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RESUMO

A Matematica, como espaco para a inclusdo social, promove a autonomia em situagées do cotidiano com saberes
que demandam a compreensdo do conceito de nimero e operagdes (adigdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo).
Esse artigo apresenta um recorte de uma dissertagdo de mestrado cujo objetivo foi implementar uma sequéncia
didatica para o desenvolvimento dos Campos Conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas nos Nimeros
Naturais para um estudante cego congénito. Com uma abordagem qualitativa, descreve-se intervengdes
pedagdgicas ao longo de 3 semestres, identificando que o estudante compreendia o conceito de nimero e, ao
longo do processo, passa a organizar os esquemas adequadamente para a solugdo de situagdes problemas
envolvendo estruturas aditivas e multiplicativas. Como o estudante é cego, a representagdo de seus esquemas
mentais € feita oralmente e/ou com material tétil. Infere-se que uma sequéncia diddtica pode contribuir com o
processo de desenvolvimento de no¢des matemadticas, respeitando o ritmo de aprendizagem do estudante.
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ABSTRACT

Mathematics, as a space for social inclusion, promotes autonomy in everyday situations with knowledge that
demands an understanding of the concept of numbers and operations (addition, subtraction, multiplication, and
division). This article presents an excerpt from a master's thesis which aimed to implement a didactic sequence
for the development of Conceptual Fields of additive and multiplicative structures in Natural Numbers for a
congenitally blind student. With a qualitative approach, pedagogical interventions were described over three
semesters, identifying that the student understood the concept of numbers. Then, throughout the process, the
students commenced the proper organization of schemes to solve problem situations involving additive and
multiplicative structures. Since the student is blind, his mental schemes are represented orally and/or with tactile
material. It is inferred that a didactic sequence can contribute to the process of developing mathematical
notions, respecting the student's learning pace.
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RESUMEN

La matematica, como espacio de inclusién social, promueve la autonomia en situaciones cotidianas con
conocimientos que demandan la comprensién del concepto de numero y operaciones (suma, resta,
multiplicacion, division). Este articulo presenta un recorte de una tesis de maestria cuyo objetivo fue
implementar una secuencia diddctica para el desarrollo dos Campos Conceptuales das estructuras aditivas y
multiplicativas en Numeros Naturales para un estudiante con ceguera congénita. Con enfoque cualitativo, se
describen intervenciones pedagdgicas a lo largo de 3 semestres, identificando que el estudiante entendio el
concepto de niumeroy, a lo largo del proceso, comienza a organizar los esquemas adecuadamente para resolver
situaciones problema que involucran estructuras aditivas y multiplicativas. Como el alumno es ciego, la
representacion de sus esquemas mentales se realiza de forma oral y/o con material tactil. Se infiere que una
secuencia diddctica puede contribuir al proceso de desarrollo de las nociones matematicas, respetando el ritmo
de aprendizaje del alumno.
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Inclusao Cognitiva nos Campos Conceituais
Aditivo e Multiplicativo de um Estudante Cego

Luiza Ojeda Hoffmann, Claudia Lisete Oliveira Groenwald?, Marlise Geller

INTRODUCAO

Na legislagdo brasileira diferentes leis e decretos foram definidos ao longo das ultimas
décadas, considerando os direitos humanos, acessibilidade e, em especial, a inclusdo de
pessoas com deficiéncia nas instituicSes regulares de ensino. Dentre elas, destaca-se a
Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia - Lei n°. 13.146/15 (Brasil, 2015),
sancionada em 2015, que garante as pessoas com deficiéncia uma série de direitos
essenciais a cidadania.

Dados do INEP/EDUCACENSO (Brasil/INEP, 2022) apontam que, no ano de 2021, as
instituicGes de ensino da rede publica e privada contemplaram mais de 1.350.000
matriculas de estudantes com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e/ou
altas habilidades/superdotacdo na Educacdo Basica (de 4 aos 18 anos), abrangendo a
Educagdo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio, Ensino Profissionalizante e
Educacgdo de Jovens e Adultos. Destas matriculas, 1.194.844 foram efetivadas em escolas
regulares inclusivas e 156.077 em instituicGes de Educagao Especial.

Neste artigo, apresenta-se um recorte de uma dissertacdao de mestrado, no ambito
do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino Ciéncias e Matematica (PPGECIM), da
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), com o objetivo de implementar? uma
sequéncia didatica para o desenvolvimento dos Campos Conceituais das estruturas
aditivas e multiplicativas nos Numeros Naturais para um estudante cego congénito,
sobre os conhecimentos matematicos que sdo necessdrios para a autonomia de um
estudante cego, de 11 anos, em processo de desenvolvimento do campo conceitual
aditivo e multiplicativo, segundo a perspectiva de Vergnaud (1998). Contempla-se,
também, exemplos de atividades importantes para o desenvolvimento dos campos
conceituais aditivo e multiplicativo no conjunto dos NUmeros Naturais, com a realizagao
de intervengdes pedagdgicas ao longo dos anos de 2021 e 2022.

REFLEXOES SOBRE A EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA

No cenario escolar brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018),
constitui-se em uma referéncia nacional para a elaboragdo de curriculos buscando a
diversidade cultural, a equidade e o respeito as diferencas, contemplando a Educagdo na
perspectiva inclusiva. As premissas da Educacdo Inclusiva brasileira e da BNCC
fundamentam-se no principio da igualdade e no exercicio de direitos e deveres do
cidaddo. Para tanto, o exercicio da cidadania implica na participagdo efetiva da Pessoa
com Deficiéncia nos diversos segmentos da sociedade.

! Rua Farroupilha, 8001, Bairro S&o José, Canoas, RS, Brasil.
Z Implementar, nesta pesquisa, contempla as etapas de planejamento, desenvolvimento e avaliagio.
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Conhecimentos das linguagens, da Matematica e conhecimentos cientificos como
meios de expressdo, de troca de experiéncias, que produzam significados, sdo indicados
a partir das competéncias gerais da educa¢do bdsica, previstas na BNCC (Brasil, 2018).
Assim, compreende-se que conceitos cientificos e matematicos fazem parte da vida em
sociedade. Ou seja, é evidente que o estudante ja traz consigo conhecimentos informais,
com elementos cientificos e matematicos, experienciados nas suas relagdes sociais, no
seu cotidiano. Porém, para que ocorra, de fato, a inclusdo social é necessario articular
estes conhecimentos a realidade e as especificidades do estudante com deficiéncia,
considerando o seu contexto familiar e social, com o intuito de potencializar seu
desenvolvimento cognitivo.

Na perspectiva da BNCC (Brasil, 2018), a area da Matemdtica mobiliza o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico:
raciocinio, representa¢do, comunica¢do e argumentacdo. A aprendizagem de conceitos
matematicos pode promover melhor compreensdo de diferentes aspectos da vida em
sociedade para os estudantes. A Educacdo Matematica, percebida aqui como um espago
para ainclusao social, pode potencializar situa¢des do cotidiano por meio de saberes que
se mostram necessarios ao processo de autonomia, como por exemplo: organizagdo do
tempo: as horas, os dias da semana, os meses do ano; organizagao do espaco: deslocar-
se sozinho, chegar de um ponto ao outro. Estes saberes, que se refletem em atividades
diarias exigem a compreensdo do conceito de nimero e das operagdes, como adicdo,
subtracdao, multiplicagdo e divisdo. Assim, no contexto da pesquisa aqui descrita, cabe
destacar que estudantes cegos desenvolvem imagens mentais, conceitos de objetos e
quantidades a partir de suas experiéncias com o mundo tatil (Sganzerla & Geller, 2020,
2021). Ou seja, a formagdo do conceito de nimero ndo ocorre por meio de repeticdo
mecanica dos numerais e, sim, pela construgao progressiva dos estagios vivenciados no
dia a dia, tanto no ambito social, quanto no educacional.

Skovsmose (2001) ja inferia sobre a importancia dos conhecimentos matematicos
articulados ao cotidiano, as relagdes sociais, refletindo que lacunas nestes conhecimentos
podem intervir na relagdo do individuo com o mundo, dificultando um posicionamento
critico e a prépria tomada de decisdes. Neste sentido, defende-se que é direito de
estudantes com deficiéncia, o desenvolvimento cognitivo e social, com a compreensdo de
conceitos matematicos importantes para a inclusdo efetiva na sociedade.

A partir destas premissas, assume-se a perspectiva da Matematica Social,
envolvendo os conceitos que sao necessarios para se viver na sociedade contemporanea
e, que sem os quais, a inclusao é dificultada para pessoas com deficiéncia, inviabilizando
muitas vezes sua inser¢do na vida social e profissional. Para transitar no mundo social,
tornando-se cidaddo engajado e interagindo com diversos sujeitos em diferentes
espacos, esse aluno precisa dominar determinados conhecimentos que atuem como
passaporte para o livre transito social (Moreira & Silva Junior, 2017). Um curriculo escolar
centrado no conhecimento pode favorecer uma politica de equidade e igualdade social.
Todos os estudantes, independente da rede de ensino que frequentem, devem ter
acesso ao conhecimento necessario a sua sobrevivéncia na sociedade (Young, 2016).
Moreira e Silva Junior (2017) defendem a valorizagdo e a apropriacdo do conhecimento
escolar, principalmente nas escolas publicas, por tratar-se de uma questdo de justica
social e de direito de todos. Para os autores, trata-se de lutar contra a insustentavel
situacdo de injustica social cognitiva. Uma situagao de injustica social cognitiva tende a
sacrificar os estudantes oriundos da escola publica, que ndo tem conseguido favorecer o
acesso aos conhecimentos hegemonicos e significativos, restringindo-se a
conhecimentos pouco importantes para esses sujeitos. Com isto, estes estudantes
acabam sendo privados de alcangar novos e mais elevados patamares em suas
caminhadas (Moreira & Silva Junior, 2017).
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Neste sentido, entende-se que os estudantes, da escola publica da Educagdo
Inclusiva, devem ter o direito ao conhecimento que Ihes é fundamental para viver com
autonomia e acesso ao mundo profissional. E, um destes conhecimentos, considerados
fundamentais, é a compreensdo dos conceitos dos NUmeros Naturais e suas operagoes,
bem como a utilizagdo destes conceitos e procedimentos na resolugao de situagles
problemas do dia a dia. Para efetivar a compreensdo destes conceitos, a pesquisa
descrita neste artigo apoia-se na teoria de Vergnaud (1998).

TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Salienta-se que a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud (1998), tedrico
cognitivista3, defende que a aquisicdo do conhecimento ¢é afetada pela situacdo, pelos
problemas e pelas a¢gdes. O cognitivismo analisa o individuo como um ser funcional, em
processo de aprendizagem, avaliando a estrutura comunicativa como parte da
organizagdo e da interagdo de conteldos de suas ideias em uma area reservada de
conhecimento, o que vai resultar na aprendizagem.

A TCC apresenta-se como uma importante ferramenta de planejamento de ensino:
os professores podem escolher e analisar situagdes potenciais, detectando dificuldades
de identificagdo ou de evolugdo conceitual do aluno, projetada para analisar o
desenvolvimento e aprender as habilidades complexas dos alunos. Destaca-se que ndo é
uma teoria de ensino, porém, entende-se que esta teoria possa subsidiar a organizagao
de atividades didaticas que levem um estudante a compreensao dos conceitos, levando-
o a aplicar estes conhecimentos em situagdes praticas da sua vida em sociedade. Quando
se trata do saber, as habilidades e as aptiddes estdao envolvidas, e por meio delas, os
conhecimentos expressos pelos estudantes podem ser observados e analisados quando
estdo diante de situagOes potenciais e, a partir dai, é possivel analisar o aprendizado.
Quando estudantes sdo inseridos em uma nova situacdo, eles buscardo usar o
conhecimento adquirido com a sua experiéncia anterior para resolvé-la da forma mais
simples, tentando adaptar-se a esses novos desafios (Vergnaud, 1998).

Segundo Grossi e Bordin (2010, p. 25), “a ideia de Vergnaud é de que se aprende na
trama, nao de conceitos linearmente sequenciais, mas no emaranhado de uma rede de
muitos conceitos presentes em situagdes de vida”. Para Vergnaud (1998, p. 181), “o
conhecimento de uma pessoa é construido sobre o que ela consegue construir,
relacionar e conceituar certas situagoes ou problemas necessarios de diferentes niveis
de teorema”.

Ainda de acordo com Vergnaud (1993), o conhecimento encontra-se organizado em
"gavetas", definidas como dominios conceituais. O autor considera o Campo Conceitual
como um conjunto de situagdes, problemas, relacionamentos, estruturas, conceitos e
teoremas inter-relacionados. Por exemplo, para um dominio conceitual de estrutura de
adicdo, um conjunto de situagGes pode exigir adigdo, subtragdo ou uma combinagdo
dessas operagbes. O mesmo ocorre na estrutura de multiplicagdo, em que o conjunto de
situagOes pode exigir multiplicagdo, divisdo ou uma combinagdo dessas operagdes.

3 0 Cognitivismo é uma corrente da Psicologia especializada no estudo da cognigdo, no estudo do entendimento da mente, analisando
os mecanismos que levam a elaborag&o do conhecimento. Os psicdlogos cognitivistas afirmam que, dependendo da forma como uma
pessoa processa a informagdo e entende o mundo, ela vai desenvolver um determinado tipo de conduta, ou seja, de comportamento,
contrastando entdo estas novas informagdes com a sua estrutura cognitiva e, a partir dai, mudando a sua agdo.
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Para Vergnaud (1993, p. 9), uma das vantagens desse método, “(...) é permitir a
classificagdo a partir da andlise das tarefas cognitivas e dos procedimentos que podem
ser utilizados em cada tarefa”. Um individuo precisa de tempo, experiéncia, maturidade
e capacidade de aprendizagem para dominar um determinado Campo Conceitual. As
dificuldades conceituais serdo superadas quando forem descobertas e enfrentadas, ou
seja, isto ndo acontecera de forma simultanea. Desta forma, em sua teoria, Vergnaud
(1993) estendeu a atengdo dada por Piaget ao desenvolvimento cognitivo para duas
dire¢bes: 1) tendo como referéncia o prdprio conteudo matematico; 2) deslocando o
interesse das estruturas cognitivas gerais do pensamento para o sujeito em situagdo.

As concepgdes e competéncias dos estudantes vdo evoluindo no decorrer do tempo,
por meio de situagdes vivenciadas, sejam elas dentro ou fora da escola. Em uma nova
situacdo, os estudantes aplicam o conhecimento construido por meio de experiéncias
anteriores, buscando adequar-se a esta nova situagdo de forma adaptada. Sendo assim,
o conhecimento em geral é desenvolvido por meio de problemas e situagdes nas quais o
estudante possui alguma experiéncia, isto é, a origem do conhecimento tem
caracteristicas locais. Para Vergnaud (1998), os conhecimentos estdo fundamentados em
conceitos, situacGes e invariantes operatorios.

Os conceitos ndo podem ser reduzidos as suas defini¢des, pois um conceito pode ter
significado para os alunos apenas por meio da linguagem e dos simbolos envolvidos. Por
exemplo, de acordo com Imenes, Jakubovic e Lellis (2007, p. 8), adi¢do é uma "operagdo
matematica, que corresponde a ideia de adicionar quantidades e adicionar uma
quantidade a outra”. A sentenga 5 + 3 = 8 significa que a parte é a adicgdode5e 3 eo
resultado da soma é 8. Segundo Vergnaud,

(...) anogdo de representagdo ndo se reduz a nogdo de simbolo ou de signo, uma vez que
ela cobre também a nogdo de conceito: o estudo do nimero mostra isso claramente,

dado que a escrita simbdlica do nimero é distinta do préprio nimero. (1993, p. 18)

Trata-se de uma ideia universal e os educadores devem estar cientes de que a ideia de
expressar ndo se reduz a um sistema de simbolos que aponta de forma direta para o
mundo material, mas que o significante expressa diretamente o objeto material. Os
alunos podem saber a definicao de adi¢do, mas ndo entender o seu significado, ou ainda
serem incapazes de transferi-la para uma situacdo diferente daquela que estdo
estudando. Vergnaud (1993) define o conceito (C) como uma combinagdo de trés grupos:
1) conjunto de situagdes (S), que ddo sentido ao conceito (referéncia); 2) conjunto de
invariantes operatdrios (1), que sdo utilizados para analisar e dominar as situagdes (o
significado), e 3) conjunto de representacdes simbdlicas (R), que sdo utilizadas para
representar os invariantes (o significante). No caso, a férmula resultante seria C = (S, |,
R). Um conjunto de situagdes do campo conceitual das operagdes aditivas poderia ser
composto de diversas atividades propostas aos estudantes, todas exigindo que eles
soubessem adicionar, mas cada uma utilizando uma caracteristica diferente.

O conceito de situagdo adotado por Vergnaud (1993) significa que o processo
cognitivo e a resposta do sujeito dependem da "situagdo" que ele enfrenta, ou seja, das
tarefas ou atividades propostas ao sujeito. Ainda segundo Vergnaud (1993) tem-se: 1)
variedade: um campo conceitual apresenta varias situagdes; 2) historia: os
conhecimentos dos alunos sdo construidos por situacbes que eles enfrentaram e
dominaram (o que entende-se por conhecimento prévio). Em cada campo conceitual,
existe uma grande variedade de situagdes e o conhecimento dos estudantes é moldado
por situagdes que, aos poucos, vdo dominando, sendo elas que dardo sentido aos
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conceitos, tornando-se o ponto de partida para um determinado campo conceitual,
requerendo situagdes diferentes para ter significado.

Da mesma forma, uma Unica situacdo requer o exame de varios conceitos, o
conhecimento do estudante surge do contato do aluno com a situagdao e acontece de
forma progressiva (Vergnaud, 1990). A situagdo também é responsavel pelo significado
dado ao conceito, pois, por meio de diversos contextos, um conceito torna-se
significativo. O sujeito possui as habilidades necessarias para resolver o problema
quando a situagdo for relativamente imediata, com um momento para reflexdo e
exploragdo que pode ser bem sucedido ou ndo. Isto ocorre quando, para resolver uma
nova situagdo, todos criam um plano para ela, o qual pode ser retrabalhado até resolver
o problema, momento em que os alunos progridem em uma determinada drea
conceitual. Segundo Vergnaud (1996, p. 167), o conceito de situagdo ndo é uma situagdo
diddtica, mas uma tarefa, e "qualquer situagdo complexa pode ser analisada como uma
combinagdo de tarefas" para as quais é importante conhecer sua natureza e suas proprias
dificuldades. Para o autor, a complexidade esta relacionada aos conceitos matematicos
vinculados a situagdo, mas reconhece que outros fatores, como a linguistica e a forma de
representar a situagdo, sdo importantes para a complexidade. Apesar disso, acredita que
o papel desses fatores esta subordinado ao préprio conceito matematico. Portanto,
torna-se fundamental proporcionar ao estudante a possibilidade de contato com
diversas situagGes, permitindo-lhe refletir sobre as condigdes de expansdo e
desenvolvimento cognitivo.

Os processos cognitivos e as respostas do sujeito sdo fungdes das situagdes com as
quais ele estd lidando. De acordo com Vergnaud (1994), os alunos dominam certas
classes de situagdes mais simples antes de partir para as mais complexas. Um estudante
pode levar vdrios anos até dominar uma situa¢do simples e entdo comegar a dominar
outra mais complexa e durante esse processo, ele passa por: “(...) SituagGes, palavras,
algoritmos e diagramas, simbolos, diagramas e graficos (...) e aprende ora explorando,
ora por repeticdo, ora representando e simbolizando, ora diferenciando e ora reduzindo
coisas a outras” (Vergnaud, 1994, p. 46).

Outro conceito importante neste contexto diz respeito aos invariantes operatérios,
descritos como estratégias mentais, que tém por funcdo serem utilizados em diferentes
situagdes, nas quais apresentam semelhangas em alguns aspectos. Podem ser
classificados como teorema-em-agdo ou conceito-em-a¢do. Um teorema-em-agdo é uma
proposicao que o sujeito acredita ser verdadeira, ainda que seja em carater provisorio.
Um conceito-em-agao “é um conceito considerado pertinente na agdo e situa¢do”
(Vergnaud, 2017, p. 35). Magina, Campos, Gatirana e Nunes (2008) ressaltam que o
conjunto dos invariantes compreende os objetos, as propriedades e as relagdes que
podem ser conhecidas e usadas pelo sujeito para analisar e denominar as situagdes, e
que expressam a compreensdo do educando sobre o conceito, por isso os invariantes
ddo significado ao conceito.

De acordo com Vergnaud (1996), o Campo Conceitual das Estruturas Aditivas é um
conjunto de situagdes cujo tratamento envolve uma ou mais adigdes ou subtragdes, ou
mesmo uma combinac¢do delas, além de coletar o conjunto. Sdo conceitos, propriedades,
teoremas, relagdes e resultados que nos permitem analisar situagdes que requerem
operagdes como as matematicas.

J4 o Campo Conceitual da estrutura multiplicativa, segundo Vergnaud (1998), é o
conjunto de situagdes cujo dominio requer uma ou varias multiplicagGes ou divisdes, é o
conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar essas situagbes como
atividades matemadticas, como por exemplo: multiplicacdo, divisdo, dobro, metade,
triplo, fungdes, razao, taxa, proporgdo, combinacdo, area, volume. Para ter o dominio de
diversos conceitos das Estruturas Multiplicativas, tais como: adi¢do, multiplica¢do,
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proporgdo, analise combinatdria, etc., Vergnaud (2009) traz duas categorias: o
Isomorfismo de Medidas e o Produto de Medidas.

PERCURSO METODOLOGICO

A partir da pergunta “Como desenvolver uma sequéncia didatica que possibilite a um
estudante cego, dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, compreender e sistematizar as
operagdes de Multiplicagdo e Divisdo no conjunto dos NUumeros Naturais?”, constitui-se
esta pesquisa*, por meio de uma abordagem qualitativa, descritiva e exploratéria de um
estudo de caso, uma vez que, conforme Cervo, Bervian e Silva (2007 p. 62), “o estudo de
caso é a pesquisa sobre determinado individuo, familia, grupo ou comunidade que seja
representativo de seu universo, para examinar aspectos variados de sua vida”.

Assim, a pesquisa aqui descrita contempla fatos colhidos da prdpria realidade de G,
um estudante cego congénito do 52 ano do Ensino Fundamental (em 2020), sendo
omitida sua identidade para preservar seu anonimato. As interven¢Ges pedagdgicas
foram realizadas de forma individual, com sessdes semanais, totalizando 2 horas, em
torno de 30 minutos de atividades, seguido por intervalos de 20 minutos, ao longo de 3
semestres, isto é, durante todo o 52 ano e o primeiro semestre do 62 ano do Ensino
Fundamental. Para apoiar estas intervengdes, que é o foco do recorte apresentado neste
artigo, a pesquisa contou ainda com uma entrevista do professor de G na Associagdo de
Deficientes Visuais de Canoas (ADVIC), além do acompanhamento in loco do aluno na
ADVIC e de entrevistas com a mae de G para conhecer sua histéria de vida.

Destaca-se, no contexto desta investigacdo, que a preocupagdo com o processo é
predominante ao resultado e a andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo,
de carater descritivo (Lidke & André, 2013).

Salienta-se, ainda, que as transcrigdes dos didlogos mantém a fala original dos
participantes da pesquisa, sem correcdo gramatical, para preservar a esséncia da
expressdo e da comunicagdo entre estudante e pesquisadora.

ATIVIDADES DIDATICAS DESENVOLVIDAS NAS INTERVENCOES
COM G: ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nas primeiras semanas, foram desenvolvidas com o estudante G, atividades do Campo
Conceitual da Estrutura Aditiva (Vergnaud, 1998). O objetivo foi identificar se G ja possuia
o conceito de nimero e se resolvia situagdes simples de adi¢do e subtragdo com os
Numeros Naturais. Foram desenvolvidos 6 tipos de atividades: composicdo e
decomposi¢do de numeros com utilizagdo do material dourado; uso do aplicativo
Dosvox; jogo de cartas em Braille; resolucdao de problemas simples envolvendo adi¢do e
subtragdo; jogo de dados em Braille; jogo da Escova (cartas em Braille).

No primeiro encontro, G trouxe a sua caixa que usa como abaco para realizar adi¢gdes
e subtragGes, representando os nimeros com o material dourado. A caixa de G possui
reparticdes com um espago para colocar as centenas, dezenas e unidades, a unidade de
milhar fica de fora da caixa. Ele ja comp&e, decompde o nimero corretamente e nomeia

4 A pesquisa passou por avaliagdo ética pelo Sistema CEP/CONEP e foi aprovada sob o protocolo nimero 4.867.536/2021.
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0 numero por ele composto, utilizando essa caixa adaptada. Na Figura 1, pode-se
observar a utilizagdo do material e o didlogo entre G e a pesquisadora ao longo de uma
atividade.

A caixa adaptada 3x3 Loca
I

Ndmero composto por G Numero composto por G
sem a unidade de milhar: com a unidade de milhar:
485 2010

P - Me mostra o que vocé trouxe ai?

G - Sim, a caixa do material dourado, foi meu vé que fez, para eu fazer as contas de
Matemdtica.

P - Que legal! Pode me ensinar a usar também?

G - Sim! A caixa é dividida em partes.

P - Quantas?

G - Vou contar. 1,2,3,4,5,6,7,8,9. Em 9 partes.

P - Por que em 9 partes vocé sabe?

G - Sim, eu fago contas de mais e menos aqui também. Dai é assim, nas duas primeiras
linhas eu coloco a conta e na terceira o resultado.

P - E as colunas?

G - Para montar o numero que eu quero.

P - Pode montar um numero qualquer ai na caixa para eu ver?

G - Sim! Vou fazer 485.

P - Estd bem! Quantas centenas, dezenas e unidades vocé vai pegar?

G - 4 centenas que é 400, 8 dezenas que é 80 e 5 unidades, que é unidade mesmo.

P - Que legal! Mas vocé ndo usou a unidade de milhar?

G - Ndo cabe na caixa, fica fora. E vocé disse para eu fazer na caixa.

P - Ah, mas agora faz com milhar para eu ver.

G - Sim, 2010, o ano que eu nasci.

P - Td bom, ja vai me explicando...

G - 2 unidades de milhar, nenhuma centena, por isso aqui estd vazio e uma dezena.

P - A unidade também estd vazia?

G - Sim, porque 2010, o 10 é s6 dezena, ndo usa unidade.

Figura 1. G utilizando a caixa para representagdo de nimeros.

A Figura 2 indica o didlogo entre G e a pesquisadora em um exemplo das atividades
desenvolvidas com o material dourado, dentre as varias atividades realizadas em
diferentes sessGes com este material, até que G conseguisse identificar quantas centenas
tem no milhar, quantas dezenas tem na centena e quantas unidades tem na dezena.
Observa-se que G possui a compreensdo de nuimero e domina a composi¢cdo e
decomposi¢do de numeros com o material dourado.
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Atividade com Material Dourado — construgdo e leitura de nimeros
P - Esse é o milhar, do Material Dourado, sabe quantas centenas tem no milhar?
G - Um monte. Tem que contar.
P - Vamos contar juntos? Vamos fazer o monte e contar?
G -Tem 10, 10 plaquinhas de 100.
P - Entdo mil, tem?
G - 10 centenas.
P - Vocé acha que a centena é maior ou menor que o milhar? Vamos pegar o material
dourado?
G - A centena é menor que o milhar.
P - E adezena?
G - E bem menor.
P - E a unidade?
G - Menor ainda.
P - Um milhar tem 10 centenas, uma centena tem 10 dezenas. E a dezena tem quantas
unidades?
G-10.
P — Vocé gosta de jogar?
G - Sim, gosto de vdrios jogos, tipo quebra-cabega, mas ndo sei montar direito.
P - Vamos brincar com o material dourado, um de nés monta o nimero e o outro
descobre. Certo?
G - Vou pegar o material.
P - Vocé pegou 1 milhar, 4 centenas, 3 dezenas e 5 unidades.
G - E um nimero grande. Td pronto!
P - O numero é mil, quatrocentos e trinta e cinco
G - Certo!
P - Agora é minha vez. Peguei 6 centenas, 2 dezenas e trés unidades.
G - Seiscentos e vinte e trés.
P - Quem é maior: 1435 ou 623?
G -1435 é maior que 623. 623 é bem menor.

Figura 2. Exemplo de atividade desenvolvida com G com uso do Material Dourado.

Na Figura 3, apresenta-se um exemplo da atividade com o aplicativo Dosvox, composto
por uma interface especializada (Dosvox, 2022), que disponibiliza um pacote com
ferramentas matematicas, como calculadora vocal (Calcuvox), planilha eletrénica
(Planivox), editor de textos matematico no padrdo Braille (Transcod) e jogos, como por
exemplo: Nimvox (jogo dos palitinhos), Julius, o Pirata (longitude e latitude), Cassino
(sistema monetdrio), Contavox (jogo da tabuada). Pode-se observar que x é o numero
falado pelo app Dosvox e y é o numero respondido pelo estudante G, buscando a relagdo
X>Y OU X<y OU X=Y.

Esta atividade tinha por objetivo identificar se G comparava numeros,
identificando maior, menor ou igual, conforme pode se observar no didlogo entre G e
a pesquisadora.
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Atividade com Dosvox

Tela de inicio tentativas de certo o acerto, juntamente com as
quantidades de tentativas

O app pergunta: Qual é o numero?

G tenta adivinhar, e digita o numero.

O app avisa se o numero for maior ou menor e segue o jogo, até que G acerte o nimero
(x=y).

P - Vamos Jogar?

G- Sim.

P - Pode comegar! Escolhe um nimero de 00 até 99.
G-69

App - O numero é maior!

G-78

App - O nimero é menor!

P — Vocé viu que é maior que 69 e menor que 78.
G-49

P - 49 é maior que 69?7

G - Ndo né...

P - Entdo...

G-77

App - O numero é menor!

G-73

App — O nimero é maior!

G - Agora eu tenho sé trés possibilidades né?

P - Sim! Quais?

G-74,75,76.

P - Qual vocé vai escolher?

G-75.

App - O numero é menor!

P - Olha sé é menor que 75 e maior que 73. Jd sabe qual é o numero?
G-74.

P - Parabéns G.

Figura 3. Comparagao de NUumeros.

A atividade foi feita em média trés vezes a cada encontro com G. Depois de desenvolver
varias vezes essa atividade, G comegou a se concentrar mais, visando descobrir o nimero
em menos tentativas. Observou-se que o estudante tinha interesse em acertar o nimero
e, aos poucos, conseguiu fazer a deducgdo correta, dentro da sua sequéncia numérica
légica. Tudo indica que G esta formando os seus invariantes operatérios, quando ele faz
a dedugdo ldgica e acerta o numero, identificando: maior que; menor que; mais que;
menos que; igual a.

Outra atividade desenvolvida com G foi a adigdo com cartas em braille, como
indicado na Figura 4. Cada jogador retira uma carta do baralho, verifica seu valor e
compara com a do seu adversdrio. Primeira jogada: G pega uma carta aleatdria do
baralho, por exemplo, a carta 10. P pega uma carta aleatéria do baralho, por exemplo, a
carta 6. Quem fez mais pontos? Logo temos: G - P & 10 — 6.
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Retirando as 3 cartas

12 jogada de G

22 jogada de G
n) ==z

Final da Partida -
Analisando -
comparando as cartas
para saber quem venceu

Comparagdo das cartas
(empate)

P - Quem ganhou?

G - Eu, tirei 10.

P - Eu tirei 6.

G - Ganhei.

P - Por qué?

G - Porque 10 é maior que 6.

P - Quantos pontos vocé fez a mais?

G - Preciso pensar!

P - Quer o material?

G - Ndo! Fago de cabega. Ganhei por 4.

P - Entdo vocé fez 4 a mais do que eu?

G-Sim!

P - E agora tirou quanto?

G - 4, jd tenho 14 pontos. Sua vez.

P - Tirei 8, ganhei de vocé agora.

G - Néo ganhou ainda, estamos empatados. Vou jogar mais uma vez. Tirei 7. Agora, jd
tenho 21 pontos e vocé so 14. Sua vez.

P - Quanto eu preciso tirar para ganhar de vocé?

G - Ndo sei! Pera ai. Vocé tem que tirar 8 para ganhar de mim.
P - Muito bem! Eu tirei um As, vale s6 1.

G - Perdeu entdo. Vocé fez 15 pontos e eu 21. Ganhei!

P - Por quantos pontos vocé ganhou?

G - 6 pontos. Fiz 6 pontos a mais que vocé, e vocé fez 6 pontos a menos que eu.

Figura 4. Atividades com cartas em braille.

As atividades com as cartas demonstram a primeira categoria: composi¢do de duas
medidas ou mais, segundo a classificacdo de Vergnaud (1998) para Campo Conceitual das
estruturas aditivas, ou seja, a primeira categoria contempla os problemas em que esta
presente a ideia de composi¢do de duas medidas, resultando em uma terceira medida,
ou ainda, a ideia de parte e todo. Nos didlogos, é possivel perceber que G considera mais
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facil somar a primeira parcela quando esta é maior que a segunda, o que ficou evidente
na escolha da composicdo das cartas, como por exemplo 6+3=9, e ndo 3+6=9, 15+7=22 e
ndo o 7+15=22. Em sua primeira resposta, quando a primeira parcela é menor que a
segunda, G informa: “Ndo sei! Tenho que pensar!”.

Este termo “tenho que pensar”, indica que G esta montando um esquema mental
para achar a solugdo. Ao montar o esquema mental, G comega a aplicar a propriedade
comutativa da adicdo, dizendo: 6+3 é 9 entdo 3+6 também é 9. Diante desta situagdo
problema, o estudante G, ao somar seus pontos no jogo de cartas, na tentativa de
encontrar o resultado correto, utiliza seus invariantes operatérios. Percebe-se que G esta
utilizando os seus teoremas-em-a¢do e conceitos-em-a¢do, que para Vergnaud (1998),
estdo intimamente ligados a rede dos Campos Conceituais das estruturas aditivas.

Outra atividade que auxiliou a compreensdo da adi¢do e subtragdo foi o Jogo da
Escova (com cartas em braile). Foram retirados do baralho as cartas com o naipe J, Q, K.
O jogo foi realizado entre G e a pesquisadora. Para sortear quem inicia distribuindo as
cartas, cada jogador retira uma carta do baralho, quem tiver a carta de valor mais elevado
comega a distribui-las, passando trés (03) cartas para cada jogador, uma a uma, em
seguida colocara quatro (04) cartas abertas na mesa, a sobra do baralho é colocada ao
lado do carteador com a face voltada para baixo. O primeiro jogador a iniciar, devera
procurar uma carta em sua mao que somada a uma ou mais das cartas da mesa, tenha
um total de 15. Por exemplo: G tem em suas m3os um As, um 7 e um 4. Na mesa, estdo
abertos dois 10, um As e um 8 (Figura 5).

G MESA

10 10

Figura 5. Simulagdo da jogada.

Neste caso, G poderd fazer as seguintes jogadas:

a) Com o seu 4, G levanta da mesa o As e um dos 10, estas trés cartas somando 15;
(4+1+10=15) ou (1+4+10=15) ou (10+1+4=15) ou (10+4+1=15)

b) Com o seu 7, G pode levantar da mesa o 8 (7+8=15). O jogador coloca a sua frente
as cartas retiradas da mesa, assim como a carta de sua mao que permitiu a soma de
15, com a face voltada para baixo, sobrou a carta 10.

Caso ele ndo consiga pegar nenhuma carta da mesa, deve simplesmente descartar na
mesa uma das cartas de sua mao.

Se G conseguir pegar todas as cartas restantes na mesa de uma Unica vez, por
exemplo: Na mesa, havia um 7 e um 5 e o jogador possuia um 3 em sua mao, sendo que
7+543=15, G faz uma escova. Ao colocar na sua frente as cartas pegas, ele devera colocar
uma delas com a face voltada para cima e perpendicular ao monte de cartas voltadas
para baixo. Sera o sinal de que ele fez uma escova. Para cada escova feita, o0 mesmo
procedimento devera ser repetido. Quando os jogadores tiverem utilizado suas 3 cartas,
uma nova mao de 3 cartas é distribuida, utilizando o monte que havia sido posto de lado.
A partida prossegue da mesma maneira até que o monte de cartas termine e somente ai
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é feita a contabilizagdo dos pontos da rodada. A contabilizagdo dos pontos: cada escova
vale 10 pontos; cada carta vale o seu respectivo valor.

Na continuidade do jogo, G deve avaliar a melhor alternativa para fazer a escova. A
figura 6 reporta esta situagdo com o didlogo entre G e a pesquisadora, uma vez que cada
partida serve de subsidio para intervengdes da pesquisadora, para que a estrutura do
campo conceitual aditivo seja bem construida pelo aluno, montando seus esquemas e
verbalizando.

12 jogada de P.

G analisando as cartas.

Analise da primeira
rodada.

22 jogada de G. Escova de G

P - Vamos jogar! Ja estd tudo na mesa, cada um com suas cartas na mdo e as cartas ja
estdio sobre a mesa. Eu ndo estou vendo as suas e vocé nGo sabe as minhas cartas.
Sabemos que temos que fazer as combinagbes da “soma 15”, poderd ter vdrias parcelas,
conforme as cartas da mdo e as cartas da mesa.

G - Vamos! T6 pronto! Esta eu vou ganhar!

G - Vou jogar, tenho 7 e vou pegar aquele 8. Porque 8+7 dd 15. Que a soma dd 15.

P - Isso ai! Eu vou pegar 10 da mesa e juntar com 5 que eu tenho na mdo, formando 15.

G - Eu vou pegar o 10 e o As que somando dd 11, e juntar com 4 da minha méo. Tudo vai
ficar 15. Acabei com as cartas da mesa.

P - Parabéns Vocé fez uma escova. Vamos redistribuir as cartas na mesa novamente. S6 ai
vocé ja pontuou 10 pontos da escova.

G - Jd tenho 3 escovas, vou fazer mais uma agora.

P - Agora que ja jogamos vdrias vezes, quem estd ganhando?

G - Eu! Eu fiz 4 escovas jd e vocé so fez 1, por enquanto.

P - Entdo, quem tem mais pontos?

G- Eu, né!

P - Quantos?

G - 4 escovas, sdo 4 dez, 10+10+10+10.

P - Precisa de material para contabilizar? (barrinha do material dourado).

G - Ndo! Eu fago de cabeca mesmo! 10+10=20; 20+10=30; 30+10=40. E vocé sé tem 10
pontos. Perdeu!

P - Perdi por quanto?

G - Ndo sei né! Tem que pensar! Acho que vou precisar do material. (unidades do material
dourado).

P - Ndo é mais fdcil pegar as barrinhas?

G —E, vou pegar entdo! Vocé tem uma barrinha, e eu tenho 4 barrinhas.

P - Quem tem mais?

G- Eu, né!

P - Quantas a mais?

G - Trés barrinhas a mais.
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P - Trés barrinhas de dez, sGo quantos pontos?

G - 10, 20, 30 pontos a mais do que vocé.

P - Quantos pontos eu fiz a menos que vocé?

G - Um monte, eu ndo sei! Vou pensar!

P - Toca nas barrinhas.

G — Vocé tem trés barrinhas a menos que eu.

P - Quantos pontos eu fiz a menos que vocé? Quantos pontos vocé fez a mais do que eu?
Quantos eu preciso fazer para empatar contigo?

G — Vocé fez 30 pontos a menos que eu.

G - Eu fiz 30 pontos a mais que vocé.

G - E vocé precisa fazer 30 pontos para empatar comigo.

P - Se eu empatasse contigo, quantas escovas eu precisaria fazer a mais do que eu fiz?

G - Ndo sei! Vou pensar né! Vou usar as barrinhas para pensar mais pouco.

P - Para eu ficar com quatro barrinhas como vocé, quantas a mais eu precisaria?

G - Pegando as trés barrinhas, que da 30 né?

P - Entdo quantas eu preciso para empatar contigo?

G - Entdo é 3 barrinhas que é 30 pontos. Mas vocé ndo fez estes pontos, é so de faz de
conta! Quem ganhou foi eu!

P - Quer jogar outras vezes.

G - Sim, muitas!

P - Entdo vamos.

Figura 6. Jogo de cartas, considerando o Campo Conceitual da estrutura aditiva.

As jogadas foram realizadas até terminar as cartas do baralho, sendo que G ganhou o
jogo. Sempre realizando a adigdo em que a primeira parcela fosse maior que a segunda,
assim organizava as cartas. Com o jogo da escova adaptada do 15, por meio da
intervencdo da pesquisadora, foram trabalhadas todas as seis categorias dos Campos
Conceituais das estruturas aditivas (Vergnaud, 1998). Assim, foi possivel verificar que G
organiza os esquemas adequados para a solugdo de situagdes problemas. Considerando
que o aluno é cego, a representagdo e comunicagao de seus esquemas mentais sao feitas
oralmente e/ou com o uso do material tatil.

Na atividade da Figura 6, percebe-se que G esta com a estrutura da adigdo finalizada,
seguindo as categorias descritas a seguir:

- 32 Categoria: Uma relacdo estatica que liga duas medidas, a partir do valor
conhecido do grupo de referéncia, adicionar ou subtrair um valor, para obter o valor
do outro grupo referido.

42 Categoria: Duas transformagdes se compdem para resultar em uma
transformacdo.
- 52 Categoria: Uma transformagdo opera sobre um estado relativo para resultado
em um estado relativo.
- 62 Categoria: Dois estados relativos se comp&em para resultar em um estado relativo.

Segundo Vergnaud (1993), o Campo Conceitual de estrutura aditiva é o conjunto de
situagGes cujo dominio requer uma ou vdrias adigdes e subtragdes ou uma combinagdo
de tais operag0es, e o conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar essas
situagcdes como tarefas matematicas. O estudante G, no decorrer da pesquisa demonstra
facilidade na primeira e na segunda categorias, sendo que na terceira categoria precisa
de mais reflexdo para resolver as situagGes referentes a ela, no que tange “a mais”, “a
menos”, e a partir das categorias 4, 5 e 6, as transformagdes comegam a aparecer de
forma mais explicita, dificultando a sua esquematizagdo. Estes aspectos foram
trabalhados posteriormente com outras atividades.

INCLUSAO COGNITIVA NOS CAMPOS CONCEITUAIS ADITIVO E MULTIPLICATIVO DE UM ESTUDANTE CEGO 131 ‘



Foram desenvolvidos com G, 5 tipos de atividades do campo multiplicativo: Jogo do
General (para o conceito de multiplicar); Construgdo das tabuadas do 2 ao 10 e depois da
tabuada do 1; Atividades de combinag¢Ges com o campo multiplicativo — discreto- discreto;
Atividades do campo multiplicativo — continuo-continuo; Resolugdo de problemas. As
atividades do Jogo do General e a constru¢do das tabuadas se caracterizam como
isomorfismo de medidas e as atividades de combinagdo discreto-discreto e as atividades
do produto continuo-continuo se caracterizam como produto de medidas.

As multiplicagdes com o fator multiplicando maior que 1 e menor que 10 tiveram
todas as atividades realizadas com o apoio de materiais tateis: Fator 2 - motos de
brinquedo (2 rodas); Fator 3 — Sorvetes de plastico (3 bolas); Fator 4 - Carrinhos de
brinquedo (4 rodas); Fator 5 - Luvas de motociclista (5 dedos); Fator 6, 7, 8, 9 e 10 —
Abaco. A Figura 7 contempla um exemplo das atividades para a construcdo da tabuada
do 3 e o didlogo entre G e a pesquisadora ao longo desta atividade.

Andlise do material (sorvete) Contando o 3x3

S
’
]

)

12 bolas de sorvetes Simulagdo das bolas nos potes (uso do
material de apoio).

P - Vamos trabalhar com sorvetes de trés bolas hoje, eu trouxe uns de
brinquedo, as bolas sdo de chocolate, morango e creme, os sabores que
vocé disse que gosta. Pega, analisa bem os sorvetes, s@o trés bolas, a
casquinha é de metal, e as bolas séo de isopor e EVA. Analisa bem.

G - Toquei, bem legal.

P - Quantas bolas tem um sorvete?

G - 3 sabores diferentes. Chocolate, morango e creme.

P - 1x3 = 3. Um sorvete tem trés bolas. Quantas bolas tem dois sorvetes? Pode pegar para
contar.

G- 3+3=6. Dois sorvetes tém 6 bolas.

P - Isso mesmo. 2x3=6. Agora pega 3 sorvetes. Quantas bolas tem ao todo agora?

G - 3+3+3=9. Tem 9 bolas.

P - Isso mesmo, entdo eu posso dizer que 3x3=9.

G - Sim. Pode dizer! Entdo isso é uma multiplicagéo?

P - Sim é uma multiplicagdo. Ao invés de ficar fazendo as adigdes eu posso fazer direto a
multiplicagdo.

P - Se eu pegar 4 sorvetes e contar, e tiver ao todo 12 bolas, quantas bolas deverd ter cada
sorvete?

G - Ndo sei! Vou contar com 4 sorvetes, porque cada um jd tem trés bolas.

P-Eai?

G - Tem mesmo, quatro sorvetes tém 12 bolas mesmo. Entdo cada sorvete tem trés bolas.

P - Vamos botar os sorvetes em potes. Tenho 5 potes e 20 bolas. Quantas bolas vai em cada
pote? Entdo como ficou?
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G - 5 potes com quatro 4 bolas cada um.

P - Entdo conta!

G - 4+4+4+4+4=20

P - Que vocé fez como sendo 5x4=20. O que podemos concluir?

G - 5x4=20 e 20:5=4.

P - Agora me diz uma coisa. Se eu tiver 9 bolas, quantos sorvetes de trés bolas eu posso
montar?

G - Ndo sei! Tem que pensar né. Vocé ndo tem bolas sobrando para eu montar os sorvetes?

P - Ndo! Como vamos resolver isso?

G - Vou pegar o material e fazer os montinhos. Vou pegar 9 unidades e fazer montinho de
trés, faz de conta que € sorvete, s6 para ver quanto dd.

P - Entdo faz.

G - Deu 3 unidades em cada montinho. Entdo eu posso dizer que com 9 bolas eu monto 3
sorvetes com 3 bolas cada um.

P - Isso, olha que legal! Vocé repartiu 9 em trés partes iguais. Isso é a divisdo.

G - Ah, ndo acredito que a divisdo é sé isso!

P - Sim é 56 isso! Matou a curiosidade.

G-Sim!

P - Vamos pegar 4 sorvetes.

G-1,234.

P - Em quatro sorvetes com trés bolas cada um, quantas bolas séo ao todo?

G - 4+4+4=12 bolas, 3x4=12

P - Com 12 bolas quantos sorvetes de trés bolas eu posso montar?

G-4né.

P - Sim, por que 4x3=12. E 12:4=3. E agora com 30 bolas, quantos sorvetes de 3 bolas eu
posso montar?

G - Me pegou! Vou precisar do material. Vou ter que pegar 30 unidades e fazer montinho
de 3, né?

P-E

G - Deu 10, 10x3=30.

P - Aham, entdo 30:10 =3. Quantas bolas sdo 7 sorvetes de trés bolas?

G - 3+3+3+3+3+3+3=21 ou 7x3=21.

P - E se eu tiver 24 bolas e quiser montar sorvetes de trés bolas, como eu vou fazer?

G - Vou fazer os montinhos de trés par ver quantos vdo dd. Oh! deu 8. Porque 8x3=24 entdo
24:8=3.

P - Pensando nos sorvetes vamos montar a tabuada do trés?

G- Sim!

P - 1x3=3 (um sorvete); = 3:3=1

2x3=6 (2 sorvetes); 2 6:3=2

3x3=9 (3 sorvetes); > 9:3=3

4x3=12 (4 sorvetes); > 12:3=4

5x3=15 (5 sorvetes); 2 15:3=5

6x3=18 (6 sorvetes); > 18:3=6

7x3=21 (7 sorvetes); 2 21:3=7

8x3= 24 (8 sorvetes); > 24:3=8

9x3=27(9 sorvetes); 2 27:3=9

10x3=30 (10 sorvetes); = 30:3=10

Figura 7. Tabuada do 3 com material concreto.

O estudante G estava no 52 ano e ja conhecia as expressdes multiplicagdo e divisdo. Como
tarefa para a escola regular, G precisava “memorizar a tabuada de (vezes)”, sem o
dominio da TCC da estrutura multiplicativa. Considerando que no jogo de General G ja
multiplicativa por meio das adi¢Ges reiterativas, considerou-se que a multiplicagdo
deixou de ser apenas uma memorizagdo e passou a ter um significado. Assim, foi
trabalhada a primeira classe do isomorfismo de medidas: na multiplicagdo conhecendo
o valor unitério e outras duas quantidades de dois tipos de medidas (sorvetes e bolas),
conforme destaca-se o didlogo a seguir entre G e a pesquisadora:
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P - Quantas bolas tem um sorvete?

G - Trés. 3 sabores diferentes. Chocolate, morango e creme.

P- 1x3 = 3. Um sorvete tem trés bolas. Quantas bolas tem dois sorvetes? Pode pegar para
contar.

G - 3+3=6. Dois sorvetes tém 6 bolas.

Na segunda classe do isomorfismo de medidas: divisdo — busca do valor unitario, como
se verifica nas falas:

P - Se eu pegar 4 sorvetes e contar, e tiver ao todo 12 bolas, quantas bolas deverd ter cada
sorvete?
G - Ndo sei! Vou contar com 4 sorvetes, porque cada um ja tem trés bolas.

G - Tem mesmo, quatro sorvetes tém 12 bolas mesmo. Entdo cada sorvete tem trés bolas.

Na terceira classe do isomorfismo de medidas: a busca da quantidade de medidas,
destaca-se no dialogo:

P - E se eu tiver 24 bolas e quiser montar sorvetes de trés bolas, como eu fazer?
G - Vou fazer os montinhos de trés par ver quantos vdo dd. Oh deu 8. Porque 8x3=24 entdo
24:8=3.

Foram trabalhadas, também, situagdes problemas sem o uso do material tatil, sendo que
seu uso ocorreu somente quando foi necessdrio, como demonstra-se no didlogo a seguir:

P - Jodo tem um dlbum de figurinhas com 10 pdginas, cada pdgina tem 4 figurinhas.
Quantas figurinhas ele precisa para preencher o dlbum?

G - Neste dlbum tem 10 pdginas, cada pdgina tem 4 figurinhas, entdo precisa de 40.

P - Por que 407

G - Porque é 10x4=40

P - Ana foi ao cinema com suas 24 amigas, cada fileira do cinema tem 6 cadeiras. Quantas
fileiras as amigas ocuparam?

G- 24:6?

P - Isso.

G -24:6=4, porque 6x4=24.

P - Eu tenho 8 balas e quero dividir para 8 pessoas. Quantas balas cada um ficard?

G - Vou colocar nos potes. 8:8=1, porque 8x1=8.

P - Rodrigo tem 12 balas, e precisa dividir igualmente para os seus 4 amigos, quantas
balas Rodrigo dard para cada amigo?

G- Td, é s6 pegar 12 e o dividir por 4, 12 + 4 é 3 porque 4 x 3 é 12.

P - Eu tenho 15 balas e quero dividir para 5 amigos, quantas balas ficard para cada amigo?
G - Vaidar 3 né, por que 3 x5 e 15.

P - Gabriel tem 10 reais e quero dividir igualmente esse dinheiro entre ele e sua avo laid,
quanto receberd cada um?

G - 5 reais. 10:2=5, porque 2x5=10.
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P - Eu ganhei 20 balas, comi 8, e as que sobraram eu dividi igualmente entre 3 amigas,
quantas balas cada amiga recebeu?

G-12:3 é 4 porque e 3x4=12.

P - Eu tenho 20 balas e comi 5, preciso dividir o restante com 3 pessoas, quanto ganha a
cada um?

G - Eu preciso tirar 5, né?

P - Quantos sobraram?

G - 15. Dividir para 3 pessoas, preciso pegar os 3 potes.

P - Tu vai pegar 3 potes?

G - Vou né, para contar. 15:3 é 5 e sobra 0. 15:3=5, porque 3x5=15. Agora, vocé escolhe
um numero.

P - 12, vocé quer dividir 12 em quantas partes?

G -Em 4. Porque 12:4=3 e 4x3=12, e 3x4=12 também.

P - E se eu dividir por 2

G - 12:2=6, porque 2x6=12.

O estudante G mostrou compreensao na TCC na estrutura multiplicativa em isomorfismo
de medidas. Por exigéncia da escola, G memorizou a tabuada. Contudo, atualmente, o
aluno G constrdéi a tabuada da multiplicagdo e divisdo, quando tem duvida, utiliza o
material tatil. O isomorfismo de medidas foi trabalhado apenas em conjunto dos
Numeros Naturais com quantidades discretas. Apds o trabalho com isomorfismo de
medidas, foram abordados os produtos de medidas, com material tatil. A figura 8 traz o
didlogo de uma atividade envolvendo duas classes de problemas: multiplicacdo e divisdo,
com a apresentagdo e manuseio do material, com meninos com diferentes tipos de bonés
e meninas com diferentes tipos de penteados.

Analisando o material Combinagdo: 3 meninos | Combinagdo: 4 meninos com 2
com 2 meninas. meninas.

P - Forme pares de um menino e uma menina.

G - Formando aqui! Deu um monte!

P - Vamos pegar 3 meninos com bonés diferentes (textura), e 2 meninas com penteados
diferentes.

G - Formei os pares, estdo aqui na mesa.

P - Como ficou?

G - Contei 6 pares, so fazer 3x2=6.

P - Otimo, agora escolhe 4 meninos de bonés diferentes e faz pares com meninas com
penteados diferentes.

G - 2 meninas, né, para cada boné?

P-Sim.

G - Dd 8 pares, ndo precisa contar é sé multiplicar 4x2=8.

P - Agora formar pares com 3 meninos e 3 meninas.

G - Pronto! 3x3=9.

P - Com 4 meninos e 3 meninas?

G - Pronto! 4x3=12.

Figura 8. Duas classes de problemas: multiplicagdo e divisdo.
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Em relagdo as situagdes problemas que envolveram um isomorfismo de medida na
multiplicagdo e divisdo, o estudante G aplicou corretamente a TCC da estrutura
multiplicativa na classe produto de medidas: produto discreto-discreto. Para a
atividade, foi usado material tatil, de acordo com a sua preferéncia, que fica explicita
sempre que G diz: “Vou pegar o material”, “Vou fazer montinhos”. No momento em
que estd conceitualizando, G diz: “Estou pensando”, isto é, relacionando seus
invariantes operatorios, “Vai aumentar é multiplicagdo”, “Vai diminuir é divisdo”, seus
teoremas em agao.

No seu “Estou pensando”, G esta analisando um conjunto de situagGes, relacionando seus
teoremas-em-agdo e conceitos-em-agdo. A comunicagdo do que pensou “esquema feito”
comunica oralmente, manipulando o material ou, ainda, escrevendo em braille. Escrever em
braille ndo é a sua preferéncia, segundo G, porque “demora muito para registrar”.

Analisando o material Formando retangulo 2x4, Malha quadriculada

dourado, 6x6x5 no multiplano

P - Hoje nds vamos trabalhar com produto de medida continuo-continuo. Com material
dourado e malhas quadriculadas.

G - Td bom!

P - Analisa bem material.

G - Bem legal, né? Parece alguma coisa...

P - Quantas unidades tem no comprimento e na largura?

G - Comprimento tem 10 e na largura também tem 10.

P - Qual o total de unidades?

G- 100.

P - Como sabemos, se nds ndio contamos, que tipo de estratégia vocé usou para descobrir?
G - Fiz 0 10x10=100, tem dez quadradinhos aqui e dez quadradinhos ali entdo dentro tem
100.

P - O que nés podemos definir desse comprimento e dessa largura nesta barra?

G - Que temos comprimento vezes largura.

P - Nossa! Muito bem! E se agora nos colocarmos duas placas das centenas juntas, quanto
teremos?

G - 200.

P - Tad, é comprimento e a largura?

G - 20x10=200

P - E o cubo? Conta?

G - 10x10x10= 1000

P -Temos comprimento x largura x altura.

G - Sim, é isso.

P - Vamos pegar essas pegas que sdo partes do material dourado, sGo menores.

G - Este parece um cubo, mas ndo é.

P - Por qué?

G - Porque ndo tem nem um lado igual ao outro.

P - Vamos contar?

G - Sim, 6x6x5 = é um monte! 36x3. Tenho que pensar! 36+36+36+36+36=180.

P - Olha esse agora. E me responde quanto tem de largura e comprimento?

G -6 delargura e 10 de comprimento, que dd 60. 6x10=60 unidades.

P - E esta?

G - Comprimento 4, largura 4, entdo é 16. Comprimento x largura= 4x4=16 unidades.

P - Vamos pegar o multiplano para formar figuras retangulares.

‘ 136 LUIZA OJEDA HOFFMANN | CLAUDIA LISETE OLIVEIRA GROENWALD | MARLISE GELLER



G- Sim.

P - Montou?

G - Comprimento 3, largura 4, mas para formar toda a figura vou precisar de 12 pinos.
P - Por qué?

G - Porque 3x4=12, 12 pinos.

P - E este agora?

G - Comprimento 3, largura 3. Vou precisar de 9 pinos, 3x3=9

P - E este?

G - Comprimento 2, largura 4. Vou precisar de 8 pinos. 2x4=8. Pinos.

P - E agora?

G - Vou fazer comprimento 5 e largura 3. Vou precisar de 15 pinos.

P - Entdo monta como vocé pensou?

G - 5x3=15 ou 3x5 dd 15 também. Olha aqui!

P - Muito bem. Passa a mdo nessa placa é uma sala com cerdmica. (faz de conta), quantas
cerdmicas tem na parte mais alta? Consegue sentir?

G - Sim, consigo. 4 de largura e 4 de comprimento deu 16 placas: 4x4=16 cerdmicas.

Figura 9. Produto de Medida Continuo Continuo.

Entende-se que o Campo Conceitual da estrutura multiplicativa estd dominando, mas
ainda necessitando mais situagdes problemas a serem solucionados para fixar a nogao
construida pelo aluno G.

As atividades desenvolvidas com o aluno G confirmam a teoria de Vergnaud (1998).
Para a formagdo e o desenvolvimento de um conceito durante a aprendizagem dos
educandos, Vergnaud (1998) ressalta a importancia de considerar que o conceito é
formado por uma terna de: conjunto de situagdes, conjunto de invariantes operatdrios e
conjunto de representacgGes. Para tanto, o aluno G ja domina a terna de conceito quando
consegue analisar uma situacdo, fazer esquemas utilizando seus invariantes operatoérios
e expondo sua representacio, por meio de material tatil e/ou oralmente.

Neste contexto, entende-se ser fundamental a sele¢do de recursos didaticos que
destaquem aspectos tateis e auditivos, pois o aprendizado do estudante cego se constitui
a partir dos sentidos remanescentes como tato, audicdo e olfato. Desta forma,
contemplar o uso de materiais que facilitem a discrimina¢do e/ou identificacdo do
tamanho, textura, volume, peso, podera agugar sua curiosidade e vontade de aprender
(Sganzerla & Geller, 2021).

Um ponto que se pretendeu sempre manter ao longo das intervengdes pedagdgicas
realizadas com G foi focar em seu potencial cognitivo, articulando o seu acesso aos
conhecimentos matematicos de forma contextualizada, considerando, por exemplo,
elementos que o estudante podera levar para suas relagdes sociais, como os jogos de
cartas, e ndo condicionando as atividades propostas ao fato de que G é cego. Ele é um
menino de 11 anos, curioso, que se mostra feliz quando percebe que aprendeu algo novo,
portanto, é seu direito como cidad3ao desenvolver-se cognitiva e socialmente e cabe a
educagdo um papel fundamental ao romper barreiras e favorecer a equidade e a
igualdade social.

CONCLUSOES

Neste artigo, busca-se refletir sobre as intervengbes pedagdgicas, envolvendo distintas
estratégias para a aprendizagem de conceitos matematicos. Para tanto, foram utilizados
jogos, materiais digitais e concretos ou manipuldveis, com o intuito de implementar e
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analisar uma sequéncia didatica para o desenvolvimento dos Campos Conceituais das
estruturas aditivas e multiplicativas no conjunto dos Nimeros Naturais.

Ao longo do processo, G, um estudante cego congénito do Ensino Fundamental, que
inicialmente compreendia o conceito de numero, passa a organizar os esquemas
adequadamente para a solugdo de situagdes problemas envolvendo os Campos
Conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas.

Destaca-se que ndo se pretende, com esta pesquisa, assumir um viés prescritivo, mas
entende-se que compor uma sequéncia didatica possa contribuir com o processo de
desenvolvimento de nog¢Ges matematicas. Entende-se, ainda, que na perspectiva da
educagdo inclusiva ndo exista um formato Unico, o que ndo impede que estratégias ja
exploradas ndao possam ser utilizadas, desde que se respeite o ritmo de aprendizagem de
cada estudante.
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