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Resumo

Na matematica, quando se consegue associar o concreto com o abstrato, colhem-se
muitos frutos. Principalmente se nas turmas estdo presentes alunos com deficiéncia
visual. Dada as dificuldades encontradas para ensinar Geometria Plana no Ensino
Fundamental, este trabalho tem como objetivo principal apresentar o Multiplano como
alternativa de ensino de Geometria Plana, nao s6 para portadores de deficiéncia visual,
e sim para todos os alunos, visando melhorar a aprendizagem bem como aumentar o
interesse dos mesmos nas aulas. A pesquisa contemplou, também, um breve estudo so-
bre a deficiéncia visual, os avangos na legislacao para inclusao de deficientes no sistema
de ensino e o codigo Braille. Foram também sugeridas algumas atividades, adaptadas

para o Multiplano.

Palavras-chave

Deficiéncia visual, Geometria plana, Multiplano, Inclusao, Coédigo Braille



Abstract

In mathematics, when you can associate the concrete with the abstract, reap many
fruits. Especially if in the classes are present students with visual impairment. Given
the difficulties encountered to teach Plane Geometry on Elementary School, this work
has as its main objective to introduce the Multiplane as an alternative teaching of
Plane Geometry, not only for people with visual impairment, but for all students, to
improve learning as well as increase their interest on classes. The research also included
a brief study on visual impairment, advances in legislation for inclusion of people with
disabilities in the education system and the Braille code. Were also suggested some

activities, adapted to the Multiplane.

Keywords

Visual impairment, Plane Geometry, Multiplane, Inclusion, Braille code
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1 Introducao

Ao longo da carreira de professor de Matemaética, percebemos que hd uma grande
dificuldade, por parte dos alunos do Ensino Fundamental, em aprender Geometria.
Dificuldade que pode ser agravada se o aluno for portador de deficiéncia visual.

A inclusao do aluno portador de deficiéncia visual estd garantida por lei, mas para
que ele realmente possa ser incluido no ambiente de ensino, como qualquer outro aluno,
cabe ao professor buscar alternativas na tentativa de melhorar a aprendizagem e faci-
litar o ensino de geometria.

O Multiplano é uma ferramenta que possibilita ao professor criar, em sala de aula,
um ambiente de manipulacao e investigacao, onde o aluno, deficiente visual ou nao,
possa encontrar condicoes para produzir o conhecimento. E o principal objetivo deste
trabalho é propor uma abordagem da Geometria Plana, através do Multiplano.

No Capitulo 2 foi apresentada a definicao e a classificacao de deficiéncia visual.

No Capitulo 3 foram apresentadas algumas leis, diretrizes, decretos e portaria, que
norteiam a inclusao brasileira.

Nos Capitulos 4 e 5 tratamos sobre o Sistema Braille, seu surgimento, seu criador, a
chegada ao Brasil, o alfabeto Braille e as representacao matemaéticas no codigo Braille
usadas neste trabalho.

Nos Capitulos 6 foi apresentado o Multiplano, desde o que motivou a sua criacao
até o seu formato industrializado de hoje.

Nos Capitulos 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13 foram apresentados diversos contetdos de
Geometria através do Multiplano.

No Capitulo 14 foram propostas algumas atividades adaptadas para o Multiplano.
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2 Definicao de Deficiéncia Visual

A visao é um dos sentidos que nos ajuda a compreender o mundo & nossa volta, ao
mesmo tempo que da significado para os objetos, conceitos e ideias. E também um dos
canais mais importante de relacionamento do individuo com o mundo exterior.

Segundo classificacao da Organizacao Mundial da Satide, a deficiéncia visual esta
dividida em: Baixa Visao - Que é a alteracao da capacidade funcional da visao, de-
corrente de intimeros fatores isolados ou associados tais como baixa acuidade visual
significativa, redugao importante do campo visual, alteracoes corticais e/ou de sensi-
bilidade aos contrastes que interferem ou limitam o desempenho visual do individuo.
A perda da funcao visual pode ser em nivel severo, moderado ou leve, podendo ser
influenciada também por fatores ambientais inadequados. Cegueira - Que é a perda
total da vis@o até a auséncia de projecao de luz. As pessoas cegas podem utilizar os
outros sentidos para sua aprendizagem e desenvolvimento

Para o professor Antonio Joao Conde, do Instituto Benjamin Constant, uma pessoa
é considerada cega se a visao corrigida do melhor dos seus olhos é de 20/200 ou menos,
isto é, se ela pode ver a 20 pés (6 metros) o que uma pessoa de visao normal pode ver a
200 pés (60 metros), ou se o diametro mais largo do seu campo visual subentende um
arco nao maior de 20 graus, ainda que sua acuidade visual nesse estreito campo possa
ser superior a 20/200 (CONDE, 2005).

Do ponto de vista legal, o Decreto 5.296/04 que regulamenta as leis 10.048/00 e
10.098/00 que estabelecem condigoes para a implementagao de uma politica nacional
de acessibilidade, trazendo consequéncias praticas que induzem a uma mudanca de
postura na sociedade para a garantia da acessibilidade as pessoas com deficiéncia ou
com mobilidade reduzida define Cegueira, como deficiéncia na qual a acuidade visual é
igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor correcao 6ptica e Baixa Visao,
significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcao 6ptica;
0S €asos nos quais a somatoria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual
ou menor que 60%; ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das condigoes anteriores.

No entanto, todas essas defini¢oes, ainda que geralmente aceitas no meio cientifico,
nao implicam que a pessoa com deficiéncia visual tenha um potencial inadequado de
aprendizagem. E a palavra deficiéncia nao deveria gerar reflexos negativos, pois defi-
ciéncia nao é o contrario de eficiéncia. A deficiéncia neste caso, indica falta, limitacao.
Indica que alguém nao tem certos atributos fisicos, sensoriais ou mentais.

A inclusao vem acontecendo aos poucos, influenciada pela conscientizacao das fa-
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milias, das empresas e pela implementacao de decretos e leis que a garantem.

3 Avancos na Legislagao Inclusiva Desde a Constitui-

cao de 1988

Muitas sdo as leis que a partir da Constituicdo Federal de 1988 [1], considerada um
marco na legislacao inclusiva, pretendem promover eficazmente a inclusao das pessoas
portadoras de deficiéncia na escolha, na familia e na sociedade.

A propria Constituicao de 1988, no artigo 3 inciso IV, estabelece “promover o bem
de todos, sem preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade e quaisquer outras formas
de discriminac¢ao”. Define, ainda, no artigo 205, a educacao como um direito de todos,
garantindo o pleno desenvolvimento da pessoa, o exercicio da cidadania e a qualificacao
para o trabalho. No artigo 206, inciso I, estabelece a “igualdade de condigoes de acesso
e permanéncia na escola” como um dos principios para o ensino e garante, no seu
artigo 208, como dever do Estado, a oferta do atendimento educacional especializado,
preferencialmente na rede regular de ensino.

A lei n° 7.853, de 24 de outubro de 1989 |7], regulamentada pelo decreto n°® 3298,
de 20 de dezembro de 1999, prevé a inclusao de portadores de deficiéncias no sistema
educacional desde a pré-escola, incluindo todas as etapas da educagao, sejam as escolas
publicas, privadas ou especiais. Esta lei garante ainda Educagao Especial, obrigatoria e
gratuita em estabelecimento piiblico de ensino, permitindo acesso de alunos portadores
de deficiéncia aos mesmos beneficios dos demais educandos.

O Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA) [6] - Lei n° 8.069, de 13 de julho de
1990 - que, entre outros, garante o atendimento educacional especializado as criangas
com deficiéncia preferencialmente na rede regular de ensino; o trabalho protegido ao
adolescente com deficiéncia e prioridade de atendimento nas acoes e politicas publicas
de prevencao e protecao para familias com criancas e adolescentes nessa condicao.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) [4], lei n° 9394, de 20 de
dezembro de 1996, que reserva capitulo especifico para a Educacao Especial, assegura
aos educandos com necessidades especiais recursos educativos, professores especiali-
zados, bem como professores do ensino regular, capacitados para a integragao desses
educandos em classes comuns.

O I Plano Nacional de Educacao (PNE) 2001/2010, lei n° 10.172, de 9 de janeiro
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de 2001, contendo 28 metas e objetivos para as criancas e jovens com deficiéncia.
Entre elas, afirmava que a Educacao Especial, “como modalidade de educacao escolar”,
deveria ser promovida em todos os diferentes niveis de ensino e que “a garantia de
vagas no ensino regular para os diversos graus e tipos de deficiéncia” era uma medida
importante.

As Diretrizes Nacionais para a Educagdo Especial na Educagao [2], Resolu¢ao n°
2/2001, instituida pelo Conselho Nacional de Educagao (CNE), entre os principais
pontos, afirma que “os sistemas de ensino devem matricular todos os alunos, cabendo as
escolas organizar-se para o atendimento aos educandos com necessidades educacionais
especiais, assegurando as condigoes necessarias para uma educacao de qualidade para
todos”. Porém, o documento coloca como possibilidade a substituicao do ensino regular
pelo atendimento especializado .

A Lei n° 10.436, de 24 de abril de 2002 [3|, regulamentada pelo Decreto n° 5.626, de
2 de dezembro de 2004, que prevé a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), como meio
legal de comunicacao e expressao de comunidade de pessoas surdas.Dispoe, ainda, sobre
a inclusao da LIBRAS como disciplina curricular e sobre a formacao e a certificacao
de professor, instrutor e tradutor/intérprete desse novo meio legal de comunicagao e
expressao.

Em 2006, a Secretaria Especial dos Direitos Humanos, o Ministério da Educacao,
o Ministério da Justica, e a UNESCO lancam o Plano Nacional de Educacao em Di-
reitos Humanos |5], inserindo o Brasil na Década da Educacao em Direitos Humanos
prevista no Programa Mundial de Educacao em Direitos Humanos. O Plano define
acoes para fomentar no curriculo da educacgao basica as tematicas relativas as pessoas
com deficiéncia e para desenvolver acoes afirmativas que possibilitem a inclusao.

Instituida pela Portaria n® 319 do Ministério da Educacao em 26 de fevereiro de
1999, a Comissao Brasileira de Braille (CBB) visava a uma politica que estabelece Dire-
trizes e Normas para o uso, o ensino, a producao e a difusao do Sistema Braille, aplicada
a Lingua Portuguesa, a Matemaética e a outras Ciéncias, & Misica e a Informatica.

Como vimos, o Brasil é riquissimo em leis que garantem a inclusao. Mas, direitos
assegurados, por si s6, nao garantem bem estar interior. Faz-se necessario politicas
publicas eficientes e muito estudo, pesquisa para ampliar o conhecimento, desenvolver
e testar formas que viabilizem a verdadeira inclusao. Além disso, é preciso ultrapassar
outras barreiras como o preconceito e a discriminacao, resultado da falta de informacao

da sociedade.
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4 O Sistema Braille

Segundo a revista Benjamim Constant [8], em 1784, na cidade de Paris, Valentin
Haiiy fundou a primeira escola para cegos do mundo, denominada Instituto Real dos
Jovens Cegos. Nela Valentin desenvolveu um sistema que proporcionava, aos estudan-
tes, a leitura através da representagao de caracteres em alto-relevo.

Em 1823, o oficial do exército francés Charles Barbier visitou o Instituto Nacional
dos Jovens Cegos em Paris, onde apresentou um sistema de comunicagao baseado em
doze sinais, compreendidos entre linhas e pontos salientes, denominado Sonografia.
O sistema objetivava a comunicagao noturna entre os soldados da linha de batalha
silenciosamente e sem a presenca de luz. Nao obteve o resultado esperado, pois os
soldados acharam o sistema muito complicado. Contudo, seu sistema foi bem recebido
pelos alunos do Instituto.

Entre os alunos do Instituto encontrava-se Louis Braille, cego desde os trés anos,
entao com quatorze anos, que se interessou pelo sistema e apresentou algumas suges-
toes com vista ao seu aperfeicoamento. Face a recusa de Barbier em fazer quaisquer
alteracoes ao seu sistema, Louis Braille modificou e apresentou, em 1825, um sistema
de escrita padrao para deficientes visuais usado até aos dias de hoje, que foi, segundo
Cerqueira, “a heranca mais significativa deixada sobre a Terra por Louis Braille, na
qual permaneceu por apenas 43 anos, ¢ o hoje chamado Sistema Braille, invento que o
eternizou na historia da humanidade”(Cerqueiro, 2009).

O Sistema chegou ao Brasil através de José Alvares de Azevedo apos regressar de
seus estudos em Paris, no Instituto Real dos Jovens Cegos. José Alvares de Azevedo
ensinou o Sistema Braille a Adéle Sigaud, filha do Dr. Xavier Sigaud, médico do Pago.
Logo foi apresentado a D. Pedro 1T pelo Dr. Sigaud para apresentar suas ideias de ter-se
no Brasil um colégio onde as pessoas cegas pudessem estudar. E foi assim que em 12 de
setembro de 1854 nasceu, através do Decreto Imperial n® 1.428, o Imperial Instituto dos
Meninos Cegos, hoje denominado Instituto Benjamin Constant, o primeiro educandario
para cegos da América Latina.

O sistema consta da combinac¢ao de seis pontos em relevo, dispostos na vertical em
duas colunas e trés pontos cada. Os seis pontos formam o que se convencionou chamar
“cela braile”. Para facilitar a identificacao, os pontos sao numerados de acordo com a
figura 1.

Devido a esse tipo de configuragao, o método admite um ntimero finito de caracteres,

pois os pontos em relevo sao posicionados em diferentes lugares, dando a ideia das
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Figura 1: Cela Braille

seguintes combinagcoes:

e Combinagao de seis pontos agrupados um a um;
|

Ce1= =6
6 —1)!
e Combinagao de seis pontos agrupados dois a dois;
|
Ceo=—— =15
%27 116 — 2)!
e Combinagao de seis pontos agrupados trés a trés;
|
Cez3=——=20
%37 1106 — 3)!
e Combinacao de seis pontos agrupados quatro a quatro;
|
Ces=——— =15
171106 — 4)!
e Combinagao de seis pontos agrupados cinco a cinco;
|
Ces=-——— =0
%57 116 — 6)!
e Combinagao de seis pontos agrupados seis a seis;
|
Cos=—— =1
%7116 — 6)!

Assim, o nimero de caracteres que podem ser representados pelo Sistema Braille
(Figura 4) é a soma das combinagbes Cs1 + Cpo + Cs3+ Coa + Cs 5+ Cos = 6 + 15 +
20+154+6+1 = 63.

Um texto escrito pode ser elaborado por meio de uma reglete e puncgao (Figura 2)
ou de uma maquina de escrever braille (Figura 3).

A reglete é uma régua de madeira, metal ou plastico com um conjunto de celas
braille dispostas em linhas horizontais sobre uma base plana.

O puncao é um instrumento em madeira ou plastico no formato de pera ou anato-

mico, com ponta metélica, utilizado para a perfuracao dos pontos na cela braille.
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A maquina de escrever Braille é um equipamento mecanico ou elétrico com um
grupo de trés teclas paralelas de cada lado para representar a cela Braille, uma barra

de espaco no centro e um dispositivo para ajustar a folha de papel.

"‘

Figura 2: Reglete Figura 3: Maquina
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Figura 4: Disposi¢ao Universal dos 63 Sinais Simples do Sistema Braille
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5 Algumas Representacoes Matematicas em Braille

Para representar os nimeros no codigo Braille usa-se a combinagao (3456) antece-

dendo os mesmos simbolos que representam as letras de a até j (Tabela 1).

I|:|d-0- Combinagdes de S|mb-clos lr_]d,o- Combinagbes de Pontos Simbolos Braille
arabicos Pontos Braille arabicos

OO[@O O[O0

1 (3456)(1) 08|00 9 (3456) (24) 06e0
(#17) @le/ @08!I00
(@ (7 Te @]+ (@

2 (3456)(12) ol el 0 (3456) (245) OO0 0
(#17) ele) (#17) ele
(@l Y @I+ (Fe@rs

3 (3456) (14) ol ole 10 (3456) (1)(245) 080000
(#17) ole] (#17) ole'ele
@I+ [+ T+ @I+ *Te @I+

a (3456) (145) 0000 20 (3456) (12)(245) 090000
17 ele) (#17) o]} ele
@]+ e OO

5 (3456) (15) oo|oo 38 (3456)(14)(125) 000000
@000 900000
(@ (T @]+ (1@ @+

6 (3456)(124) 08|00 100 (3456) (1)(245)(245) 06(0C006|00
@0ICO #]17) ele/ele ele)
OO00 OO@O0000

7 (3456) (1245) 00|06 123 (3456) (1)(12)(14) 0el00leci00
(#17) ele)] (#17) el e]le)ele
@I+ e @+ (1o @le) (T Te (7T

8 (3456) (125) OG0 2.456 (3456) (12)(3)(145)(15)(124) | OGO C|OOOBO GG O
(#17) ele)] 717) ele) 71e)ele)s]le ole)]

Tabela 1: Ntimeros Indo-arabicos no Codigo Braille

As operacoes fundamentais de adi¢ao, subtracao, multiplicacao e divisao estao re-

presentadas na tabela 2.

Operadores + — X =
Combinacdes de
pontos (235) (36) (236) (256)
Simbolos &_';.“1
Braille O

Tabela 2: Operacoes fundamentais
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Para indicar os conjuntos numéricos utiliza-se a combinagao de (456) antes da letra

que representa o conjunto (Tabela 3).

Conjuntos

NUm&ricos N (Naturais) Z (Inteiros) @ (Racionais) | I (Irracionais) R (Reais) C (Complexos)

Combinacdes

de Pontos (4)(1345) (4)(1356) | (4)(12345) (4)(24) (4)(1235)

Simbolos
Braille

Tabela 3: Conjuntos Numéricos

Para representar ntimeros negativos basta usar a combinagdo de pontos (36) a
esquerda do nimero. A indicagdo de ntimeros decimais é feita usando o ponto (2) para
separar a parte inteira da parte decimal. Para representar poténcia, apos a escrita do
algarismo da base escreve-se os pontos (12) e logo em seguida o algarismo do expoente.
A combinagdo que representa a raiz quadrada é (1246)(156) colocada & esquerda do

nimero (Tabela 4).

Qutras NUmeros Numeros I .
" . .. Poténcia Raiz Quadrada
Representacdes negativos decimais
Exemplos -3 2,8 23 Vi

Combinagses de

oontos (36)(3456)(14) | (3456) (2)(125) | (3456)(12)(16)(3456) (14) | (1246)(156)(3456)(145)

Simbolos
Braille

Tabela 4: Numeros negativos, nimeros decimais, poténcia e raiz quadrada

No co6digo Braille também podemos representar algumas notagoes de geometria
(Tabela 5) e usar também algumas combinagdes para representar formas geométricas
planas (Tabela 6).
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Represerltz.icoes Ponto Reta Semirreta Segmento de Paralelo Perpendicular Angulo Angulo Reto
Geomeétricas Reta
Combinacdes
de pontos (3) (5)(25)(2) (25)(2) (456)(123) (3456)(3) (45)(25) (456)(36)
Simbolos 00 O®00
Braille L
Tabela 5: Notacoes Geométricas
. u i Triangulo . . N
Figuras Planas Quadrado Retangulo Tridngulo N g Poligono Circunferéncia
Retangulo

CombinacBes | oo\ 13456) | (12346)(13456) | (6)(23456) | (456)(236) | (12346)(135)|  (246)(135)

de Pontos
Simbolos o] _q E_. ._q oe _| E_. ‘
. @] @] ol [ 18 C
Braille 13 0000 Celee 0ee0

Tabela 6: Figuras Planas

6 O Multiplano

O Multiplano é uma ferramenta criada pelo professor Rubens Ferronato, mestre
pela UFSC, em decorréncia da necessidade de um aluno cego, 1. J. de P. (22 anos
cego desde os 8) que estava estudando Calculo Diferencial e Integral no ano 2000 na
UNIPAN (Universidade Pan-Americana da cidade de Cascavel - Paran).

Segundo descri¢ao do professor Ferronato:

O material concreto denominado Multiplano consiste, basica-
mente, em uma placa perfurada de linhas e colunas perpendi-
culares, onde os furos sao equidistantes. O tamanho da placa
e a distancia entre os furos pode variar consoante a necessidade

(FERRONATO, 2002, p.57).

No Multiplano pode-se trabalhar uma grande variedade de contetdos, tais como:
operacoes, tabuada, equagoes, proporc¢ao, regra de trés, fungoes, matriz, determinantes,
sistema linear, graficos de funcdes, inequacoes, funcoes exponenciais e logaritmicas,
trigonometria, geometria plana e espacial, estatistica, entre outros.

O mais importante é que o material nao é restrito apenas as pessoas com deficiéncia
visual. Surge como uma alternativa para que o professor possa trabalhar com educan-
dos cegos sem rotula-los, sem causar-lhes constrangimentos, porque também pode ser

utilizados por educandos que enxergam como afirma o professor Ferronato:
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[...] dentro de uma mesma classe os mesmos contetidos matemati-
cos podem ser trabalhados com a turma toda, sem diferenciacoes
e através dos mesmos métodos e procedimentos, pois o que vai
propiciar ao aluno cego a leitura dos pinos € o toque de suas maos
na superficie dos mesmos e ao aluno vidente bastard a visuali-
zacdo dos algarismos de que ele necessita (FERRONATO, 2002,
p.58).

O Multiplano surgiu, dessa forma, como um material didatico mediador entre o que
o professor explica e como o aluno aprende, possibilitando a ambas as partes satisfacao

e incentivo. Prova desse fato esta no relato do aluno 1. J. de P.:

Vocé nao inventou um material para mim, mas para todos os
cegos do mundo! Neste momento comecei a entender o que voceé
quis me explicar. Esta invencao deve ser divulgada! (...) Agora
vou aprender matematica. (...) E isso que nés cegos precisamos
para aprender matematica. (...) Até hoje todos fingiam que me
ensinavam e eu fingia que aprendia (FERRONATO, 2002, p.96).

O Multiplano, como instrumento significativo, destinado a satisfazer as necessida-
des basicas de aprendizagem da matematica dos educandos, podendo se tornar uma
eficiente alternativa, pois possibilita a compreensao de muitos conceitos até entao de-
corados e sem sentido, maximizando as oportunidades dos deficientes visuais.

Atualmente, o multiplano é um recurso que foi industrializado em uma versao em
plastico, como podemos verificar na Tabela 7'. E é através deste recurso que serao
apresentados, no proximo Capitulo, alguns contetidos de geometria com algumas re-

presentacoes no codigo Braille?.

1O Multiplano também vem com um guia de orientacoes didéticas que nio contempla grande parte
dos contetidos abordados neste trabalho.

2A representacio no codigo Braille visa facilitar o trabalho do professor na apresentacio dos con-
teudos aos alunos portadores de deficiéncia visual. As figuras que ndo apresentarem essa representacao
é porque j& foram apresentadas anteriormente ou nao existe representagao especifica para a mesma.
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Maleta
Multiplano

Hastes
Trigonomeétricas

Hastes para
Solidos Haste reta
Geomeétricos
Pinos
] coloridos
Pinos .
com numeros
em Braille
Elasticos Parabola
Basze de Barras
Operagoes Estatisticas

Tabela 7: Kit Multiplano
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7 Conceitos Basicos de Geometria Plana

Sabendo que se deve definir um conceito por meio de outros ja anteriormente defi-
nidos, sendo estes também definidos por meio de outros anteriores, e assim sucessiva-
mente, chegaremos a um conceito primitivo cuja impossibilidade de defini-lo é evidente
posto que nao existe nenhum outro anterior. Chegamos, portanto, a um conceito pri-
mitivo. O ponto (Figura 5), a reta (Figura 6) e o plano (Figura 7) sdo chamados de

nocoes primitivas de geometria, por serem aceitas sem definicao.

2.9 2009090000
Sol00 000000000e@00e@000
000 00|00 @0/00/0000/0C|e0/0e

o15)/elssle!'sY ol 'ele/e] le) 16

Figura 5: Ponto P Figura 6: Reta que passa por A e B

S
OO0 ole} iolel ele]
oe @16 ole)ele)

Figura 7: Plano «

A partir desses conceitos primitivos podemos definir outro como: segmento de reta,

semirreta e angulo.

e Dados dois pontos distintos, a reuniao do conjunto desses dois pontos com o

conjunto dos pontos que estao entre ele é um segmento de reta (Figura 8).
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Figura 8: Segmento AB

e Dados dois pontos distinto A e B, a reunidao do segmento de reta AB com o

conjunto dos pontos X tais que B esta entre A e X é a semirreta AB ( indicada
porzﬁ)

‘a '... 3 .&

COPRCIOOCeeOCee@CiOO
e ®C e 0000CO@CI0®
CO0JICeICe0 00 e0 )

Figura 9: Semirreta

e Dadas duas semirretas de mesma origem, um angulo ou regiao angular é uma das

duas regides do plano limitadas pelas semirretas (Figura 10).

Figura 10: Angulo ABC
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A unidade de medida de angulo mais usada é o grau, indicado pelo simbolo °

colocado a direita do nimero. Um grau representa 3%0 do comprimento de uma circun-

feréncia. E o instrumento usado para medir angulo é o transferidor (Figura 11).
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Figura 11: Modelo de transferidor

Para medir angulos feitos no Multiplano Retangular, usaremos o Multiplano Cir-

cular e a haste trigonométrica de maior medida que funcionarao como um transferidor
(Figura 12).

1. Com trés pinos e dois elasticos devemos fazer um angulo no Multiplano retangu-
lar;

2. Com os fixadores para cima, encaixe a haste trigonométrica no centro do Multi-
plano circular. Alinhe a haste com qualquer um dos quatro grupos de trés furos

internos e prenda o pino menor no furo da borda;
3. Remova o pino do vértice e encaixe o centro do Multiplano circular;
4. Alinhe a haste com um dos outros pinos;

5. Mova a haste, contando os furos da borda, até alinhar com o outro pino. Cada

furo contado corresponde a 5°. Se, para alinhar com o outro pino, a haste ficar

entre dois furos, arredondaremos para 3°.
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Figura 12: Medindo Angulo no Multiplano

Um angulo serd: &ngulo reto, se sua medida for igual a 90°; dngulo agudo se
sua media for menor que 90°; e dngulo obtuso se sua medida for maior que 90° e

menor que 180° (Figura 13).

TR
£ e

Angulo reto Angulo agudo Angulo obtuso
Figura 13: Tipos de angulo

No Multiplano, para se representar um angulo reto, basta colocar dois pinos em
uma mesma linha, e um outro pino em qualquer ponto da coluna que ja possui um
pino colocado anteriormente que serd o vértice do angulo.

Duas retas distintas, em um mesmo plano, podem ser: paralelas (Figura 14) se nao
tiverem nem um ponto em comum; concorrentes se tiverem um ponto em comum.
As retas concorrentes podem ser: perpendiculares (Figura 15) se formarem quatro

angulos retos; obliquas se formarem dois angulos agudos e dois angulos obtusos.
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A seguir sera apresentado o tridngulo, uma figura de grande importancia na geo-

metria devido a sua grande aplicabilidade. Tanto é que seu estudo gerou um ramo na

matematica: a trigonometria.

8 Triangulo

Dados trés pontos A, B e C nao colineares, a reuniao dos segmentos AB ,AB e AC

chama-se triangulo ABC (Figura 16).

e Vértices: A, B e C,

e Lados: AB, AB e AC,

cas .o : e Angulos: ABC, BCA e CAB.

C S Lo
Figura 16: Triangulo ABC

Quanto aos lados um triangulo pode ser:

e Equildtero: se possuir os trés lados congruentes (Figura 17).

o Isdsceles: se possuir apenas dois lados congruentes (Figura 18).

o Escaleno: se possuir os trés lados diferentes (Figura 19).
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Figura 17: Equilatero Figura 18: Isosceles Figura 19: Escaleno

Quanto aos angulos um triangulo pode ser:
e Acutdngulo: se possuir os trés angulos agudos (Figura 20 ).
e Retdngulo: se possuir um angulo reto (Figura 21).

e Obtusdngulo: se possuir um angulo obtuso (Figura 22 ).

Figura 20: Acutangulo Figura 21: Retangulo Figura 22: Obtusangulo

Dois triangulos quaisquer sao congruentes se os lados e os angulos do primeiro estao
em correspondéncia com os lados e os angulos do segundo. Mas ha critério (casos de
congruéncia) que nos garantem que é suficiente o conhecimento de trés desses elementos

em determinada ordem. Por exemplo, dois tridngulos sdo congruentes se’:

e Tiver um lado (L) e dois angulos adjacentes (A) respectivamente congruentes;
Na figura 23, podemos observar que BC = B'C’, ABC = ABC e BOA =
B'C'A’, assim os triangulos ABC e A'B'C’ sao congruentes pelo caso de con-

gruéncia ALA (os triangulos tem um lado e os respectivos angulos adjacentes

congruentes).

3 As demonstragdes dos casos de congruéncia podem ser encontradas em [9]
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Figura 23: Caso ALA

e Tiver dois lados e angulo compreendido entre eles respectivamente congruentes;
Na figura 24, podemos observar que AB = A'B’, BAC = BAC ¢ AC = AC,
assim os triangulos ABC e A'B'C’" sio congruentes pelo caso de congruéncia LAL

(0s triangulos tem dois lado e o angulo compreendido entre eles, respectivamente

congruentes).

Figura 24: Caso LAL

e Tiver os trés lados respectivamente congruentes;

Na figura 25, podemos observar que AB = A'B’, AC = A'C', e BC = B'C’ assim
os triangulos ABC e A'B'C’ sio congruentes pelo caso de congruéncia LLL (os

tridngulos tem trés lado respectivamente congruentes).

Figura 25: Caso LLL
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Se os triangulos forem triangulos retangulos, basta que se tenha:

e A hipotenusa (H) e um cateto (C) respectivamente congruentes;

Na figura 26, podemos observar que os angulos BAC e B'A'C’ sio retos, AC' =
A'C" e BC = B'C’ garantindo que os triangulos ABC e A'B'C’ sejam congru-

entes pelo caso de congruéncia HC (os triangulos retangulos tem a hipotenusa e

um dos catetos respectivamente congruentes).

Figura 26: Caso HC

e A hipotenusa e um angulo agudo respectivamente congruentes;

Na figura 27, podemos observar que os angulos BAC e B'A'C’ sdo retos, ABC =
A'BC ¢eBC=TB7C garantindo que os triangulos ABC e A'B'C’ sejam congru-
entes pelo caso de congruéncia HA (os tridngulos retangulos tem a hipotenusa e

um dos angulos agudos respectivamente congruentes).

Figura 27: Caso HA

Usando congruéncia de triangulos podemos mostrar a relagao existente entre os
angulos formados por duas retas paralelas cortadas por uma transversal. Essas retas

formam oito angulos que sao classificados como (Figura 28):
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Angulos correspondentes: a e e, be f,ceg, deh;

Angulos alternos internos: c e f, d e e;

Angulos alternos externos: b e g, a e h;

Angulos colaterais internos: d e f, c e e;

Angulos colaterais externos: b e h, a e g.

LA R R E K ,}...‘.'
99990 (I | ".t.‘..'
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Figura 28: Angulos entre paralelas e Figura 29: Angulos alternos inter-
um transversal nos

Tracando pelo pontos de interseccao da reta transversal com as retas paralelas
duas retas perpendiculares as retas paralelas (Figura 29), formaremos dois tridngulos
retangulos que tém: hipotenusa (segmento de reta entre as paralelas) comum aos dois
e dois catetos de mesma medida (distancia entre as paralelas). Assim, os triangulos
sao congruentes pelo caso HC e os angulos ¢ e f tem mesma medida.

Observando a figura 28, podemos notar que c+d = 180° e e + f = 180°. Igualando
as duas expressoes encontraremos ¢ +d = e + f. Mas como ¢ = f, entao d = e. Po-
demos concluir que dngulos alternos internos sao congruentes. Podemos ainda
observar que a = d e e = h (opostos pelo vértice) e d = e (alternos internos), por
transitividade teremos que a = e e d = h. De forma analoga b = f e ¢ = g. Conclui-
mos, assim, que dngulos correspondentes sao congruentes. Temos ainda, a = d
(opostos pelo vértice) e d = e (alternos internos), por transitividade teremos que a = h.
De forma andloga b = g. Concluimos, assim, que dngulos alternos externos sao
congruentes. Como ¢+ d = 180° e ¢ = f (alternos internos), entdo f + d = 180°.

De forma analoga ¢ + e = 180°. Concluimos que dngulos colaterais internos sao
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suplementares. E por fim, como a + b = 180° e a = h (alternos externos), entao
h + b = 180°. De forma anéloga a + g = 180°. Concluimos que dngulos colaterais
externos sao suplementares.

Usando as relacoes entre angulos formados por retas paralelas cortados por uma
transversal, e usando o Multiplano, fica facil visualizar que a soma das medidas dos
angulos internos de um tridngulo € igual a 180°.

No triangulo ABC' da figura 30, tracando pelo ponto ponto A uma reta paralela ao

lado BC', poderemos observar que:

ABC =3 (1)
BCA =~ (2)
B+ BAC = 180° (3)

Substituindo (1) e (2) em (3) teremos:
BAC + ABC + BCA = 180°.

Figura 30: Soma dos angulos internos

Outras figuras geométricas que compoem muitos objetos que fazem parte do nosso
cotidiano sao os quadrilateros. Eles tém algumas propriedades que os diferem uns dos

outros e o estudo delas é que nos permite reconhecé-los.

9 Quadrilateros

Sejam A, B, C e D quatro pontos de um mesmo plano, todos distintos e nao

colineares trés a trés. Se os segmentos AB, BC', C'D e DA interceptam-se apenas nas
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extremidades, a uniao desses quatro segmentos é um gquadrildtero. No quadrilatero

da figura 31 temos:

Veértices: A, B, C' e D;

Lados: AB, BC,CD e AD;

Angl}los: ABC, BCD,CDA
e BAD.

Diagonais: AC' e BD

Figura 31: Quadrilatero ABCD

Todo quadrilatero convexo que tem pelo menos dois lados paralelos pode ser cha-
mado de quadrildtero notdvel. O retangulo, quadrilatero que possui os quatro an-
gulos internos retos (Figura 32), e o quadrado, quadrilatero que possui os quatro lados
congruentes e os quatro angulos internos retos (Figura 33), sdo os unicos quadrilate-
ros que possuem representacoes no codigo Braille. Na tabela 8 estao representados os

demais quadrilateros notaveis e as caracteristicas que os diferem um dos outros.

SRR AR R B el

Figura 32: Retangulo ABCD Figura 33: Quadrado ABCD

A seguir trataremos das figuras geométricas de forma mais geral, estendendo a

quantidade de lados para maior que 4.
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Quadrilateros

Notavel Nome Caracteristica

Paralelogramo | E o quadrilatero que possui os lados opostos paralelos.

Losango E o quadrilatero que possui os quatro lados congruentes.

Trapezio E o quadrilatero que possui apenas dois lados paralelos.

Tabela 8: Quadrilateros Notéaveis

10 Poligonos

Poligonos sao formas geométricas planas cujo contorno é fechado e formado por
segmentos de reta. Um poligono é simples (Figura 34 ) se nao tiver “buracos” no seu

interior e se dois lados nao consecutivos nao se intersectarem (Figura 35 ).

Figura 34: Poligono simples Figura 35: Poligonos nao simples

Um poligono é convexo quando, para quaisquer pontos A e B de seu interior, o
segmento AB nao corta nenhum de seus lados (Figura 36). Caso contrario, diremos
que ¢ um poligono nao convexo (Figura 37).

Diagonal de um poligono é o semento de reta cujas extremidades sao dois vértices

nao consecutivos do poligono. Seja Ay, As, As, ..., A, os vértices de um poligono de n
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Figura 36: Poligono convexo Figura 37: Poligono nao convexo

lados (Figura 38). Com extremidades num dos vértices, por exemplo A;, teremos n— 3
diagonais (A; e As ndo podem ser extremidades de uma diagonal, pois sao extremidades
de um lado, A; e A,, também nao podem, pois sao extremidades de outro lado e A; nao
pode ser extremidade com ele proprio). Se com extremidades em cada vértice temos
n — 3 diagonais, entdo com extremidades nos n vértices teremos n(n — 3) diagonais.
Porém cada diagonal é contada duas vezes, pois tem extremidades em dois vértices.

Logo, o niimero d de diagonais de um poligono de n lados (n > 3) é dado por:

d = n(n—3)

Figura 38: Diagonais

Para calculara a soma dos angulos internos de um poligono, consideremos o poligo-
nos de n lados e vértices Ay, A, As, ... , A, dafigura 39. De um vértice qualquer condu-

zamos todas as diagonais que tem esse vértice como extremo. O poligono estara, entao,
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dividido em n—2 triangulos e a soma S; de seu angulos internos S; = i1 +is+is+...+1,
serd igual & soma dos angulos internos dos n—2 triangulos. Logo, a soma S; das medidas

dos angulos internos de um poligono de n lados (n > 3) é dada por:

S; = (n—2) - 180

Figura 39: Angulos internos

11 Calculo de Areas

Um dos contetudos de mais dificil entendimento no ensino fundamental é o conceito
de 4rea de uma figura plana. O Multiplano auxilia nesse entendimento.

Podemos entender por area a medida de uma superficie (por¢ao do plano limitado
por uma figura plana). Medir uma superficie significa obter um nimero que represente
a porcao do plano ocupada por essa regiao. Assim, para medir a superficie de uma
regiao é necessario utilizar uma outra superficie como unidade de medida. Em geral,
toma-se um quadrado como unidade de area e o nimero de quadrados necesséarios para
o preenchimento da regiao chamamos de a area da regiao.

No Multiplano usamos como unidade de comprimento um segmento de reta com-
posto por dois furos consecutivos, vertical ou horizontal e como unidade de area uma
superficie quadrada delimitada por quatro furos, como mostra a figura 40.

Dado um retangulo R de lados a e b, encontraremos sua area, verificando quantas

unidades de area (Figura 40) sao necessarias para cobri-lo completamente. Podemos
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Figura 40: Unidades de comprimento e de area

concluir que serao necessarias a - b unidades de unidades de area para preencher todo

o retangulo. Assim, a area Ag do retangulo R pode ser representada por:

AR:(I'b

Figura 41: Retangulo de lados a e b

Como o quadrado é um tipo especial de retangulo, de forma andloga, dado um

quadrado ) de lado a, sua area Ay poderd ser representada por:
Ag=a-a=a

Em algumas figuras, h& limitacdes quanto & verificacdo da quantidade de unida-
des de area necessaria ao seu preenchimento. E o caso do paralelogramo (exceto o
quadrado e o retangulo), devido aos seus angulos internos nao serem retos (Figura 42
). Uma forma de contornar este problema no Multiplano é fazer a decomposi¢ao do
paralelogramo em figuras que ja sabemos calcular a area (quadrado ou retangulo).

Dado um paralelogramo ABCD, tracando por A o segmento AE, perpendicular
a CD, e por B o segmento BF, perpendicular ao prolongamento de C'D, poderemos
verificar que os tridngulos retangulos AED e BC'F sao congruentes pelo caso de con-
gruéncia HC, pois AD = BC (Dois lados opostos e hipotenusas) e AE = BF (distancia
entre os dois lados paralelos AB = CD). Assim, a 4rea do paralelogramo ABCD ¢é
equivalente & drea do retangulo ABFE. Fazendo BC = b (base) e AE = a (altura)

teremos:
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Figura 42: Paralelogramo Figura 43: Paralelogramo decomposto

Aapep =b-a

Tracando uma das diagonais de um paralelogramo, encontraremos dois triangulos.
Na figura 44 AD = BC, AB = CD e AC é um lado comum. Assim, os triangulos

ADC e ABC sao congruentes pelo caso de congruéncia de triangulos LLL. Entao a

area de cada um dos triangulos seré igual a metade da area do paralelogramo:

Figura 44: Paralelogramo dividido

Dado um trapézio ABCD, tracando pelos pontos médios dos lados nao paralelos,
segmentos de comprimento igual a altura do trapézio (Figura 45 ) teremos: AM = M D
e PAM = MDS (angulos alternos internos). Pelo caso de congruéncia de triangulos
HA, temos que os triangulos APM e M DS sao congruentes, consequentemente, tem
areas equivalentes. De forma anéloga podemos mostrar que os triangulos BQN e NRC
também tem &areas equivalentes. Assim, a area do trapézio ABC D é equivalente a area
do retangulo PQRS.
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Figura 45: Tapézio decomposto

De acordo com a figura 45 temos ainda que:

S+ SR+ RC = DC (4)

PA+AB +BQ = PQ. (5)

Como os triangulos APM e M DS sao congruentes temos que PA = DS e BQ =
RC. Subtraindo (5) de (4) teremos:

SR— AB =DC — PQ
[
SR+ PQ = DC + AB.

Mas PQ = SR, logo

35T - DO + AT — 5 - 2 A8
Entao, a area do trapézio ABCD sera:
Aapep = @ - PS
Fazendo DC = by, AB = by e PS = a teremos:
Aapep = b ; b a
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A figura 46 nos mostra o losango ABC'D de diagonais AC' e BD que se interceptam
no ponto O. No Multiplano é facil visualizar que os quatro triangulos formados sao
congruentes. Assim, a area do losango sera igual a quatro vezes a area de um dos
triangulos.

Observe que
BD

T AC - AD
TQ'4Z>AABCD=T-

ks

Aapep =

Fazendo AC = d; e BD = d,, teremos:

Figura 46: Losango decomposto

Para calcular a &rea de um poligono qualquer basta subdividi-lo em figuras cuja
area j4 sabemos calcular. A area do poligono serd a soma das areas das figuras em que
este foi subdividido. Por exemplo, a area A do poligono ABCDEF da figura 47 sera
dada por A = A; + Ay + Az

Figura 47: Poligono ABC'DEF decomposto
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Uma outra maneira interessante de se calcular drea de figuras planas ficou conhecida
como o Teorema de Pick.

Georg Alexander Pick (1859 - 1942) [13], nascido em Viena na Austria, publicou
em 1899, uma forma simples de se calcular areas de poligonos cujos vértices sao pontos
de uma rede no plano (conjunto finito ou infinito de pontos dispostos regularmente ao
longo de retas horizontais e verticais, de modo que a distancia de cada um deles aos
pontos mais proximos na horizontal ou na vertical é igual a um). O Multiplano pode
ser considerado uma rede de pontos no plano.

O Teorema de Pick diz que “a area de um poligono simples P representado em uma

rede de pontos no plano é dada pela féormula

R

onde 7 é a quantidade de pontos interiores do poligono e f é a quantidade de pontos
da fronteira do poligono”. Como exemplo temos a figura 48, com 6 pontos de fronteiras

e 28 pontos interiores, logo

Figura 48: Exemplo

Para demonstrar o Teorema de Pick, usaremos as defini¢oes e os resultados apre-

sentados em [13].

(i) Triangulo Fundamental (Figura 49): ¢ o tridngulo que possui os 3 vértices, e

nenhum outro ponto, seja da borda ou do seu interior, sobre a rede do plano;
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Figura 49: Triangulo fundamental

1
(ii) A area de um triangulo fundamental é igual a 5

(ii) Todo poligono de n lados pode ser decomposto como a reuniao de n—2 triangulos

justapostos, cujos vértices sao os vértices do poligono dado;
(iv) A soma dos angulos internos de um poligono de n lados é igual a (n — 2) - 180° ;

(v) Todo poligono cujos vértices pertencem a uma rede pontos no plano pode ser

decomposto numa reuniao de triangulos fundamentais;

Dividindo o poligono P em T triangulos fundamentais teremos que a soma dos
angulos internos de todos esses triangulos serd dada por 7' 180°. Mas, se observarmos
a figura 50 veremos que a justaposicao dos triangulos formarao, em cada um dos ¢
pontos internos, angulos de 360°, nos dando um valor total de 7 - 360°. Os outros f

pontos coincidem com os vértices dos angulos internos do poligono, cuja soma sera
(f —2)-180°. Assim,

T-180° = (f — 2) - 180° 44 - 360° = 180° - (2-i + f — 2). Logo,
T=2i+f-2
Por (ii) temos que a area do poligono P sera dada por:

1
Ap =

5T (6)

Substituindo T'=2-i + f — 2 em (6) teremos:
1
Ap—§~(2-z'—i—f—2)—g—i-i—lqueéoteoremadePick.

Podemos usar area para fazer algumas demonstracoes. Um exemplo é o teorema

milenar conhecido como teorema de Pitagoras que sera apresentado a seguir.
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Figura 50: Decomposicao em triangulos fundamentais

12 Teorema de Pitagoras

O Teorema: “E'm qualquer tridngulo retingulo, a drea do quadrado cujo lado € a
hipotenusa € iqual 6 soma das dreas dos quadrados que tém como lados cada um dos
catetos.” é atribuido ao filosofo e matematico grego Pitagoras de Samos, nascido por
volta de 569 a.C., mas ha registros de que os babilonios ja usavam o teoremas muito

tempo antes.

O teorema de Pitdgoras é um dos mais belos e importantes teore-
mas da Matemética de todos os tempos e ocupa uma posicao es-
pecial na historia do nosso conhecimento matematico(WAGNER,
2002, p.96).

Com a ajuda do Multiplano serd demonstrado o Teorema de Pitagoras de forma
geométrica. Dado um tridngulo retdngulo de hipotenusa a e catetos b e ¢ (Figura
51). Com as medidas dos catetos faremos dois quadrados de lados b + ¢ subdivididos

como nas figuras 52 e 53.

e L N N N X N
LA RN Y Y Y
'8 N9 1

______

Figura 51: Triangulo retangulo
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Figura 52: Quadrado de lado a+b Figura 53: Quadrado de lado a+b

Podemos notar, sem muito esforco, que os tridngulos da Figura 52 sao congruentes
aos triangulo da Figura 53. Assim, se retirarmos os triangulo da Figura 52 e da Figura
53, a area das figuras restantes serao equivalentes. Ou seja, a area do quadrado de lado
a (hipotenusa) é equialente & area da soma dos quadrados de lados b e ¢ (catetos).

Na Figura 52 temos quatro triangulos retangulos de catetos b € ¢ e um quadrado

de lado a. Assim:

(a+0)*=4- (%) +a?

Na Figura 53 temos quatro retangulos de catetos b e ¢, um quadrado de lado b e

um quadrado de lado b. Assim:

b
a+b)?=4- (=) +0+e
2

be be
4. (2€ 2 _g.(2€ 2 2
(2>+a (2)+b +c

a’ = b+ .

Temos entao que:

que é o teorema de Pitagoras.
Sera apresentado, a seguir, outro teorema milenar, muito importante na Matematica

devido ao grande niimero de aplicacoes no cotidiano, o teorema de Tales.
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13 Teorema de Tales

Tales de Mileto, filosofo grego, nascido por volta de 630 a.C., foi um grande e reco-
nhecido matemaético de seu tempo, seus estudos e descobertas no campo da matematica
o fizeram ser considerado como pai da geometria descritiva. Conseguiu medir a altura
das piramides do Egito, através de suas sombras, utilizando o que conhecemos hoje
como Teorema de Tales. O teorema ficou famoso devido as suas aplicagoes na resolu-
cao de problemas que envolvem paralelismo e proporcionalidade além das aplicacoes
na trigonometria.

Diz o teorema que “Se um feixe de retas paralelas é interceptado por duas retas
transversais entao os segmentos determinados pelas paralelas sobre as transversais sao
proporcionais”. Para demonstra-lo, primeiramente precisamos mostrar que “se um feize
de retas paralelas determina segmentos congruentes sobre uma transversal, também
determina segmentos congruentes sobre qualquer outra transversal’.

Sejam a, b e ¢ retas paralelas e as retas ¢t e m duas transversais, tais que AB = BC.
Devemos provar que MN = NP. Tracando por A e B retas perpendiculares a

b e c¢ (Figura 54) teremos que os triangulos ADB e BEC serao retangulos com
angulos retos, respectivamente, em D e E. Assim, os angulos BAD e CBE (angulos
correspondente) serdao congruentes. Como AB = BC os triangulos BAD e CBE serao
congruentes (caso HA) portanto, AD = BE.

Tragando por M e N retas perpendiculares a b e c (Figura 54) teremos que
os triangulos MRN e NSP serao retangulos com angulos retos, respectivamente, em
R e S. Assim, os angulos RMN e SNP (angulos correspondentes) serao congruentes.
Como MR = NS (distancia entre as paralelas), os triangulos M RN e NSP serdo
congruentes (caso ALA), portanto, MN = W, como queriamos mostrar.

A demonstracao do Teorema de Tales a seguir, supoe que os segmentos sejam co-
mensuraveis. A extensao para segmentos incomensuriveis pode ser encontrada em
[10].

Se AB = BC, entdo existe um segmento de medida u contido um nitimero p de

vezes em AB e um ntmero g de vezes em BC. Assim:

AB p
BC ¢

Tracando-se, pelos pontos de divisao dos segmentos AB e CB, as retas paralelas as

retas do feixe, elas interceptarao os segmentos M N e NP em seguimentos congruentes
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entre si (demonstrado na primeira parte). Desta forma, existe um segmento de medida

v, também contido p vezes em MN e g em NP (Figura 55). Assim:
MN p

NP ¢

Portanto,

3l

= —— e os segmentos AB, BC', M N e NP sao proporcionais.

Figura 55: Transversais com segmentos congruentes

Nao basta apenas apresentar os contetidos, os alunos precisao exercita-los para a

fixacao. Na proxima secao serao apresentadas algumas atividades adaptadas para o
Multiplano.
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14 Sugestao de Atividades

As atividades a seguir, adaptadas para o Multiplano, servem tanto para alunos
portadores de deficiéncia visual quanto para alunos com visao normal. Cabe ao pro-
fessor o auxilio nas anotacoes e no preenchimento dos dados. As atividades nao foram
realizadas devido ao meu afastamento das salas de aula para melhor aproveitamento

do curso.
ATIVIDADE 01
Deducao do Numero de Diagonais de um Poligono
Objetivo:
e Deduzir a formula do nimero de diagonais de poligono.
Material Necessario:

e Multiplano
e Lapis
e Reglete e puncao (se portador de deficiéncia visual)

e Tabela 9 para anotar os dados (adaptada para deficientes visuais, se for o caso)
Desenvolvimento da atividade:

1. Pedir ao aluno que faca no Multiplano um quadrilatero com todas as diagonais
possiveis partindo de um tnico vértice. Pedir que anote a quantidade na ta-
bela. Levantar a seguinte questao: Se o vértice for outro qual seria o nimero de

diagonais partindo do mesmo?

2. Pedir ao aluno para repetir o procedimento anterior para o pentagono, o hexagono

e o heptégono.

O aluno devera perceber que a quantidade de diagonais que saem de um vértice

nao varia em um poligono.

3. Pedir ao aluno que preencha a tabela com os valore encontrados em cada poligono.
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4. Depois da tabela preenchida, perguntar aos aluno:
e Que relacao existe entre a quantidade de vértices e a quantidade de diagonais
que saem de cada vértice?

e Por que o total de diagonais, de cada poligono, anotados na terceira coluna

nao esta de acordo com a quantidade real de diagonais?

Nimero de vértices | Diagonais de cada vértice | Total de diagonais
4
5
6
7
n n—3 n.(n —3)

Tabela 9: Investigacao da quantidade de diagonais

O aluno devera perceber que o niimero de diagonais de cada vértice é trés unidades
menor que a quantidade de lados e que cada diagonal foi contada duas vezes.
Assim, a féormula para se calcular o nimero de diagonais d de um poligono de n

lados sera:

ATIVIDADE 02

Soma dos Angulos Internos de um Poligono
Objetivo:
e Deduzir a férmula da soma dos angulos internos de um poligono.
Material Necessario:
e Multiplano
e Lapis
e Reglete e pungao (se portador de deficiéncia visual)
e Tabela 10 para anotar os dados (adaptada para deficientes visuais, se for o caso)
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Desenvolvimento da atividade:

1. Pedir ao aluno que faga no Multiplano um quadrildtero com todas as diagonais
possiveis partindo de um tnico vértice. Pedir que anote, na tabela , a quantidade
de triangulos formados no interior do quadrilatero. Levantar a seguinte questao:
Se o vértice for outro qual seria o niimero de triangulos? O aluno deveré entender

que a quantidade de triangulos formados pelas diagonais, partindo de cada um

dos vértices é a mesma.

2. Repetir o procedimento anterior para o pentagono, o hexagono e o heptagono.

3. Pedir ao aluno para analisar a tabela e encontrar uma relacao entre o niimero

de lados e o nimero de triangulos. O aluno devera perceber que o nimero de

triangulos é sempre o ntimero de lados meno dois.

4. Levantar a seguinte questao: e para um poligono de n vértices qual seria a soma

Sy de seus angulos internos?

O devera entender que o valor dessa soma sera:

Sp=n-(n—2)
Ntmero de vértices | Nimero de triangulos | Soma dos angulos internos
4
5
6
7
n n—2 n-(n—2)

Tabela 10: Investigagao da soma dos angulos internos de um poligono

Objetivo:

ATIVIDADE 03

Quem Sou Eu?

e Identificar quadrilateros a partir de propriedades especificas.
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Material Necessario:

e Multiplano
e Lapis
e Reglete e puncao (se portador de deficiéncia visual)

e Folha com as questoes a serem respondidas (em Braille para deficientes visuais,

se for o caso)

Desenvolvimento da atividade:
O aluno recebera a folha com algumas caracteristicas de um quadrilatero e tera que
descobri a qual quadrilatero as caracteristicas se referem. Poderao usar o Multiplano

para tentar, através das caracteristicas, identificar o quadrilatero.
QUESTOES

1. Quem sou?

e Sou um quadrilatero que tem pelo menos um angulo que nao é reto.
e Pelo menos um lado é paralelo a seu lado oposto.

e Os lados opostos sao congruentes
Eusouo .ooooovviiiiiiiiiin,
2. Quem sou?

e Sou um quadrilatero que tem os angulos opostos iguais.
e Os quatro lados sao congruentes.

e Pelo menos um angulo é reto.

3. Quem sou?

e Sou um quadrildtero que tem pelo menos um angulo agudo.

e Os lados opostos sao congruentes.

EUusou o cooveiiiiiiiiiiiiii .
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4. Quem sou?
e Tenho somente um par de lados paralelos.
BEusou o cveeiniiiiiiiii
ATIVIDADE 04
Deducao da Formula de Pick
Objetivo:
e Deduzir a formula de Pick para o célculo de area de poligonos simples.
Material Necessario
e Multiplano
e Lapis
e Reglete e puncao (se portador de deficiéncia visual)
e Tabelas 11, 12, 13 e 14 para anotar os dados

Desenvolvimento da Atividade

1. Informar ao aluno que a unidade de area a ser usada sera o quadrado (1 u.a) e

o triangulo (0,5 u.a) como mostra a figura 56 .

Figura 56: Unidade de area

2. Informar ao aluno que os pontos que estao sobre os lados dos poligonos chamare-
mos de pontos de fronteira f e aos que estao no interior do poligono chamaremos

de pontos interiores 1.

3. Pedir para que o aluno construa poligonos simples com 8, 9 e 10 pontos de
fronteira sem nenhum ponto interior (sugestdo na figura 57 A) e anotar, nas

tabelas 11, 12 e 13, os valores de suas areas.
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4. Pedir para que o aluno construa poligonos simples com 8, 9 e 10 pontos de
fronteira com um ponto interior (sugestdo na figura 57 B) e anotar, nas tabelas

11, 12 e 13, os valores de suas éreas.

5. Repetir o processo para 2 (sugestao na figura 57 C), 3 (sugestdo na figura 57 D)

e 4 (sugestao na figura 57 E) pontos no interior.

6. Apds o preenchimento das tabelas, pedir para o aluno analisa-la e levantar as

seguintes questoes:

e Qual serd a area de um poligono com 8 pontos de fronteira e 5 pontos

internos?

e Qual serd a area de um poligono com 9 pontos de fronteira e 7 pontos

internos?

e Qual serd a area de um poligono com 10 pontos de fronteira e 10 pontos

internos?

e [ixiste uma relagao entre a area do poligono e a quantidade de pontos de

fronteira e a quantidade de pontos internos?

Caso o aluno nao consiga compreender a relacdo entre a area A, o ntmero de
pontos de fronteira f e o niimero de pontos internos i, a tabela 14 o ajudara a

entender que:

ntmero de pontos na fronteira
2

A:

+ ntimero de pontos no interior — 1

a=dyio

8 Pontos na Fronteira (f)
Numero de pontos interiores (i) |0 | 1|2 |3 |4
Area

Tabela 11: 8 Pontos de Fronteira
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9 Pontos na Fronteira (f)

Numero de pontos interiores () | 0 | 1 | 2 4
Area
Tabela 12: 9 Pontos de Fronteira
10 Pontos na Fronteira (f)
Numero de pontos interiores (i) | 0 | 1 | 2 4

Area

Tabela 13: 10 Pontos de Fronteira

1=0 1=1 1=2 1=3 1=4

f A f A f A f A f A
8 8 8 8 8
9 9 9 9 9
10 10 10 10 10

S J S S f

5 5 +0 > +1 A 5 +2 A 5 +3

Tabela 14: Investigagao da regra geral
ATIVIDADE 05
Jogo dos Segmentos
Objetivos:

e Explorar o Multiplano;
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e Desenvolver o raciocinio logico.

Niamero de jogadores: 02

Material: 1 Multiplano e elasticos

Procedimento:

Para que o jogo nao se estenda, devemos delimitar a area das jogadas (Figura
58 A). O primeiro jogador constréi um segmento de reta ligando dois pinos, a seu
critério, (Figura 58 B). O segundo jogador constréi outro segmento, a seu critério,
a partir de uma das extremidades do segmento feito pelo primeiro jogador (Figura
58 C). O primeiro jogador agora constroi um terceiro segmento usando uma das duas
extremidades livres. E assim sucessivamente. Nenhuma extremidade de segmento pode
ser usado mais que duas vezes. Os elasticos nao podem se cruzar.

O jogo continua até quando um dos jogadores ficar impossibilitado de construir

segmentos na area limitada, sendo assim considerado perdedor (Figura 58 G ).

A B C D

Figura 58: Exemplo do Jogo dos Segmentos
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15 Consideracgoes finais

No desenvolver do trabalho notamos que a inclusao do aluno portador de deficiéncia
visual esta garantida por lei, mas para que ele possa ser realmente incluido no ambiente
de ensino, como qualquer outro aluno, é indispensavel que o professor tenha orienta-
cao especifica e, principalmente, é necessario que tenha boa vontade e que procure se
adequar as diversas formas de ensino para alunos portadores de necessidades especiais
ou nao.

O grande desafio para a inclusao de alunos especiais em turmas regulares estd no
fato de que o professor precisa conciliar praticas que atendam tanto os alunos nao
deficientes, quanto os alunos especiais e o Multiplano é esse conciliador.

O uso de materiais didaticos manipulaveis como o Multiplano pode levar o aluno
a desenvolver o senso critico, o que propicia andlises, investigacoes e compreensao dos
contetidos abordados e nao apenas a aplicar formula prontas.

Nesse trabalho, procuramos utilizar o Multiplano como ferramentas de ensino, com
o objetivo de auxiliar os alunos a abstrairem conceitos geométricos.

O uso do Multiplano nos contetidos de geometria podera tornar as aulas de Ma-
tematica mais dinamicas, prazerosas e nao aulas que tenham como tinico objetivo a

simples transmissao de informagoes.
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