaptacao de todas as aulas on line da referida
disciplina tornando-a acessivel para discentes com deficiéncia
visual bem como a dificuldades de aprendizagem neste campo
do saber. A partir da nossa avaliagdo no decorrer da pesqui-
sa consideramos que a utilizagdo da metodologia Sequéncia
Fedathi por docentes oportunizou aos deficientes visuais a
possibilidade de elaboragdo dos conhecimentos com signifi-
cado. Por fim apresentaremos Como conclusdes, mesmo que
parciais, nota-se que a Sequéncia Fedathi serviu de norte tanto
para as adaptagdes, feitas pelos docentes, quanto pela partici-
pagdo mais ativa dos discentes, tornando-os sujeitos conscien-
tes de suas ac¢des, como deveria ser a fungio da educagio.

Palavras-chave: Educacio a distancia, deficiéncia visu-
al, Ensino da Matematica.

1. Introducio

Uma das questdes mais marcantes para desenvolvimento
dessa pesquisa foi o questionamento: Como adaptar contet-
dos matematicos da Algebra Linear para pessoas com defi-
ciéncia visual? Motivo desta pergunta € a presenca de Ana
Maria, nome ficticio de uma discente com baixa visao que cur-
sou a Licenciatura em Matematica na Universidade Federal
do Ceara (UFC) na modalidade semipresencial ou educagdo
a distancia (EaD). Desde 2007 a UFC, em parceria com a
Universidade Aberta do Brasil (UAB), oferece cursos nessa
modalidade. Ana Maria ingressou em 2011. Sendo a primeira
discente com deficiéncia visual em um curso de Matematica
da UFC (tanto presencial quanto a distancia).

Apbs a sansdo da LDB em dezembro de 1996, que prevé
em seu Artigo 58, § 1° e § 2° o atendimento aos “portadores
de NEE”, preferencialmente nas classes regulares da rede de
ensino, onde devem ser oferecidos, quando necessarios, ser-
vigos de apoio especializado para atender as peculiaridades
do alunado. O atendimento em classes, escolas ou servigos
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especializados so devera ser oferecido quando nao for possi-
vel a integragdo desses alunos em classes regulares, devido as
suas condigdes especificas.

A LDB favoreceu a inclusdo desse alunado garantindo sua
permanéncia nas escolas, ainda assim encontrar discentes com
deficiéncia visual em cursos universitarios nas areas de Exatas ¢
um caso raro, ja que as adaptagdes® e acompanhamento por parte
dos docentes ainda € um fato distante no processo. Ana Maria
despertou nosso interesse por estar conseguindo aprovagdo em
todas as disciplinas cursadas, embora apresentando dificuldades.
Assim sendo, resolvemos observar seu desempenho na disciplina
Algebra Linear e Geometria Analitica II.

Faz-se necessario entendermos quem € a pessoa deficien-
te visual Para Gil (2000) define a deficiéncia visual como uma
deficiéncia do tipo sensorial e abrange desde a cegueira total,
em que ndo ha percepgdo da luz, até a baixa visdo (visdo sub-
normal). Cegueira pode ser a perda total da visdo e as pessoas
acometidas dessa deficiéncia precisam se utilizar dos sentidos
remanescentes para aprender sobre o mundo que as cerca.

A baixa visdo ¢ a incapacidade de enxergar com clareza,
mas trata-se de uma pessoa que ainda possui residuos visu-
ais, mas, mesmo com o auxilio de dculos ou lupas, a visdo se
mostra turva, diminuida ou prejudicada de algum modo. Ha
casos em que cores claras ndo sao percebidas, como acontece
com Esperanca. Mais adiante abordaremos sobre as formas de
interagir com pessoas com deficiéncia visual.

A ementa da referida disciplina trabalhada contempla:
Matriz e Determinante; Os conjuntos R? ¢ R® como Modelos
Aritméticos do Plano Euclidiano ¢ do Espago Euclidiano;
Distancia; Ponto Médio; O Espago Vetorial R"; Vetor e
Proje¢do; Bases do R"; Combinagdo Linear e Sistema Linear;
Produto Interno no R Produtos Vetorial, Misto e Triplo
Vetorial; Equacdes de Reta e Planos; Superficies Cilindrica,

6 O professor devera fazer adaptagdes concretas ao contetdo trabalhado, a fim de
favorecer ao deficiente visual a apropriagdo do conceito através do tato.
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de Revolugdo e Quadricas; Curva no Espago; Histéria da
Matemadtica relacionada aos Conteudos.

A matematica é considerada uma disciplina que muitos ndo
a compreendem porque ndo entendem sua esséncia, conforme
Lira e Brandao (2013), que trazem uma discussao de quanto mais
préximo do contexto social da pessoa (com ou sem deficiéncia
visual) estiver o contetido, melhor se da a aprendizagem de con-
ceitos. Assim, o uso de material concreto, mesmo que de maneira
informal, serve de base para a abstragdo.

Embora tenhamos contribui¢des de matematicos cegos
enquanto jovens, tais como Lev Semenovich Pontryagin (nas
Equagdes Diferenciais), Nicholas Saunderson (na Optica),
Bernard Morin (na famosa eversdo da esfera, da Topologia),
de acordo com Lira e Branddo (2013), ainda ndo tinhamos
vivenciado uma situagdo com uma discente com deficiéncia
visual na EAD.

O ambiente virtual da UFC ¢ o Sistema On line de
Aprendizagem (SOLAR). O SOLAR foi desenvolvido pelo
Instituto UFC Virtual, da Universidade Federal do Ceara. Ele
¢ dirigido ao professor ¢ ao aluno, permitindo o desenvolvi-
mento de cursos e o intercAmbio com os mesmos. Nele € pos-
sivel ampliar o tamanho da fonte das letras, todavia (ainda)
ndo esta preparado para fazer descricdo de figuras ou imagens
(audio-descrigio).

Eis nosso desafio: usar a Sequéncia Fedathi para ministrar o
contetido Superficies Cilindrica, de Revolugdo e Quadricas.
Superficie de revolugido ¢ aquela obtida pela rotagdo de uma dada
curva C em torno de um eixo fixo, denominado eixo de rota-
¢do. Portanto, uma superficie conica de revolugdo é aquela ge-
rada pela rota¢do parcial de duas retas concorrentes em torno de
uma das bissetrizes; uma superficie esférica é obtida pela rotagdo
completa de um semicirculo em torno do didmetro. Cumpre res-
saltar que o eixo de rotagdo ndo deve ter, necessariamente, pontos
comunscomacurvaC; uma superficie cilindrica de revolugdo por
exemplo, ndo intercepta seu eixo de rotagao.
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Delimitando nossa vivéncia (estudo de caso), apresen-
tamos aqui apenas as atividades realizadas para conceituar.
Superficies Cilindrica de Revolugéo.

E necessario destacar que a participacio dos discentes no
SOLAR se da por meio de féruns, onde expdem opinides so-
bre determinados contetidos e comentam postagens de pares e
tutores, e por portfolios, resolugio de atividades ou exercicios
propostos. Os portfélios sdo individuais, por conseguinte, sdo
mais faceis de perceber as dividas dos estudantes em relagao
a articulacdo de ideias. Também tivemos webconferéncias,
onde ocorreu uma troca de conhecimentos de maneira sincro-
na. Visitas ao polo foram realizadas. Chats eram utilizados
quando solicitados pelos discentes.

Desta forma, o objetivo principal deste trabalho ¢ apre-
sentar a adaptagdo de material concreto e a utilizagdo da
Sequéncia Fedathi em aulas da disciplina de Algebra Linear
para pessoas com deficiéncia visual. Como objetivos espe-
cificos, destacamos: investigar se discentes (com e sem de-
ficiéncia visual) sabem conceituar as situagdes de superficie
cilindrica de revolugdo em aplicagdo. Analisar se os referidos
sujeitos conseguem a partir do material adaptado solucionar
situagdes problemas No proximo topico, apresentamos a con-
ceituacdo da Sequéncia Fedathi.

2. Sequéncia Fedathi

Trata-se de uma proposta metodologica que oferece
uma pratica pedagdgica onde o professor ndo esta na posigdo
de ditar regras e repassar conteudos, nem detentor do saber,
mas assume uma postura que favorece ao educando construir
significativamente os de conceitos através da sua mediagio.
A Sequéncia Fedathi ¢ uma metodologia para o ensino de
Matematica e Ciéncias, desenvolvida e pensada por Borges
Neto (BORGES NETO et al, 2013).
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é uma proposta pedagdgica de ensino onde o docente uti-
liza uma postura diferenciada: a sala de aula se transfor-
ma em um grande laboratorio de pesquisa, os discentes
compdem o papel de investigador e de elaboradores de
seus conhecimentos, e os docentes de colaboradores. que
irdo fazer mediagGes necessarias, dependendo da neces-
sidade do grupo (MAGALHAES, 2015 p. 45).

Para o desenvolvimento e a intervengao dessa metodolo-
gia, sdo propostas quatro etapas: (1) Tomada de posi¢io, (2)
Maturacdo, (3) Solucdo e (4) Prova Durante sua aplicacdo,
apos as quatro etapas, enseja que o estudante elabore e cons-
trua seu conhecimento significativamente De forma resumida
apresentaremos as etapas da sequéncia.

Tomada de posi¢do: o professor nesse momento estabe-
lece algumas regras com objetivo de propor os trabalhos dos
educandos, os quais passam a fazer parte do grupo que busca
desenvolver agdes reflexivas e questionadoras. E nesta fase
onde o professor propde uma situagao desafiadora onde os dis-
centes se sintam motivados a apresentar possiveis solugdes ao
problema apresentado. Estas podem ser apresentadas e repre-
sentadas de forma verbal, desenhos, jogos, ou escrita, tendo a
op¢ao de propor solugdes individual ou coletivamente.

Maturagdo: os discentes e o docente apresentam a dis-
cussio num debate mais elaborado, onde todos trocam ex-
periéncia sobre a situagdo problema que foi apresentada, os
estudantes buscam compreender os problemas e as provaveis
intervengdes que auxiliem a sua solugdo. O professor podera
intervir através de perguntas estimuladoras, onde o educando
tera condigdes de levantar hipoteses pertinentes a situagio a
ser solucionada.

Solug@o: nesse momento os estudantes organizam suas
hipoteses a fim de que possam chegar a solucionar o problema,
procuram entender e compreende-lo. E necessério salientar a
importancia da liberdade dos estudantes em demonstrar suas
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hipoteses, sejam por graficos, tabelas, calculos, ou verbalmen-
te sendo importante que o professor analise com o estudante
as formas que foram apresentadas.

Prova: nessa etapa os estudantes tém possibilidade de
comparar ou avaliar os dados coletados ao longo do trabalho
e aos modelos cientificos. Essa fase o professor apresenta as
hipéteses apresentadas pelos alunos e faz uma relagido dessas
hipoteses aos conceitos matematicos que deverdo ser traba-
lhos. A fase onde padrdo ou modelo devera ser observado pelo
discente e avaliado se o processo utilizado por ele para encon-
trar o resultado foi correto.

Para Magalhaes (2015),

Na Sequéncia FEDATHI, pode-se observar a relagdo de
professor com o aluno, com base na intervengao assinada
na mediagdo para o desenvolvimento da elabora¢do do
conhecimento, no momento em que o professor conduz o
desenvolvimento do raciocinio por intermédio dos ques-
tionamentos feitos pelos estudantes.

A Sequéncia FEDATHI por ser uma metodologia voltada
a postura do professor onde o discente participa com autonomia
do processo de aprendizagem, fazendo parte “‘busca diferenciar-
-se positivamente em relagdo ao ensino tradicional, valorizando
igualmente as agdes do professor e do aluno durante o ensino”
(SOUZA 2013, p. 38). A autora ainda traz considerag¢des sobre a
Sequéncia FEDATHI que sé da pela apropriagdo de um modelo
de ensino em que docentes e discentes se achem valorizados ¢
engajados nas situagdes de aprendizagem. Desta forma, trans-
pondo esta discuss@o para o ensino da matematica para deficien-
tes visuais, entendemos que esta traz especificidades que causam
preocupagdes a todos os professores, principalmente, aquelas de
ordem metodoldgica ao conduzir contetdos. Por esse motivo
nossa inquietagdo em utilizar essa metodologia para auxiliar os
deficientes visuais durante sua aprendizagem.
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Abordamos a seguir o ensino de matematica adaptado
para pessoas com deficiéncia visual.

3. A deficiéncia visual e o ensino da matematica

Ensinar matematica ao deficiente visual ndo é uma agdo
facil. No entanto Magalhaes (2015, p. 47) traz consideragdes
sobre a mudanga de paradigma dessa situagio:

Pressupomos que a Matematica, com seus célculos, algo-
ritmos, graficos etc., ndo € mais uma disciplina inacessi-
vel aos deficientes visuais. Existem hoje muitos materiais
manipuldveis para ensino dessa ciéncia, que favorecem
a aprendizagem, tanto das crian¢as de boa visdo como
para as cegas, como também metodologias didéticas que
favorecem o aprendizado de tais estudantes.

Os materiais manipuldveis para o ensino da matematica,
serdo bem utilizados e bem aproveitados dependendo do inte-
resse e boa vontade do docente, o professor precisa repensar
sua metodologia, seu modo de avaliar, necessitando de criar e/
ou utilizar recursos concretos que auxiliem os cegos na abstra-
¢do de conceitos. Brandao (2014, p.16) enfatiza que “duran-
te muito tempo confundiu-se ensinar com transmitir” e nesse
contexto o aluno era um agente passivo da aprendizagem e
o professor um simples transmissor nem sempre presente na
necessidade dos alunos. Existe a necessidade dos docentes se
desprenderem da fungdo s6 de transmitir o contetido, o docen-
te tem que se dispor em procurar uma metodologia e materiais
que auxiliem na sua pratica docente. Como citado anterior-
mente, a deficiéncia visual é do tipo sensorial que abrange
desde a cegueira total, em que ndo héa percepgdo da luz, até a
baixa visdio (visdo subnormal). Cegueira pode ser a perda total
da visdo e as pessoas acometidas dessa deficiéncia precisam
se utilizar dos sentidos remanescentes para aprender sobre o
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mundo que as cerca. Gil (2000) nos diz que a baixa visdo € a
incapacidade de enxergar com clareza, mas trata-se de uma
pessoa que ainda possui, de alguma forma, sua capacidade
visual, que, apesar do auxilio de 6culos ou lupas, a visdo se
mostra baga, diminuida ou prejudicada de algum modo.

A aprendizagem de discentes cegos apresentam algumas
caracteristicas especificas. No seu desenvolvimento cognitivo
por completo, observa-se que a falta de visdo faz com que
seus primeiros anos de vida ndo tenham apropriagio de habi-
lidades, por falta de estimulos sensoriais por ndo possuirem
estimulos visuais e consequentemente ndo terem a motivagao
da imitagcdo que em muitas criangas se faz notéria no momen-
to da aprendizagem.

O aluno com deficiéncia visual tem as mesmas condi-
¢oes de um vidente para aprender Matematica, acompa-
nhando idénticos conteudos. No entanto, se faz neces-
sério adaptar as representagdes graficas e os recursos
didéticos. Com frequéncia, ao criar recursos didaticos
especiais para o aprendizado de alunos com necessidades
especiais, o professor acaba beneficiando toda a classe,
pois recorre a materiais concretos, facilitando para toda a
compreensdo dos conceitos (GIL, 2000, p. 47).

Vidente ¢ aquela pessoa sem deficiéncia visual. Para
que determinado material seja adaptado ¢ interessante que
o proprio sujeito com deficiéncia visual seja consultado
pelo docente. Exemplificando: uma parabola, grafico da
funcdo polinomial do segundo grau, pode ser comparada
com uma tiara (ou gigolet). A partir deste objeto concreto,
o geoplano pode ser utilizado.

Para a efetivagdo da aprendizagem desses educando é
exigida uma postura diferenciada do professor, um trabalho
diferenciado para adequar métodos e materiais, favorecera a
aprendizagem e possibilitara a esse aluno uma melhor con-
digdo de apropria¢@o do conhecimento, entretanto o discente
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cego ndo fica preso a esse material oferecido pelo professor,
tera condicdo de dispensar material manipulével e concreto no
momento que se efetiva a abstragdo do conceito.

O verdadeiro conceito ¢ a imagem de uma coisa obje-
tiva em sua complexidade. Apenas quando chegamos
a conhecer o objeto em todos os seus nexos e relagdes,
apenas quando sintetizamos verbalmente essa diversida-
de em uma imagem total mediante multiplas definig¢oes,
surge em nds o conceito (VYGOTSKY, 1996, p. 78).

O mesmo autor afirma ainda que se o objeto a ser adap-
tado fizer parte do contexto social do sujeito com deficiéncia
visual, o conceito serd melhor apreendido. Por exemplo: ativi-
dades de Orientac¢éo e Mobilidade ou locomogéo, independen-
te de pessoas com defici€ncia visual, sdo de grande valia para
a aprendizagem das Geometrias (Plana, Espacial e Analitica),
conforme Lira e Brand&o (2013).

De acordo com Ormelezzi (2000) em sua pesquisa com
deficientes visuais, constatou que a formagdo de imagens e
conceitos dos participantes se dava pelas experiéncias de tipo
tatil, auditiva e olfativa, inter-relacionadas com a linguagem
das pessoas com quem interagiam. Para Silva (2010, p. 20)
afirma que, “[...] entendo que os estudantes com deficiéncia
precisam de condicdes efetivas e especiais para atender as
suas necessidades educativas e que devam estar na escola para
aprender e ndo apenas para se socializar”.

O fundamental ¢ que os discentes com deficiéncia visual
tenham garantido o acesso a informago por meios onde te-
nham condig¢des de explorar materiais concretos, ndo somente
através de explicagdes pela audigfo e sim pelo manuseio e ex-
ploracdo de materiais adaptados, confeccionados com intuito
de facilitar a aprendizagem do deficiente visual.
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Buscar os recursos mais adequados para trabalhar com alu-
nos portadores de deficiéncia visual ¢ tarefa que exige do
professor enxergar além da deficiéncia, lembrando que hé
peculiaridades no desenvolvimento de todas as criangas,
tendo elas deficiéncia ou ndo. [...] O trabalho voltado para a
criatividade auxilia muito o processo ensino-aprendizagem
de Geometria (BARBOSA, 2003, p. 19).

No caso das metodologias utilizamos a Sequéncia Fedathi
com a finalidade de tornar mais ativa a participa¢do a produ-
¢do e elaboragdo do conhecimento.

4. Sequéncia Fedathi como mediag¢¢do do ensino a uma
discente de baixa visdo na licenciatura

Como proposta pedagogica foi utilizada a Sequéncia
Fedathi para trabalharmos com a discente denominada Ana
Maria’ Inicialmente, a partir de sua participagdo em foruns, chats
e resolugdo de exercicios em portfolios, foi relacionada seus
conhecimentos prévios, apreendidos por meio de tempestades
de ideias, por web conferéncias e aulas presenciais. Como co-
nhecimentos prévios, Ana Maria, define o conceito Superficies
Cilindrica de Revolug@o. No entanto ndo tem nenhuma nogdo
desse material no concreto. Com efeito, a sua participagdo em
foruns e a resolugdo de atividades confirmam tal hip6tese.

Na fase de TOMADA DE POSICAO estabelecemos o
contrato didatico® onde se desenvolveu o acordo de compro-
metimento da discente para acompanhar todos os contetudos
desenvolvidos pelo professor via internet, e desenvolver ativ-
idades propostas nos encontros presenciais.

7 Nome ficticio

8 Conjunto de comportamentos do professor que s&o esperados pelos alunos e o conjunto
de comportamentos do aluno que séo esperados pelo professor, as regras que deter-
minam uma pequena parte explicitamente, mas, sobretudo implicitamente, do que cada
parceiro da relagao didatica devera gerir e daquilo que, de uma maneira ou de outra, ele
tera de prestar conta perante o outro. " (BROUSSEAU, 1986, APUD SILVA, 2008, p.50)
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Nessa etapa também incidiu na resolucdo da situacdo
problema abaixo (ressaltando que para as pessoas sem defi-
ciéncia visual, foi indicada uma figura apoés a resolugdo).
Naio obstante, também foi realizada web conferéncias e visitas
presenciais ao polo onde a discente estudava.

A seguir a descri¢do de uma atividade norteada pela
Sequéncia Fedathi.

Na TOMADA DE POSICAO sugerimos o seguinte pro-
blema: Como medir o volume de uma caixa d’dgua de forma
cubica com 1m de lado esta acoplado um cano cilindrico com
4 cm de diametro e 50 cm de comprimento?

Num certo instante, a caixa estd cheia de dgua e o cano
vazio. A agua ¢ solta pelo cano até que fique cheio. Qual o va-
lor aproximado de altura da 4gua na caixa no instante em que
o cano ficou cheio?

Esta questdo foi apresentada para ser debatida em um f6-
rum. Em um primeiro momento, no entanto Ana Maria nao
entenderam bem o enunciado.

Alguns dos discentes argumentaram que precisavam de
uma figura para resolver. Fizemos um “acordo” para ndo man-
dar figuras antes do solicitado, para ndo influenciar demais.
Entdo solicitamos que tentassem desenhar a figura que eles
estavam entendendo (depois escaneassem e disponibilizassem
para os demais). E como Ana ndo tinha esse recurso, adap-
tamos a figura para que no encontro presencial ela tivesse a
oportunidade de manusear o desenho.

r=2cm
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Em relagdo a Ana Maria, nossa discente com baixa vi-
sdo, ela ndo sabia responder os questionamentos que surgiam
durante os discursos. A partir daqui de agora comegamos a
utilizagdo da Sequéncia Fedathi. A parte, ficamos nos comu-
nicando via chat.

A licencianda pesquisada foi indagada se em sua vida
escolar e no ensino superior ela se deparou com o estudo de
superficies cilindrica. Na ciéncia matematica, estas consistem
em (explicar no texto o que sdo essas superficies). A aluna
afirmou que na escola publica de ensino médio que ela ndo
estudou esse contetido e que os professores ndo contextualiza-
vam os conteudos.

Na etapa MATURACAO foi sugerido que ela procurar
(procurasse) videos no youtube que abordassem o contetdo
estudo de superficies cilindrica e que procurasse compara-lo
com o conteudo da aula a situagdo problema que foi langada
no férum que foi medir o volume da caixa d’agua, e que pro-
curasse fazer questionamentos.

Indicamos que relesse o problema. Comparasse os dados
do problema com as possiveis solugdes. Continuamos indagan-
do-a pedindo que ela comparasse com situagdes que ela ja tivesse
vivenciado e que se era capaz de apresentar outros contextos.

A SOLUCAO consiste na representagfio e organizagio
dos esquemas/modelos que visem a solugdo do problema.
Com efeito, a primeira pergunta “Como medir o volume de
uma caixa d’agua de forma cubica com Im de lado esta aco-
plado um cano cilindrico com 4 ¢cm de diametro ¢ 50 cm de
comprimento?” E a segunda “Qual o valor aproximado de al-
tura da dgua na caixa no instante em que o cano ficou cheio?”

Ana Maria respondeu usando o artificio de que o cubo
do problema pode ser como uma caixa (recipiente plastico)
de sorvete XYZ? com mesmas dimensdes sendo inserida uma
pequena mangueira. Percebemos que Ana Maria tem um bom

9 Omitimos 0 nome do sorvete citado por ela.
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linguajar matematico (fizemos pequenas corre¢des gramati-
cais no texto aqui reproduzido).

Por fim, chegamos a fase da PROVA. Sera que Ana Maria
conseguiria“ estender seu raciocinio para qualquer situagdo
para conceituar e realizar problemas envolvendo Superficies
Cilindrica de Revolugao?

Ela relacionou a situagdo inicial com varias outras envol-
vendo cones e esferas. Demonstrando entendimento do contetido.

A Segunda atividade envolvendo Sequéncia Fedathi foi
com quadricas. Mais precisamente elipsoide. A TOMADA DE
POSICAO consistiu na resolugio da seguinte situagdo proble-
ma: A Terra ndo é perfeitamente esférica. Por causa dos movi-
mentos de rotagdo e translagdo ela é um pouco achatada nos
polos. O “Raio Equador” mede cerca de 6.780.000 metros e o
“Raio Polar” aproximadamente 6.358.000 metros.

Indicando o eixo z como o eixo que liga os polos Sul e
Norte e estando contido no plano xy o Equador, como é de-
nominado e como fica uma equagdo candnica para o sélido
assim caracterizado?

Esta questdo foi apresentada para ser debatida em um f6-
rum. Novamente, tanto Ana Maria quanto os demais discen-
tes ndo entenderam bem o enunciado. De novo, solicitamos
que tentassem desenhar a figura que eles estavam entenden-
do (depois escaneassem e disponibilizassem para os demais).
Fizemos um “acordo” para ndo mandar figuras antes do soli-
citado, para ndo influenciar demais. Por isso outros detalhes,
como figuras e descri¢do de objetos concretos foram comple-
tados nos foruns ap6s o envio dos desenhos.

Via chat tivemos um maior contato com Ana Maria (e
outros colegas, cada um de maneira particular) para dialogar
as etapas da construgdo e interpretagdo do desenho. Ela, por
iniciativa propria, usou um globo terrestre para tentar fortale-
cer seus argumentos.

A etapa MATURACAO também consistiu em ela procu-
rar videos no youtube o qual abordassem o assunto quadrica.
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Comparasse com o contetido da aula fazendo questionamen-
tos, a saber: dentre as quadricas, qual se parece com uma esfe-
ra? E s6 uma aparéncia visual ou as propriedades também sio
semelhantes? Em que diferenciam?

Indicamos que relesse o problema. Comparasse os dados
do problema com os entes das quadricas. Ap6s uns 15 minutos
ela argumentou que a quadrica do problema era uma elipsoide.

Continuamos questionando: seria uma elipsoide uma
esfera achatada? Ela afirmou que ndo. Pois a defini¢do de
elipsoide ¢ diferente da defini¢do de esfera. Indicou ainda na
equagdo canonica da elipsoide, x—j + y—j - Z—j = 1, dois dos de-
nominadores eram iguais. L

Vale ressaltar que ja estamos na fase da SOLUCAO.
Com efeito, ela consiste na representagdo e organizagdo dos
esquemas/modelos que visem a solugdo do problema. A situa-
¢do proposta estd quase resolvida!

Enfim, a fase da PROVA. Comparando com o que vi-
venciou na situagdo problema da elipse. relacionou o “Raio
Equador™ com os valores de “a” e “b” (pois estdo no plano xy,
disse ela) e 0 “c” fez associagdo com o “Raio Polar”.

Enfim, em relagdo a essas duas experiéncias, o conhecimen-
to prévio dos discentes € de grande valia na resolugdo de proble-
mas. Todavia, ndo adianta muito se eles ndo sabem como utilizar.
Al esta a grande importancia da Sequéncia Fedathi: estimular que
cada sujeito potencialize suas capacidades.

Consideracoes finais

O ensino da matematica é considerado por muitos pro-
fessores uma pratica dificil, trabalhar com matematica para
deficientes visuais, tornam-se uma tarefa ardua e complica-
da, nesse artigo demonstramos a contribui¢do da Sequéncia
Fedathi como uma metodologia que visa nortear professores
a uma mudanga de paradigmas possibilitando ao docente tra-
balhar com a disciplina num carater dindmico investigativo de
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maneira prazerosa, estimulando os estudantes a experimentar
a elaboragdo do conhecimento de uma maneira mais simples.

A sequéncia Fedathi oferece uma proposta de uma nova
interpretag@o para nossa pratica docente. Fedathi oferece tan-
to ao docente quanto ao discente a oportunidade de estarem
ligados diretamente, caminhando juntos com o objetivo da
elaboragdo do novo conhecimento.

Por ser uma ciéncia presente no nosso dia a dia e na es-
cola a matematica ainda ¢ considerada como disciplina dificil,
expressa a necessidade de um olhar diferenciado pelo docente,
onde ele tenha a preocupagiio de tratar todo esse conhecimen-
to e conteudo de uma maneira Unica, e acessivel onde o aluno
se aproprie significativamente dela.

Durante as intervencdes feitas utilizando a Sequéncia
Fedathi podemos observar que a metodologia propiciou e
oportunizou que esse professor oferecesse a seus alunos con-
di¢des necessarias para dominar conceitos pretendidos em sala
de aula, instigando interesse, vontade de aprender e elaboran-
do e construindo seus conhecimentos de forma significativa.

O que apresentamos nesse trabalho foram condig¢des
de se fazer uma apreciag@o e uma interpretagdo diferenciada
sobre o ensino da matematica, na perspectiva de uma nova
postura docente, uma nova metodologia e de um novo pensar
sobre o ensino de matematica para os deficientes visuais.
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