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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo analisar o desenvolvimento de conceitos
algébricos por estudantes deficientes visuais. Para tanto, apresenta um breve
panorama da legislacdo a respeito da educacdo de pessoas com deficiéncia,
caracterizando a deficiéncia visual, ensino e inclusdo de estudantes deficientes
visuais. Também explicita aspectos da teoria de Vygotsky a respeito do
desenvolvimento cognitivo de estudantes com deficiéncia visual. Sdo abordados
aspectos especificos sobre a algebra e seu ensino, seu desenvolvimento na
experiéncia humana historica e cultural, sua insercdo nas diferentes propostas
curriculares instituidas no Brasil nos ultimos anos, um breve resumo de algumas
das principais concepcdes sobre algebra e seu ensino. Esta pesquisa realizada
com dois estudantes deficientes visuais do 7° e 8° anos do ensino fundamental,
em uma escola estadual da cidade de Curitiba — PR, foi concretizada com a
organizacdo e analise das intervencdes pedagdgicas considerando as
categorias: conceitos algébricos explicitados; formas de pensamento; formas de
representacdo nos materiais usados; possibilidades metodolégicas de ensino,
buscando compreender o pensamento e conceitos algébricos dos estudantes.
Desta forma, destaca-se nesta dissertacdo a importancia da mediacdo do
professor durante todo o processo de ensino-aprendizagem, o uso de materiais
e recursos didaticos de modo a atender as necessidades dos estudantes e a
importancia de se considerar diferentes concepc¢des algébricas no momento de
avaliacdo dos conceitos apropriados pelos estudantes.

Palavras-chave: Algebra. Ensino. Deficiéncia Visual. Teoria Historico-cultural.



ABSTRACT

This research aims to analyze the development of algebraic concepts by visually
impaired students. In order to do so, it presents a brief overview of the legislation
regarding the education of people with disabilities, it describes visual impairment,
the teaching and inclusion of visually impaired students. It also makes aspects of
Vygotsky's theory regarding the cognitive development of students with visual
impairments explicit. Topics addressed include specific aspects about algebra, its
development in human experience historically and culturally, its insertion in the
different curricular proposals instituted in Brazil in recent years, a brief summary
of some of the main concepts about algebra and its teaching. This research was
carried out with two visually impaired students from the 7th and 8th grades of
elementary school, in a state school in the city of Curitiba - PR. And it was
executed with the organization and analysis of pedagogical interventions
considering the categories: explicit Algebraic concepts; way of thought;
representation ways in the materials used; teaching methodological possibilities,
seeking to understand student’s algebraic thinking and concepts. Thus, this
paper highlights the teacher’s role of mediation throughout the teaching-learning
process, the use of didatic materials and resources in order to meet the students
needs, and the importance of considering different algebraic concepts at the
moment of evaluating the acquired concepts by students.

Keywords: Algebra. Teaching. Visual impairment. Historic-cultural theory.
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1 INTRODUCAO

Embora a existéncia de pessoas com deficiéncia fisica ou intelectual néo
seja algo novo, s6 muito recentemente iniciou-se o processo de inclusdo destas
pessoas na sociedade, ocupando espaco de participantes ativos da comunidade
em que estdo inseridos. Gradativamente vém aumentando a necessidade de
compreensao do desenvolvimento destas pessoas e de suas deficiénci71

as, para que sejam nao somente inseridas, mas incluidas na sociedade,
em igualdade de condicdes e direitos (BRASIL, 1996; 1998; 2015; 2018;
UNESCO, 1990)

De forma especifica e considerando a crescente inclusdo de estudantes
com deficiéncia visual em salas de aula regular percebe-se, por meio de
pesquisas (REIS, 2010; SA, CAMPOS, SILVA, 2007), a dificuldade relatada por
professores em incluir efetivamente estes estudantes, de modo a proporcionar
uma educacao de qualidade.

De forma particular, como pesquisadora, a reflexdo sobre estas
dificuldades, principalmente nas aulas de matematica, surge desde a graduacao
no curso de Licenciatura em Matematica. A questao ‘como algo tao visual, como
€ a matematica, pode ser ensinado aqueles que ndao veem?’ foi condutora do
Trabalho de Conclusdo de Curso, no campo do ensino de pessoas com
deficiéncia visual. O inicio da pesquisa foi apoiado em uma recordacdo da
escola da rede estadual do Parana onde cursou o ensino fundamental e que
fazia atendimento a estes estudantes ja em 2008. Assim, conheceu a professora
responsavel pela Sala de Recursos Multifuncionais! da escola e, por meio dela,
o0 professor Rubens Ferronato e seu invento, o Multiplano. A partir de entdo
iniciou o desenvolvimento de trabalhos voluntéarios na escola com os alunos
matriculados na Sala de Recursos.

O trabalho de conclusdo de curso concluido em meados de 2017 e

intitulado ‘Matematica para cegos: Uma possibilidade no ensino de polindmios’

1 E um espago na escola onde se realiza o Atendimento Educacional Especializado para
educando com Deficiéncia ou Transtornos Globais do Desenvolvimento. A sala é organizada
com materiais didaticos, pedagogicos, equipamentos e profissionais com formagdo para o
atendimento as necessidades educacionais. A Sala citada no texto é destinada ao atendimento
exclusivo de estudantes deficientes visuais.
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(DIAS, 2017), apresenta a elaboracdo e aplicacdo de um material didatico, além
da situacéo didatica que o envolve.

A utilizacdo do material confeccionado com cortica e E.V.A%? se mostrou
eficaz no ensino-aprendizagem do conteldo de operagbes com polinbmios,
sendo que através dele atingiu-se o objetivo proposto, 0 ensino de estudantes
cegos e videntes incluidos em uma mesma sala de aula regular. O material
proporcionou 0 emprego de uma uUnica linguagem e metodologia durante o
desenvolvimento da aula, promovendo a efetiva inclusdo. Além disso, serviu
como mediador na compreensdo de conceitos algébricos relacionados a
operacdes com polinbmios de todos os estudantes.

A partir de tal pesquisa, iniciou-se uma reflexdo acerca do
desenvolvimento cognitivo de estudantes deficientes visuais, e principalmente de
contetdo algébrico, entendendo que esta compreensdo possibilita aos
professores a elaboracdo de seus planos de aula de modo mais eficaz e
assertivo.

Assim, tendo como sujeitos da pesquisa estudantes com deficiéncia
visual do 7° e 8° ano, séries em que é abordado o maior volume de contetdos
algébricos, definiu-se como objetivo de pesquisa analisar o desenvolvimento de
conceitos algébricos por estudantes deficientes visuais.

Parte-se da hipotese da similaridade no desenvolvimento cognitivo tanto
de estudantes deficientes visuais quanto de estudantes videntes. Embora as vias
de acesso as informacgfes sejam diferentes, decorrentes da falta do sentido da
visdo, os processos de desenvolvimento das funcdes psiquicas se mantém.

Para atingir o objetivo geral da pesquisa ndo foram definidos objetivos
especificos, mas sim acdes tedricas e metodoldgicas que contribuissem para
realizar as andlises e atender ao objetivo geral.

Para a exposicédo de tais acdes e dos resultados atingidos, a estrutura
desta dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

Na introducéo, apresenta-se o objetivo da pesquisa, as motivacdes e
justificativa.

Em seguida, apresenta-se o referencial teorico, disposto em dois

capitulos. No capitulo intitulado ‘Condi¢cdes de inclusdo e ensino de alunos

2 Placa emborrachada confeccionada por meio de uma mistura dos materiais Etil, Vinil e Acetato
(E.V.A.), encontrada facilmente em papelarias ou lojas de material escolar.
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cegos’ se revela um breve panorama da legislacdo a respeito da educacéo de
pessoas com deficiéncia, caracterizacdo da deficiéncia visual, ensino e inclusédo
de estudantes deficientes visuais, e aspectos da teoria de Vygotsky a respeito do
desenvolvimento cognitivo de estudantes deficientes visuais. No capitulo
seguinte, ‘Compreensfes sobre a algebra e seu ensino’, sdo apresentados
aspectos especificos sobre a algebra, seu desenvolvimento na experiéncia
humana histérica e cultural, sua insercao nas diferentes propostas curriculares
instituidas no Brasil nos udltimos anos, um breve resumo de algumas das
principais concepcdes sobre algebra e seu ensino bem como a concepcéo de
educacdao algébrica adotada para esta pesquisa.

A metodologia, no capitulo 4 descreve os procedimentos, ambiente e
sujeitos da pesquisa; 0os procedimentos e instrumentos para registro e coleta de
dados, a organizacdo e descricdo das intervengdes pedagdgicas realizadas. A
metodologia de analise dos dados que melhor atende a essa proposta € a
analise microgenética.

Em seguida, apresentam-se a analise dos dados obtidos, considerando
as categorias definidas na metodologia, buscando compreender o pensamento
dos estudantes em cada uma das situac¢des trabalhadas. E como ultimo capitulo,
as conclusdes possiveis, baseando-se nas analises realizadas.

Tendo como objetivo de pesquisa analisar o desenvolvimento de
conceitos algébricos por estudantes deficientes visuais, considera-se que o foco
das situacbes seja a compreensdo dos diferentes empregos das variaveis,
reconhecimento das propriedades da igualdade e da variacdo de grandezas
direta e inversamente proporcionais assim, pretende-se desconsiderar, nesta
pesquisa, a utilizacdo de técnicas e procedimentos de resolucdo de equacdes
por meio da algebra simbdlica.

Espera-se que os resultados desta pesquisa auxiliem o trabalho dos
professores de matematica na elaboracao de suas aulas, a partir de uma melhor
compreensao do desenvolvimento cognitivo de seus estudantes, contribuindo
assim, para um ensino de Matematica igualitario, eficaz, acessivel, de qualidade
a todos e que as limitagdes impostas pela deficiéncia visual possam ser

contornadas possibilitando que a inclusao escolar ocorra efetivamente.
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2 CONDICOES DE INCLUSAO E ENSINO DE ALUNOS CEGOS

Para que seja possivel compreender o processo de inclusdo de
deficientes visuais na escola, é importante conhecer o modo como a legislacao
sobre este tema vem avancando ao longo dos anos. Em seguida, neste capitulo,
se discorre sobre 0 que caracteriza essa deficiéncia além de identificar as
principais diferencas entre pessoas consideradas como baixa visdo ou cegas. A
revisdo de literatura revela o que se entende atualmente por educacéo inclusiva,
as principais dificuldades enfrentadas e o que o professor pode fazer para
contribuir com uma inclusdo efetiva de seus estudantes. E por fim, séo
destacadas as principais ideias de Vygotsky a respeito do desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, mais especificamente dos deficientes visuais. Destaca-
se que a compreensdo destes elementos servira como orientacao para a analise

dos dados obtidos.

2.1 LEGISLACAO

Ao longo da historia, o tratamento aos deficientes passou por grandes
mudancas, foi do simples descaso ao assistencialismo, o que pode ser
observado pelo estudo de politicas publicas nacionais e internacionais, que vém
tentando modificar esse cenario enfatizando direitos e igualdade de condi¢des.

Em 1961, utilizando-se do termo ‘Educacdo de Excepcionais’, € fixado o
documento Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) (lei n° 4.024)
(BRASIL, 1961) estabelecendo que, sempre que possivel, a educacdo de
excepcionais deve ser realizada em iguais condi¢cdes dos demais, a fim de gerar
integragéo com a comunidade.

Em 1971 é fixada as Diretrizes e Bases para o ensino de 1° e 2° graus
(lei n° 5.692) (BRASIL, 1971) que, referindo-se aos estudantes deficientes como
‘alunos que apresentem deficiéncias fisicas ou mentais’, garante tratamento
especial aos mesmos, sendo tal tratamento de acordo com as normas fixadas
pelos competentes Conselhos de educacao (BRASIL, art.9, 1971)

Em 1975, em Assembleia Geral da Organizacdo das Nacdes Unidas,

estabeleceu-se a Declaracéo dos Direitos das Pessoas Deficientes (ONU, 1975),
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gue estende explicitamente as Pessoas com Deficiéncia (PcD) os direitos
proclamados na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (1948).

No Brasil, apesar da LDB ja tratar do assunto, € com a Constituicao
Federal de 1988 que a Educacéo Inclusiva ganha destaque, incorporando em
seu artigo 208, como dever do estado o atendimento educacional especializado
aos portadores de deficiéncia, sendo preferencialmente na rede regular de
ensino (BRASIL, 1988).

Em nivel internacional, a educacdo de PcD comeca a ter maior
visibilidade a partir da Conferéncia Mundial sobre Educacéo para Todos (1990),
realizada em Jontiem — Tailandia, que visava a satisfacdo das necessidades
basicas de aprendizagem de todos, em especial as minorias. Em relacdo as PcD
cita:

Art.3 As necessidades basicas de aprendizagem das pessoas
portadoras de deficiéncias requerem atencado especial. E preciso tomar
medidas que garantam a igualdade de acesso a educagdo aos

portadores de todo e qualquer tipo de deficiéncia, como parte
integrante do sistema educativo. (JOMTIEN, 1990).

Entretanto, é na Conferéncia Mundial de Educacédo Especial (1994), em
assembleia na cidade de Salamanca — Espanha, com o estabelecimento da
Declaracdo de Salamanca sobre principios, politicas e praticas na &area das
necessidades educacionais especiais (NEE) que a educacdo inclusiva ganha
espaco e atencdo de 88 governos e 25 organizacdes internacionais, que na
ocasido reafirmaram compromisso com a Educacéo para Todos, reconhecendo
como necessaria a inclusdo no sistema regular de ensino para as pessoas com
NEE.

A Declaracdo de Salamanca afirma que, cabe ao governo adotar a
inclusédo com forca de lei, a fim de matricular todas as criancas em escolas
regulares, com excecdo apenas de casos especificos, que forcem a agir de
maneira diferenciada ou que figue comprovado a necessidade em nome do bem-
estar da crianca. O documento ressalta que, os sistemas educacionais devem
levar em consideracao a diversidade de caracteristicas e necessidades de todos
os estudantes, estando preparados para recebé-los, proporcionando educacao
de qualidade, centrada na criancga.
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Como consequéncia da Educagdo para Todos e da Declaracdo de
Salamanca, as novas Diretrizes e Bases da educacdo nacional (Lei n°® 9394)
(BRASIL, 1996), ratificam o capitulo V sobre educacéo especial antes limitada a
faixa de 0 a 6 anos, estendendo a todos os que dela necessitem, sem limite de
idade. Além disso, o documento adota o termo ‘Educacao Especial’, agora se
referindo também aqueles com transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades ou superdotacdo e também explicita a integracdo do aluno na rede

regular de ensino.

Art. 58. Entende-se por educacgéo especial, para os efeitos desta Lei, a
modalidade de educacdo escolar oferecida preferencialmente na rede
regular de ensino, para educandos portadores de necessidades
especiais. (BRASIL, 1996).

Em 1998 foi redigido o documento Parametros Curriculares Nacionais:
Adaptacoes Curriculares (PCN-AC), com propostas de adequacdes curriculares
como: alteracdes nos objetivos, no tratamento e desenvolvimento de contetdos,
no processo avaliativo e no tempo e organizacdo dispensada aos conteudos,
cuja finalidade é subsidiar a pratica docente e auxiliar na aprendizagem dos

estudantes. Referente a inclusdo, o documento ressalta que:

O acesso a escola extrapola o ato da matricula e implica apropriacéo
do saber e das oportunidades educacionais oferecidas a totalidade dos
alunos com vistas a atingir as finalidades da educacéo, a despeito da
diversidade na populagdo escolar. (BRASIL, 1998, p. 15).

As adaptacOes propostas no documento levam em consideragao as
gualidades, capacidades e potencialidades da crianca, ndo se baseiam mais,

como até entdo ocorria, em suas limitacGes e deficiéncias. Compreende-se que:

As adaptagbes curriculares sdo medidas pedagdgicas adotadas em
diversos ambitos: no nivel do projeto pedagogico da escola, da sala de
aula, das atividades e, somente quando absolutamente necessério,
aplicam-se ao aluno individualmente. (BRASIL, 1998, p. 59).

Mais recentemente, foi instituido por meio da lei n° 13.146 (BRASIL,
2015), o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, que em seu capitulo 1V discursa
sobre o direito a educacao fazendo referéncia ao termo inclusdo. Em seu artigo

28, faz-se responsabilidade do governo incentivar e proporcionar pesquisas,
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visando o desenvolvimento de novas tecnologias e materiais que auxiliam no
ensino de pessoas com deficiéncia, além de proporcionar a formacédo adequada
de professores para a educacao especial.

Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018)
preza pela igualdade, diversidade e equidade, em relagdo a educacao inclusiva,

cita:

Igualmente, requer o compromisso com os alunos com deficiéncia,
reconhecendo a necessidade de praticas pedagdégicas inclusivas e
de diferenciacédo curricular, conforme estabelecido na Lei Brasileira
de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia. (BRASIL, 2018, p. 16).

Destaca-se que, além dos documentos e leis aqui citados, ha ainda
outros tantos, a nivel internacional, nacional, e especificos a cada rede de
ensino, que ndo serdo aqui detalhados ou aprofundados, considerando o
objetivo da pesquisa.

O estudo sobre as variacBes de terminologias adotadas na educacéo
especial, revela suas diversas mudancas ao longo dos anos, sendo que
atualmente, o termo ‘aluno com necessidades educacionais especificas’ é o
mais utilizado, abrangendo assim n&o apenas aquele com alguma deficiéncia,
mas também a superdotacdo, altas habilidades e qualquer outra necessidade
educacional, considerando assim que a inclusdo deve ocorrer de forma integral
em uma sala de aula regular, de modo que cada estudante é Unico ndo apenas
fisicamente, mas também, em seu modo de aprendizagem.

Apesar de o termo inclusédo ser amplo e, portanto, apresentar um vasto
campo de estudo dentro de cada especificidade, considera-se como foco desta

pesquisa a incluséo dos deficientes visuais e suas necessidades especificas.

2.2 A DEFICIENCIA VISUAL

A visdo é um dos sentidos de grande importancia na relacdo do
individuo com o mundo exterior. Além de organizar as informac¢des captadas por
outros sentidos, serve como um elo, permitindo associar som, odor, sabor e

percepcdo tatil a imagem.
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7

O termo deficiéncia ou deficiente é ainda carregado de pré-conceitos,

sendo algumas vezes evitado.

Muitos consideram que a palavra ‘deficiente’ tem um significado muito
forte, carregado de valores morais, contrapondo-se a ‘eficiente’. Levaria
a supor que a pessoa deficiente ndo é capaz; e, sendo assim, entdo é
preguicosa, incompetente e sem inteligéncia. A énfase recai no que
falta, na limitacdo, no ‘defeito’, gerando sentimentos como desprezo,
indiferenca, chacota, piedade ou pena. (BRASIL, 2000, p. 5).

Por outro lado, tais sentimentos trazem consigo atitudes carregadas de
paternalismo e assistencialismo, como se as pessoas que possuem alguma
deficiéncia sejam incapazes de estudar, trabalhar, relacionar-se socialmente e
afetivamente com outras pessoas. Entretanto, conhecendo pessoas com as mais
variadas deficiéncias, vé-se que € possivel manter uma vida normal, com as
mais diversas experiéncias, contando com algumas adaptacoes.

A fundacgdo Dorina Nowill para cegos?, define deficiéncia visual quando
h& perda total ou parcial, congénita, quando ocorre desde o0 nascimento, ou
adventicia (ou adquirida), quando ocorre ap0s o nascimento decorrente de
causas organicas ou acidentais.

O nivel de capacidade visual varia desde a cegueira total até a visdo
total, assim, a expressao ‘deficiéncia visual’ se refere ao espectro que vai da
cegueira até a visdo subnormal (ou baixa visao) (BRASIL, 2000).

Segundo a fundacdo Dorina Nowill, a cegueira é caracterizada quando
h& perda total de visdo ou pouquissima capacidade de enxergar, de modo que,
haja a necessidade da utilizacdo do Sistema Braille como meio de leitura e
escrita.

Ja a baixa visao, ainda de acordo com a fundacéo, caracteriza-se pelo
comprometimento de 60% ou mais da visdo no melhor olho, mesmo apods
tratamento ou correcdo. Entretanto, neste caso ha a possibilidade de leitura de
textos impressos, desde que sejam ampliados ou que haja a utilizagcdo de
recursos Oticos especiais.

Sa, Campos e Silva (2007) definem estes dois grupos como:

3 Fundac&o Dorina Nowill para cegos. A Fundagdo Dorina (que leva o nome de sua idealizadora,
Dorina de Gouvéa Nowill) oferece servicos especializados aos deficientes visuais e suas
familias, nas é&reas de educacdo especial, reabilitacdo, clinica de visdo subnormal e
empregabilidade. Site: https://www.fundacaodorina.org.br/. Acesso em 10 de maio de 2019.
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A cegueira é uma alteragdo grave ou total de uma ou mais das funcdes
elementares da visédo que afeta de modo irremediavel a capacidade de
perceber cor, tamanho, distancia, forma, posicdo ou movimento em um
campo mais ou menos abrangente. (SA; CAMPOS; SILVA, 2007, p.
15).

E em relacéo a baixa visdo

A definicdo de baixa visdo (ambliopia, visdo subnormal ou visdo
residual) € complexa devido a variedade e a intensidade de
comprometimentos das func¢des visuais. Essas fung¢des englobam
desde a simples percep¢éo de luz até a reducdo da acuidade e do
campo visual que interferem ou limitam a execuc¢é@o de tarefas e o
desempenho geral. (SA; CAMPOS; SILVA, 2007, p. 16).

A acuidade visual é a distancia em que um objeto é visto no campo
visual e a amplitude € a abrangéncia do angulo da visdo em que o0s objetos sdo
focalizados (SA; CAMPOS:; SILVA, 2007).

O documento intitulado Parametros Curriculares Nacionais: Adaptacoes

Curriculares (PCN-AC) de 1998 define deficiéncia visual como:

A reducdo ou perda total da capacidade de ver com o melhor olho e
apos a melhor correcao 6tica. Manifesta-se como: Cegueira: perda da
visdo, em ambos os olhos, de menos de 0,1 no melhor olho apés
correcdo, ou um campo visual ndo excedente a 20 graus, no maior
meridiano do melhor olho, mesmo com o uso de lentes de correcéo.
Sob o enfoque educacional, a cegueira representa a perda total ou o
residuo minimo da visdo que leva o individuo a necessitar do método
Braille como meio de leitura e escrita, além de outros recursos
didaticos e equipamentos especiais para a sua educacdo; Visao
reduzida: acuidade visual dentre 6/20 e 6/60, no melhor olho, apés
correcdo méaxima. Sob o enfoque educacional, trata-se de residuo
visual que permite ao educando ler impressos a tinta, desde que se
empreguem recursos didaticos e equipamentos especiais. (BRASIL,
1998, p. 26).

Até algum tempo atras ndo havia a definicdo de baixa visdo, ndo era
considerada a existéncia de residuos visuais, assim, a pessoa era tratada como
cega (perda de visdo total) ou vidente (visdo total). Entretanto, recentemente
foram desenvolvidas técnicas que auxiliam no trabalho com os residuos,
melhorando significativamente a qualidade de vida destas pessoas (BRASIL,
2000).

Sa, Campos e Silva (2007) ressaltam que a baixa visdo muitas vezes

esta relacionada ao estado emocional da pessoa, por exemplo, a condi¢éo visual
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de uma pessoa pode se modificar caso esta apresente um estado emocional
alterado, tanto para a felicidade quanto para a tristeza. Outra situacao que pode
afetar a visdo sdo as condicbes do ambiente, algumas pessoas baixa visao
relatam terem mais dificuldade de enxergar sob a incidéncia de luz forte, seja de
fonte natural ou artificial.

Caso a deficiéncia afete apenas um dos olhos, o outro assume as
funcdes visuais sem causar transtornos significativos ao uso eficiente da visao
(SA; CAMPOS; SILVA, 2007).

Ao contrario do que pode se pensar, 0s sentidos tém mesmas
caracteristicas e potencialidades em todos os seres humanos, na falta ou
deficiéncia de algum ndo ha compensacao em outro. Ocorre que, ha um maior
estimulo e, portanto, desenvolvimento dos demais sentidos, funcionando de
forma complementar uns aos outros (VYGOTSKY, 1997). Ou seja, um sentido
nao substitui outro, mas trabalha de forma a acrescentar aos demais.

No individuo cego, a habilidade de compreender, interpretar e assimilar
uma informacdo estad diretamente relacionada a variedade de experiéncias,
gualidade de material, clareza e simplicidade da informacdo. Portanto, desde
gue tenham os recursos didaticos e adaptacdes necessarias, ndo ha um
impedimento para que o0 ensino de deficientes visuais ocorra separado dos

demais estudantes que se encontrem no mesmo nivel escolar.

2.3 O ESTUDANTE DEFICIENTE VISUAL E A ESCOLA INCLUSIVA

A partir da década de 1990, percebeu-se grande empenho de se inserir
cada vez mais os estudantes com deficiéncia na rede regular de ensino. Houve
uma mudancga na perspectiva da educacgao para estudantes com necessidades
educacionais especiais, neste momento, ndo cabe mais ao estudante com
deficiéncia se adequar ao sistema de ensino, mas sim, o sistema de ensino é
gue se adequa as necessidades dos estudantes, surgindo assim, o que
denomina-se de inclusdo, onde n&o basta apenas inserir a crianga no meio
escolar, mas também integra-la, aceitando e valorizando as diferencas de cada
um (REIS, 2010).
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Entende-se por escola inclusiva aguela em que todos estdo em sala de
aula regular, recebendo oportunidades e apoios necessarios. E necessario levar
em consideracdo a diversidade presente no mundo, pois, até mesmo aquela
crianga sem qualquer deficiéncia, se difere das demais. Deste modo, a escola
inclusiva vé cada educando como um ser Unico, oferecendo meios para que o
mesmo desenvolva suas potencialidades individuais. E necessério valorizar a
diversidade, pois a partir dela, se aprende e fortalece o grupo de convivio.

O processo de inclusdo acontece de maneira gradual. Contando com a
participacdo do proprio estudante, é possivel entender melhor o que é
necessario na organizacdo do ensino. Deste modo, o professor podera
compreender suas dificuldades e potencialidades, compreender seu dia a dia e
investigar o que ja é de seu conhecimento, assim, professor e estudante

aprendem juntos. Neste sentido, para Mantoan (2003):

Confirma-se, ainda, mais uma raz&o de ser da inclusdo, um motivo a
mais para que a educacdo se atualize, para que o0s professores
aperfeicoem as suas praticas e para que escolas publicas e
particulares se obriguem a um esforco de modernizacdo e de
reestruturacdo de suas condi¢Bes atuais, a fim de responderem as
necessidades de cada um de seus alunos, em suas especificidades,
sem cair nas malhas da educacéo especial e de suas modalidades de
exclusdo. (MANTOAN, 2003, p. 30).

A inclusdo vai muito além da simples garantia a vaga na escola regular.
Para Mantoan (2003):

N&o adianta, contudo, admitir o acesso de todos as escolas, sem
garantir o prosseguimento da escolaridade até o nivel que cada aluno
for capaz de atingir. Ao contrario do que alguns ainda pensam, ndo ha
inclusdo, quando a inser¢do de um aluno € condicionada a matricula
em uma escola ou classe especial. (MANTOAN, 2003, p. 31).

Os conteudos escolares privilegiam o processo de visualizacdo em todas
as areas do conhecimento (SA; CAMPOS; SILVA, 2007), mapas, gréaficos,
tabelas, imagens, esculturas, simbolos, letras e nimeros estdo presentes no
cotidiano escolar dos estudantes. Para aqueles que possuem uma deficiéncia
visual torna-se praticamente impossivel acompanhar as explicacbes dos

professores, assim, estes alunos, além das adaptacdes de materiais,
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Necessitam de um ambiente estimulador, de mediadores e condi¢des

favoraveis a exploracdo de seu referencial perceptivo particular. [...]
Devem ser tratados como qualquer educando no que se refere aos
direitos, deveres, normas, regulamentos, combinados, disciplina e
demais aspectos da vida escolar. (SA; CAMPOS; SILVA, 2007, p. 14).

Isso ndo implica que estes estudantes recebam privilégios e protecéo
desnecessarios dos professores ou equipe pedagogica, pois este tipo de
tratamento pode gerar dependéncia e insegurangca no estudante, e suas
potencialidades podem acabar sendo minimizadas.

O trabalho com estudantes com baixa visao baseia-se principalmente na
estimulacdo dos residuos visuais e dos demais sentidos, além disso, o apoio na
superacao de conflitos emocionais, psicoldgicos e sociais que podem alterar o
potencial da visdo, € muito importante. Um ambiente de calma, encorajamento e
confianga contribuird positivamente para a eficiéncia na melhor utilizacdo da
visdo potencial (SA; CAMPOS; SILVA, 2007).

Para que haja tal estimulo, o professor pode gerar interesse no
estudante para a utilizacdo de seu potencial visual, assim, sugere-se que as
atividades propostas motivem a sua participacdo, de modo que o estudante tome
a iniciativa e autonomia na realizacdo das tarefas. A visdo ndo se desgasta com
a utilizacao, portanto, pode-se incentivar sua utilizagdo em todo tipo de tarefa.

Para o trabalho com os estudantes cegos, € importante que o professor
considere que tais estudantes possuem dois tipos de conceitos:

1) Aqueles que tém significado real para elas [criangas cegas] a partir
de suas experiéncias.

2) Agueles que fazem referéncia a situacdes visuais, que embora
sejam importantes meios de comunicacdo, podem nao ser
adequadamente compreendidos ou decodificados e ficam desprovidos
de sentido. Nesse caso, essas criancas podem utilizar palavras ou
expressdes descontextualizadas, sem nexo ou significado real. (SA;
CAMPQOS; SILVA, 2007, p. 21).

Portanto, para que os conceitos que serdo ensinados pelo professor
facam sentido a crianca, o0s exemplos e atividades necessitam de
contextualizacdes, para isso, além do professor conhecer seu aluno, o
comportamento exploratorio e o relacionamento com os demais colegas podem
ser incentivados, assim, o estudante receber4d mais informagBes sobre o

ambiente, aumentando a percepcdo e compreensdao global do que o cerca.
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Faz-se tarefa do professor, buscar estimulos e instrumentos adequados,
a fim de que os estudantes possam ter acesso ao conhecimento a partir de
intervencdes e interacOes. Privilegiar um ensino que gere autonomia ao
educando auxilia o estudo e a realizagcdo das atividades propostas sem a
necessidade de ajuda constante, na maioria das vezes na incapacidade de
reconhecer as potencialidades do estudante, o professor acaba por provocar
uma excessiva dependéncia (REIS, 2010).

Algumas medidas tomadas pelo professor auxiliam no processo de
ensino-aprendizagem do estudante deficiente visual, sendo elas: sentar o
estudante préximo do quadro; explicar, com palavras, as tarefas a serem
realizadas; estimular o uso de recursos 6ticos e nao oticos (conforme indicacdo
médica); evitar iluminacdo excessiva bem como reflexo de qualquer tipo sob o
estudante; adaptar materiais e contetdos de acordo com a condi¢ao visual do
estudante; caso necessario, conceder maior tempo para a realizacdo das
atividades; certificar-se de que o material utilizado € compreensivel ao

estudante.

Algumas atividades predominantemente visuais devem ser adaptadas
com antecedéncia e outras durante a sua realizacdo por meio de
descrigdo, informacéo tétil, auditiva, olfativa e qualquer outra referéncia
que favorecam a configuracdo do cenario ou do ambiente. (SA;
CAMPQS; SILVA, 2007, p. 25).

O estimulo & utilizacdo dos demais sentidos favorece uma aprendizagem
significativa, pois estes sdo importantes canais de entrada de dados e
informacées que seréo levadas ao cérebro (SA; CAMPOS; SILVA, 2007).

Para que haja inclusdo do estudante deficiente visual na escola €
necessario que a deficiéncia seja tratada de modo natural tanto pelo professor
quanto pelos demais estudantes. E interessante promover uma conversa com
toda a turma, para que sejam respondidos 0s questionamentos sobre a
deficiéncia. Ao estudante deficiente visual sugere-se que haja um
reconhecimento do ambiente fisico, para que este compreenda a disposi¢cédo de
moveis, paredes, portas, e outros; as portas precisam ficar completamente
abertas ou fechadas e qualquer modificacdo do ambiente ser imediatamente
informada a fim de evitar acidentes; aos demais estudantes e professores

sugere-se que a comunicacdo gestual seja evitada quando na presenca do
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estudante deficiente visual, assim evita-se perda ou ma compreensdo de
informacdes.

No ensino de matematica, ndo ha estudos que comprovem a
incapacidade do deficiente visual no aprendizado de determinado conteudo.
Entretanto, por apresentar graficos, tabelas, niumeros, formas geométricas e etc.,
considera-se uma disciplina com grande necessidade visual do modo como seus
conceitos sdo regularmente ensinados, assim, para o ensino a deficientes
visuais, necessita-se de alguns recursos.

Alguns materiais concretos com grande potencialidade de ensino dos
contelidos matematicos sdo: Multiplano*, material dourado, escala cuisenaire,
soroban, abaco, entre outros. Além disso, quanto ao trabalho com estudantes
deficientes visuais, o0 professor regente ou mesmo o professor da sala
multifuncional podem criar com papel, cartolina, fios, botdes, E.V.A., e materiais
com as mais diversas texturas os recursos didaticos necessarios.

Apesar dos diversos materiais utilizaveis no ensino a estudantes
deficientes visuais, se reforca o fato de que a inclusdo ndo esta condicionada
somente a utilizacdo de materiais e metodologias de ensino diferenciadas, mas
também a uma integracdo e participacdo destes estudantes nas demais
atividades do grupo em que esta inserido. A adaptacdo de um material para o
estudante com deficiéncia visual ndo garante a sua incluséo.

Nos dias atuais, ndo é possivel simplesmente ignorar a presenca de um
estudante com necessidades educacionais especificas em sala de aula. Para
Reis (2010) a inclusdo ja ndo é mais uma necessidade, mas sim, algo essencial
para o pleno desenvolvimento dos estudantes como cidadaos, pois representa
integracao e socializacdo dos individuos com deficiéncia.

Para que ocorra esse processo de inclusdo, como exposto
anteriormente, € necessario antes compreender de que modo se da o
desenvolvimento cognitivo de tais estudantes, para que o professor possa dar o

melhor encaminhamento a suas aulas e proporcionar 0s recursos didaticos

4 O Multiplano é um material didatico destinado a auxiliar o aprendizado da matematica e
estatistica. E possivel adotar uma perspectiva de educacdo regular e/ou inclusiva, que
possibilita o manuseio por todos os estudantes, sendo possivel compreender diversos
contetidos por meio da visdo e ou do tato. E constituido por um tabuleiro retangular operacional
no qual sdo encaixados pinos, fixados elasticos, hastes de corpo circular, etc. para aprender e
compreender por meio da visdo e ou do tato. Site O Multiplano. Disponivel em:
http://multiplano.com.br/como-funciona/. Acesso em: 01 de marc¢o de 2020.
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necessarios a compreensao e desenvolvimento de seus alunos. Assim, tendo
como sujeitos desta pesquisa 0s estudantes deficientes visuais, sera visto a
seguir de que forma ocorre o desenvolvimento de tais estudantes sob a

perspectiva do pesquisador Vygotsky.

24 O DESENVOLVIMENTO COGNITIVO DO ESTUDANTE DEFICIENTE
VISUAL NA PERSPECTIVA VYGOTSKYANA

Um dos principais objetivos das pesquisas de Vygotsky® estd na
compreensao do processo de formacdo de conceitos. Para isso, Vygotsky
apresenta uma diferenca entre o que denomina como conceitos espontaneos e
cientificos, uma vez que as vias de desenvolvimento de tais conceitos néo
coincidem (VYGOTSKY, 2001) apesar de serem “processos intimamente
interligados exercendo influencia um sobre o outro” (VYGOTSKY, 2001, p. 261).
Os espontaneos sédo aqueles adquiridos pela experiéncia pessoal da crianca®
em contato com objetos, fatos, fendbmenos, entre outros. Por sua vez, por
conceitos cientificos consideram-se aqueles sistematizados, adquiridos por meio
de um processo de ensino intencional seguindo uma metodologia especifica
como aqueles adquiridos em sala de aula e aceitos pela comunidade cientifica
(MAMCASZ-VIGINHESKI et al., 2017).

Os conceitos espontaneos na crianca “comegam na esfera do concreto e
do empirico, vdo da coisa ao conceito” (SFORNI, 2004, p. 78). A crianca
inicialmente ndo toma consciéncia dos conceitos com que opera, apesar de
fazé-lo corretamente, mas de modo inconsciente. “A atengao nele contida esta
sempre orientada para o objeto nele representado e ndo para o proprio ato de
pensar que o abrange” (VYGOTSKY, 2001, p. 290).

Por exemplo, quando a crianca pequena utiliza a palavra “pai”, mesmo
gue a use em contextos adequados, ndo tem consciéncia de que a

> Nas obras consultadas como referéncia a este artigo, o nome de Lev Semyonovich Vygotsky
apresenta-se em diferentes grafias, porém, aqui se optou pela padronizacdo da mesma. Nas
referéncias desta dissertacdo o leitor podera consultar as grafias originais a cada obra.

® No seguinte trecho do livro ‘A construgdo do pensamento e da linguagem’: “[...] mas o objetivo
também existe tanto nas criancas em idade pré-escolar quanto na crianca de tenra idade,
embora nem esta, nem a pré-escolar, nem uma crianga com idade inferior aos doze anos [...]”
(VYGOTSKY, 2001, p. 157), Vygotsky nos leva a crer que, ao referir-se a ‘crianga’ esta
considerando aquela até 12 anos de idade.
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mesma representa uma determinada relacéo de parentesco. O uso que
faz do termo esta vinculado a pessoa, ao objeto, a coisa em si e ndo
propriamente ao conceito. (SFORNI, 2004, p. 78).

Por sua vez, os conceitos cientificos comecam na esfera da consciéncia
e da intencionalidade e se firmam na experiéncia pessoal e no concreto. E um
conhecimento que se adquire em um momento organizado com o propésito de
se ensinar e aprender. Segundo Sforni (2004), os conceitos cientificos nao
interagem diretamente com o objeto, mas sdo mediados por outros conceitos.

Vygotsky (2001) considera importante a diferenca entre conceitos

espontaneos e cientificos para desenvolvimento intelectual da crianca.

[...] se o caminho do desenvolvimento dos conceitos cientificos
repetisse, no essencial, o caminho do desenvolvimento dos
espontaneos, o que trariam de novo a aquisicdo e o sistema de
conceitos cientificos ao desenvolvimento intelectual da crianca? S6 o
aumento, sé a ampliacdo do circulo de conceitos, s6 0 enriguecimento
do seu vocabulario. (VYGOTSKY, 2001, p. 351).

Mais especificamente, a tomada de consciéncia em relagdo aos
conceitos proporciona uma elevacdo no nivel de desenvolvimento psiquico do
sujeito. “Se o individuo consegue converter a percepgao, a memoaria, a atencao
[...] em objetos da prépria consciéncia, pode domina-los” (SFORNI, 2004, p. 81).
E necessario ressaltar que é a sistematizacdo na organizacio dos conceitos,
principal diferenga entre conceitos cientificos e espontaneos, que permite essa
tomada de consciéncia.

Pela potencialidade dos conceitos cientificos em promover o
desenvolvimento psiquico, € que estes sao relevantes para a pesquisa. Vygotsky

considera:

Um conceito € mais do que a soma de certos vinculos associativos
pela memodria, € mais do que um simples habito mental; € um ato real e
complexo de pensamento que ndo pode ser aprendido por meio de
simples memorizacdo, sé podendo ser realizado quando o préprio
desenvolvimento mental da crianca ja houver atingido o seu nivel mais
elevado. (VYGOTSKY, 2001, p. 246).

Em termos psicoldgicos, um conceito € um ato de generaliza¢do, nédo
estavel, que se encontra dentro de um sistema hierarquico, assim, pode evoluir

numa espécie de transicdo de uma generalizacdo a outra mais elevada.
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[...] guando uma palavra nova, ligada a um determinado significado é
apreendida pela crianga, o seu desenvolvimento esta apenas
comecando; no inicio ela é uma generalizacdo do tipo mais elementar
gque, a medida que a crianca se desenvolve, é substituida por
generalizagbes de um tipo cada vez mais elevado, culminando o
processo na formacdo dos verdadeiros conceitos. (VYGOTSKY, 2001,
p. 246).

Apesar dessa ideia de generalizagdo, Vygotsky ndo vé o conceito como
algo puramente abstrato, distante da realidade concreta.

O verdadeiro conceito € a imagem de uma coisa objetiva em sua
complexidade. Apenas quando chegamos a conhecer o objeto em
todos os seus nexos e relacdes, apenas quando sintetizamos
verbalmente essa diversidade em uma imagem total mediante multiplas
definicbes, surge em ndés o conceito. O conceito, segundo a ldgica
dialética, inclui ndo apenas o geral, mas também o singular e o
particular. (VYGOTSKY, 1996, p. 78, traducdo nossa)’.

Um conceito ndo pode ser simplesmente memorizado, seu
desenvolvimento requer o desenvolvimento de processos psicoldgicos elevados
como: a atencdo arbitréria, a memoaria légica, a abstracdo, a comparacédo e a
discriminacdo (VYGOTSKY, 2001). Assim, torna-se fracassada a tentativa de
ensino de conceitos quando realizada de forma indiscriminada. “[...] em tais
casos, a crianga ndo assimila o conceito, mas a palavra, capta mais de memaria
gue de pensamento e sente-se impotente diante de qualquer tentativa de
emprego consciente do conhecimento assimilado” (VYGOTSKY, 2001, p. 247).

Entretanto, isso ndo significa que para a aquisicdo de conceitos
cientificos € necesséario esperar que a crianca atinja determinado nivel de
desenvolvimento, pelo contrario, “¢ no processo de aprendizagem desses
conceitos que esta a potencialidade desse desenvolvimento” (JUNIOR, 2014. p.
71). Por outro lado, apesar das vias de desenvolvimento dos conceitos
espontaneos e cientificos serem diferentes, o ensino do segundo néo deve ser

tratado como um prolongamento nem dissociado do primeiro.

" El verdadero concepto es la imagen de una cosa objetiva en su complejidad. Tan solo cuando
llegamos a conocer el objeto en todos sus nexos Yy relaciones, tan s6lo cuando sintetizamos
verbalmente esa diversidad en una imagen total mediante mdltiples definiciones, surge en
nosotros el concepto. El concepto, segln la légica dialéctica, no incluye Gnicamente lo general,
sino también lo singular y lo particular. (VYGOTSKY, 1996, p. 78).
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O contetdo ndo pode ser ensinado sem estabelecer vinculos com os
conceitos espontaneos da crianca, como se fazia na escola tradicional.
Em outras palavras, a escola deve levar em consideragéo a zona de
desenvolvimento préximo. (JUNIOR, 2014, p. 90).

Por zona de desenvolvimento préximo ou potencial, como utilizado por
Vygotsky, entende-se a “diferenca entre o nivel das tarefas realizdveis com o
auxilio dos adultos e o nivel das tarefas que podem desenvolver-se com uma
atividade independente” (VYGOTSKY, 2010, p. 112). Oliveira (1997) contribui

com esclarecimento sobre este conceito.

A zona de desenvolvimento proximal refere-se, assim, ao caminho que
o individuo vai percorrer para desenvolver fungbes que estdo em
processo de amadurecimento e que se tornardo funcdes consolidadas,
estabelecidas no seu nivel de desenvolvimento real. (OLIVEIRA, 1997,
p. 60).

A aprendizagem, portanto, segundo Junior (2014), deve iniciar-se a partir
da zona de desenvolvimento proximal, nas funcdes ainda ndo desenvolvidas
totalmente, assim potencializando o desenvolvimento das fungbes psicoldgicas

superiores.

Interferindo constantemente na zona de desenvolvimento proximal da
crianca, os adultos e as criancas mais experientes contribuem para
movimentar os processos de desenvolvimento dos membros imaturos
da cultura. (OLIVEIRA, 1997, p. 60).

Vygotsky (1991) defende que a socializacdo da atividade €
transformadora no sentido de apresentar maior quantidade de conceitos criados,

por adquirirem informacgdes novas no processo de socializacao.

Eis a aprendizagem como atividade transformadora e é mediada por
ferramentas que se interpdem entre o sujeito e o objeto das atividades.
Além disso, confere valor aos signos e a mediagdo no processo que ele
chama de internalizacdo de conceitos em sua Teoria Historico-Cultural.
(SANTOS; THIENGO, 2016, p. 106).

A aprendizagem estd, portanto, relacionada ao desenvolvimento do
individuo, € “um aspecto necessario e universal do processo de desenvolvimento
das fungbBes psicolégicas culturalmente organizadas e especificamente
humanas” (VYGOTSKY, 1991, p. 61). Embora uma parte do desenvolvimento
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esteja ligada ao processo de maturacdo do organismo individual, da espécie
humana, € o aprendizado que possibilita certos processos internos, e sem 0
contato social no ambiente cultural em que o individuo estad inserido tal
desenvolvimento ndo seria possivel (OLIVEIRA, 1997).

Segundo Costa (2006), o conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal mostra que “com a ajuda do outro — adultos, professores, colegas mais
capazes — a crianca tera possibilidades de produzir mais do que produz sozinha”
(COSTA, 2006, p. 234).

Oliveira (1997) acredita que a escola tem papel essencial na formacao
das funcdes psicoldgicas superiores dos estudantes uma vez que o aprendizado
impulsiona o desenvolvimento. O processo de ensino-aprendizagem deve entéao
partir do nivel de desenvolvimento real da crianca e ter como ponto de chegada
os objetivos estabelecidos no curriculo escolar. Para Vygotsky (2001)

A aprendizagem é, na idade escolar, o momento decisivo e
determinante de todo o destino do desenvolvimento intelectual da
crianca, inclusive do desenvolvimento dos seus conceitos; baseia-se
igualmente na suposicdo de que o0s conceitos cientificos de tipo
superior ndo podem surgir na cabeca da crianca sendo a partir de tipos
de generalizacdo elementares e inferiores preexistentes, nunca
podendo inserir-se de fora na consciéncia da crianca. (VYGOTSKI,
2001, p. 262).

Como exposto, a aprendizagem nado pode ser considerada uma
atividade individual. Da interacdo social promotora da aprendizagem, trés
elementos sdo importantes: o carater social das atividades, a categoria da
atividade e a mediagdo. “A mediagdo é feita por meio de objetos, sejam eles
materiais ou espirituais (ligados as artes e ao conhecimento), instrumentos ou
signos, nas relacdes construidas entre o sujeito e o objeto ou entre sujeitos”
(SANTOS; THIENGO, 2016, p. 106).

E através das mediag6es sociais no decorrer da histéria do individuo que
0os conceitos sao formados (VYGOTSKY, 1997). Mamcascz-Viginheski et al.

ressaltam esta concepcéo.

O conceito é parte integrante do processo intelectual usado na
comunicacdo e para o entendimento e a resolucdo de problemas.
Dessa forma, ele é mais que a soma de conexfes associativas pela
memoéria. E, sim, uma atividade mental superior, que se da atrelada a
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historia do proprio individuo. (MAMCASCZ-VIGINHESKI et al., 2017, p.
871).

Vygotsky enfatiza o dialogo e as diversas fungbes da linguagem na
instrucdo e no desenvolvimento cognitivo mediado (VYGOTSKY, 1991, p. 87) e
evidencia a importancia do educador como mediador auxiliando na analise dos
processos internos de desenvolvimento necessarios para os aprendizados
subsequentes (VYGOTSKY, 1991). Mamcascz-Viginheski et al. evidenciam o
papel do professor, como educador, neste processo.

Quando o professor utiliza de instrumentos mediadores, como a
linguagem e outros desenvolvidos culturalmente na sociedade, o
processo de elaboracdo de conceitos avanca e se constitui a
aprendizagem em dire¢do ao desenvolvimento. (MAMCASZ-
VIGINHESKI et al., 2017, p. 872).

Desenvolvimento este, derivado também nas funcbBes psicolégicas
superiores daquelas pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia fisica,
como é o caso da deficiéncia visual, objeto deste estudo.

Em relacdo as pessoas com algum tipo de deficiéncia, Vygotsky focaliza
em seu trabalho as possibilidades dos sujeitos, e ndo suas dificuldades ou
limites. Vygotsky reconhece a capacidade que o organismo e o ser humano tém
de se transformar e se adaptar aos obstaculos que encontra (COSTA, 2006).
“‘No caso dos cegos todo o organismo se reorganiza para que as funcgdes
restantes trabalhem juntas para superar o impedimento” (COSTA, 2006, p. 233).
Assim, segundo Costa (2006), Vygotsky nos propde que “os problemas podem
ser uma fonte de crescimento” (COSTA, 2006, p. 233).

O fato fundamental que encontramos no desenvolvimento agravado
pelo defeito € o duplo papel que a insuficiéncia organica desempenha
no processo desse desenvolvimento e na formacgédo da personalidade
da crianca. Por um lado, o defeito € o menor, a limitagdo, a fraqueza, a
diminuicdo do desenvolvimento; por outra, precisamente porque cria
dificuldades, estimula um progresso elevado e intensificado,
(VYGOTSKY, 1997, p. 14, tradugédo nossa)s.

8 El hecho fundamental que encontramos en el desarrollo agravado por el defecto, es el doble
papel que desempefia la insuficiencia organica en el proceso de ese desarrollo y de la
formacion de la personalidad del nifio. Por una parte, el defecto es el menos, la limitacion, la
debilidad, la disminucion del desarrollo; por outra, precisamente porque crea dificultades,
estimula un avance elevado e intensificado (VYGOTSKY,1997, p.14).



30

Portanto, “todo defeito cria os estimulos para elaborar uma
compensacgdo” (VYGOTSKY, 1997, p. 14, traducdo nossa®). Essa afirmacéo é,
segundo Vygotsky (1997), a tese central da defectologia (estudo do
desenvolvimento e da educacéo da crianga com algum tipo de deficiéncia).

Essa compensacdo a que Vygotsky se refere ndo é uma espécie de
compensacao biolégica, em que na falta de um sentido os demais se
desenvolvem além de suas capacidades a fim de substitui-lo, mas uma
compensacado social. Assim, para que o individuo consiga ser inserido na
sociedade é imposto a ele que este desenvolva determinadas capacidades —
como, por exemplo, a comunicacdo — desse modo, o individuo desenvolve as
capacidades necessarias por outros caminhos que nao seja pelo sentido
deficiente (VYGOTSKY, 1997), ou seja, “o funcionamento psiquico das pessoas
com deficiéncia obedece as mesmas leis, embora com uma organizagao distinta

das pessoas sem deficiéncia” (NUERNBERG, 2008, p. 309).

[...] o processo de desenvolvimento de uma crianga deficiente é
condicionado socialmente de uma maneira dupla: a realizacdo social
do defeito (o sentimento de inferioridade) é um aspecto do
condicionamento social do desenvolvimento; seu segundo aspecto
constitui a orientacdo social de compensacdo para adaptacdo as
condicdes do meio, que foram criadas e formadas para um tipo
humano normal. (VYGOTSKY, 1997, p. 19, tradug&o nossa)™°.

Nuernberg (2008) explica a ideia de compensacéao social a que se refere

Vygotsky.

[...] ndo se trata de afirmar que uma fungéo psicoldgica compense outra
prejudicada ou que a limitacdo numa parte do organismo resulte na
hipertrofia de outra. A compensacédo social a que se refere Vigotski
consiste, sobretudo, numa reacdo do sujeito diante da deficiéncia, no
sentido de superar as limitacdes com base em instrumentos artificiais,
como a mediagdo simbdlica. (NUERNBERG, 2008, p. 309).

No que se refere a cegueira, neste caso, ndo ha uma compensacao do

tato ou da audicdo como se pode imaginar, a compensacao social € centrada na

91...] todo defecto crea los estimulos para elaborar una compensacion (VYGOTSKY, 1997, p.14).

1071...] el proceso de desarrollo de un nifio deficiente estd condicionado socialmente en forma
doble: la realizacion social del defecto (el sentimento de inferioridad) es un aspecto del
condicionamiento social del desarrollo; su segundo aspecto constituye la orientacion social de
la compensacién hacia la adaptacién a las condiciones del médio, que se han creado y se han
formado para un tipo humano normal. (VYGOTSKY, 1997, p. 19).
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capacidade da linguagem para superar as limitagdes produzidas pela falta da
visdo (NUERNBERG, 2008), assim, percebe-se um maior desenvolvimento da
atencdo, memorizacao e das atitudes verbais, compensacoes estas que nao se

dao por fatores biolégicos, mas pela utilizagdo prolongada de tais fungoes.

7

Entretanto, uma deficiéncia nem sempre é parcial ou totalmente
compensada, para Vygotsky, manter esta crenca € ingenuidade e o
conhecimento da direcdo a se seguir para alcancar tal compensacao tem grande

importancia.

Acreditar que qualquer defeito sera inevitavelmente compensado é tao
ingénuo quanto pensar que qualquer doenca inevitavelmente termina
na recuperagdo. Antes de tudo, precisamos de clareza de critérios e
realismo na avaliagdo; sabemos que as tarefas da supercompensacao
de defeitos como cegueira e surdez sdo enormes, enquanto o fluxo
compensatoério é fraco e escasso; o caminho do desenvolvimento é
extraordinariamente dificil, mas, por isso, é ainda mais importante
conhecer a direcéo certa. (VYGOTSKY, 1997, p. 53, traduc&o nossa).'*

Assim, o0 processo de compensacao se da por duas fontes: a exigéncia
social e a educacédo (VYGOTSKY, 1997).

Como ja citado anteriormente, o desenvolvimento e a aprendizagem se
dao essencialmente pela interacdo do individuo com a sociedade, assim, o
desenvolvimento da crianca ndo depende apenas do desenvolvimento de seus

orgaos sensoriais, mas da apropriacdo que realiza pelas relacdes sociais.

O pensamento coletivo é a fonte principal de compensacdo das
consequéncias da cegueira. Ao desenvolver o pensamento coletivo,
eliminamos a consequéncia secundaria da cegueira, quebramos a
cadeia inteira criada em torno do defeito no ponto mais fraco e
eliminamos a causa do desenvolvimento incompleto das funcbes
psiquicas superiores na crianca cega, exibindo enormes e ilimitadas
possibilidades diante dele. (VYGOTSKY, 1997, p. 230, traducdo
nossa'?).

11 Creer que cualquier defecto se compensara ineludiblemente es tan ingenuo como pensar que
cualquier enfermedad termina ineludiblemente en la recuperacion. Ante todo necesitamos
lucidez de criterio y realismo en la valoracién; sabemos que las tareas de la
supercompensacion de tales defectos como la ceguera y la sordera son enormes, mientras que
el caudal compensatorio es pobre y escaso; el caminho del desarrollo es extraordinariamente
dificil pero, por eso, es tanto mas importante conocer la direccion correcta. (VYGOTSKY, 1997,
p. 53).

12 El pensamiento colectivo es la fuente principal de compensacion de las consecuencias de la
ceguera. Desarrollando el pensamiento colectivo, eliminamos la consecuencia secundaria de la
ceguera, rompemos en el punto mas débil toda la cadena creada en torno del defecto y
eliminamos la propia causa del desarrollo incompleto de las funciones psiquicas superiores em
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Para Vygotsky (1997) a falta de visdo ndo gera impedimentos para a
aprendizagem do estudante deficiente visual, em esséncia, para o autor ndo ha

diferenca no ensino de deficientes visuais e videntes.

[...] ndo hé diferenca essencial entre a educagdo da crianga deficiente e
a educacéo da crianga normal. A cegueira e a surdez, do ponto de vista
fisico, implicam simplesmente a falta de um dos 6rgdos dos sentidos -
como dissemos antes - ou um dos analisadores, como os fisiologistas
dizem agora. Isso significa que uma das maneiras pelas quais ocorre o
vinculo com o mundo exterior, esta faltando e que o caminho ausente
pode ser compensado em grande parte por outras formas.
(VYGOTSKY, 1997, p. 50, tradugdo nossa®®).

Entretanto, teoricamente ndo se podem eliminar completamente as
diferencas no ensino da crianca deficiente visual e da vidente, pois, na pratica

existem algumas implicagcées no processo de ensino.

E verdade que a crianca cega, [...] do ponto de vista da pedagogia,
pode ser, por razbes de principio, equiparada a uma normal; mas
alcanca a mesma coisa que a criangca normal alcanca de maneira
diferente, por um caminho diferente, com meios diferentes.
(VYGOTSKY, 1997, p. 50, tradugdo nossa’4).

Ou seja, o0 estudante cego, por exemplo, conhece as letras, mas nao as
Vé, entretanto as sente com as maos, ndo escreve com caneta esferografica,
mas com a reglete e a puncao. Nao utiliza dos mesmos meios, mas 0S mesmos
principios que um estudante vidente.

Vygotsky (1997) destaca a importancia do conhecimento do professor a

respeito das peculiaridades de seus estudantes.

E para um pedagogo, essa peculiaridade do caminho pelo qual a
crianca deve ser guiada € particularmente importante. A biografia de

el nifio ciego, desplegando ante él possibilidades enormes e ilimitadas. (VYGOTSKY, 1997,
p.230).

131...] no existe diferencia esencial alguna entre la educacién del nifio con defecto y la educacion
del nifio normal. La cegueira y la sordera, desde el punto de vista fisico, implican simplesmente
la falta de uno de I6s organos de los sentidos — como deciamos antes — o de uno de los
analizadores, como dicen ahora los fisiélogos. Esto significa que una de las vias mediante las
cuales se cierra el nexo com el mundo exterior, falta y que la via ausente puede ser
compensada en enorme medida por otras vias. (VYGOTSKY, 1997, p.50).

14 Esverdad, que el nifio ciego [...], desde el angulo de la pedagogia, puede ser, por razones de
principio, equiparado a uno normal; pero logra lo mismo gue logra el nifio normal de um modo
distinto, por um camino distinto, con medios distintos. (VYGOTSKY, 1997, p.50).
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um cego nao é semelhante a de um vidente; é impossivel admitir que a
cegueira ndo provoque uma profunda singularidade de toda a linha do
desenvolvimento. (VYGOTSKY, 1997, p. 50, tradugdo nossa®®).

Tomando conhecimento das peculiaridades de cada estudante, o
professor € capaz de utilizar as ferramentas de mediacdo mais eficazes para
cada situagcdo. “Sua educacdo € marcada pelas percepcbes de como se
organizar para compensar a deficiéncia visual, serdo necessarias adaptagdes”
(SANTOS; THIENGO, 2016, p. 108). Tais adaptacbes do professor
desempenham importante papel, pois auxiliam o estudante a desenvolver suas
funcdes compensatorias.

Contudo, estas adaptacdes ndo devem se resumir apenas a adaptacoes
tateis, embora de grande utilidade na maioria das vezes, “apenas exercicios
tateis ndo serao suficientes para que o aluno construa os conceitos necessarios”
(SANTOS; THIENGO, 2016, p. 108). E, portanto, através das interacées sociais,
da fala, e dos demais sentidos que o estudante adquire novos conceitos,
desenvolvendo suas fun¢des psiquicas superiores.

A partir de tais consideracdes de Vygotsky a respeito da compreenséao
do processo de formacdo de conceitos nos individuos, e principalmente nos
individuos cegos, que os procedimentos de pesquisa serdo norteados, estas
consideracdes nos auxiliardo também a compreender a aquisicdo de conceitos

matematicos, mais especificamente os algébricos, objetivo desta pesquisa.

15Y para un pedagogo tiene particular importancia esta peculiaridad del camino por el que se
debe guiar al nifio. La biografia de un ciego no es similar a la de um vidente; es imposible
admitir que la cegueira no provoque una singularidad profunda de toda la linea del desarrollo.
(VYGOTSKY, 1997, p.50).
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3 COMPREENSOES SOBRE A ALGEBRA E SEU ENSINO

Para apresentar ao leitor a compreensdo de conhecimento algébrico e
seu ensino, adotada nesta pesquisa, serdo apresentadas neste capitulo
consideracdes sobre o desenvolvimento deste campo matematico na
experiéncia historico-cultural da humanidade, bem como sua importancia no
desenvolvimento dos sujeitos. Uma breve revisdo documental ajuda a
compreender como 0 ensino de conhecimento algébrico se apresenta no
curriculo escolar. Voltando ao quesito tedrico, apresenta-se algumas das
diferentes concepcdes de algebra e educacéao algébrica, destacando aquela que
servirh de base para o encaminhamento da pesquisa. Por fim, discute-se a
importancia da educacdo algébrica para estudantes deficientes visuais,
justificando deste modo, o tema desta pesquisa.

3.1 CONCEPCOES DE ALGEBRA E SEU ENSINO

O desenvolvimento da algebra pode ser estudado através de diferentes
pontos de partida como ressaltado por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).
Segundo o0s autores uma primeira leitura considera o ponto inicial para o

desenvolvimento da algebra o momento em que se percebeu que

O objeto de investigacdo desse campo do conhecimento mateméatico
ultrapassava o dominio exclusivo do estudo das equacgfes e das
operacdes classicas sobre quantidades generalizadas, discretas e
continuas, para centrar-se no estudo das operacgdes arbitrariamente

definidas sobre objetos abstratos [...], sobre estruturas matematicas
como grupos, anéis, corpos etc. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL,
1993, p. 78).

A partir de entfo, a algebra divide-se em Algebra Classica ou Elementar
— com tendéncia tradicional que considerava a algebra como aritmética
generalizada — e Algebra Moderna ou Abstrata — com tendéncia moderna que
considerava a algebra como um sistema simbdlico postulacional (FIORENTINI;
MIORIM; MIGUEL, 1993).

E possivel, também, estudar o desenvolvimento da algebra baseando-se
na contribuicdo das diversas culturas ao longo da histéria das civilizacdes,

sendo: algebra egipcia, babilénica, pré-diofantina, diofantina, chinesa, hindu,
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ardbica, da cultura europeia renascentista entre outras. Estas “diferentes
algebras” ndo podem ser organizadas em momentos historicos, pois ocorreram
em diferentes localidades e tempos e muitas vezes em paralelo umas as outras.
O importante aqui é evidenciar as caracteristicas do pensamento algébrico de
cada cultura (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

Outro ponto de partida para o estudo do desenvolvimento da algebra, de
acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), pode ser adotado em funcédo das
fases evolutivas da linguagem algébrica, sendo estas: a retorica ou verbal — ‘fase
em que ndo se fazia uso de simbolos nem de abreviacbes para expressar o
pensamento algébrico’ —, a sincopada — fase surgida com Diofanto da Alexandria
com a introducdo de um simbolo para a incégnita, utilizando assim, uma forma
abreviada para expressar as equacdes — e a simbdlica — onde as ideias
algébricas sdo expressas somente através de simbolos.

Ainda segundo os autores, 0 método de abordagem das resolu¢cdes de
equacdes pode ser dividido de modo a distinguir trés grandes periodos do
desenvolvimento da algebra, sendo que: O periodo intra-pessoal — “caracteriza-
se como aquele em que, para cada problema, buscava-se um método particular
de solucdo” (p. 81) — o periodo interoperacional — “caracteriza-se pela tentativa
de buscar férmulas de resolucédo para equacdes gerais dos diversos graus” (p.
81) — e o periodo transoperacional — que a partir da interferéncia do calculo
infinitesimal, direcionou as investigacdes as propriedades dos numeros
(FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

Considerando as diferentes vertentes para o0 desenvolvimento da
algebra, conclui-se de que esta ndo deve ser reduzida apenas ao estudo das

variaveis. E ainda, segundo Usiskin (1995)

J& ndo cabe classificar a algebra apenas como aritmética generalizada,
pois ela € muito mais que isso. A algebra continua sendo um veiculo
para a resolucdo de certos problemas, mas também é mais do que
isso. Ela fornece meios para se desenvolverem e se analisarem
relagbes. E é a chave para a caracterizacdo e a compreensao das
estruturas matematicas. (USISKIN, 1995, p. 21).

Em relacdo a impossibilidade de classificacdo da algebra apenas como
aritmética generalizada Usiskin (1995) buscou considerar outras formas de

classificagao, considerando principalmente, os diversos usos das letras.
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Em cada situacdo matematica, em que ha a utilizacdo de letras em
equacdes, é possivel significar de modo diferente o uso das mesmas. Assim, as
letras podem assumir carater de coisa conhecida, incognita, argumento de uma
funcdo, generalizadora de um modelo aritmético, constante ou parametro e €
claro, “variabilidade”, originando o termo variavel (USISKIN, 1995).

Além disso, cada autor possui uma determinada compreensado sobre o
termo variavel. Por exemplo, Hart (apud USISKIN, 1995) em 1951, define
variavel como numero literal, que pode assumir dois ou mais valores durante
uma determinada discussdo (p.10). Ja nos anos 1990 considerava-se variavel
como “simbolo que representa indistintamente os elementos de um conjunto”
(USISKIN, 1995, p.11).

Para Usiskin, “as finalidades da algebra sdo determinadas por, ou
relacionam-se com, concepc¢des diferentes da algebra que correspondem a
diferente importancia relativa dada aos diversos usos das variaveis”. (USISKIN,
1995, p. 13), assim, considerando tais diferencas quanto a utilizacdo das
variaveis, o0 autor organiza a algebra em quatro diferentes concepcbes que

geram implicagdes para o processo de ensino e aprendizagem, conforme segue:

o Algebra como aritmética generalizada: neste caso, as variaveis sdo
tratadas como generalizadoras de modelos. Nesta concepcao cabe ao
estudante traduzir e generalizar.

o Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos
tipos de problemas: as varidveis sdo consideradas incégnitas ou
constantes. Nesta concepc¢ao, cabe ao estudante simplificar e resolver.

o Algebra como estudo de relagBes entre grandezas: as variaveis
mantém a ideia de variabilidade, argumento, parametro. Nesta
concepgao, cabe ao estudante relacionar grandezas e utilizar-se de
gréficos.

o Algebra como estudo das estruturas: a variavel é considerada um
sinal arbitrario de uma estrutura estabelecida por certas propriedades.
Nesta concepcao, cabe ao estudante a manipulagdo dos simbolos e
justificacdo de procedimentos. (USISKIN, 1995).



37

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p.82-83) por sua vez nao consideram

apenas a algebra simbolica para a classificacdo de concepcgdes algébricas, mas

também o tipo de linguagem adotada e distinguem entre:

Concepcao processoldgica que encara a algebra como um conjunto de
procedimentos (técnicas algoritmicas) que se aplicam a resolucdo de
problemas baseando-se em uma sequéncia de passos pré-determinados.
N&o é necessaria uma linguagem especifica que a expresse.

Concepcao linguistico-estilistica encara a algebra como uma linguagem
especifica criada com a finalidade de expressar de forma sintética os
procedimentos de resolucéo de problemas.

Concepcéo linguistico-sintatico-semantica concebe a algebra como uma
linguagem especifica e concisa. Utiliza-se de letras na representacéo de
variaveis, assim, tem a capacidade de efetuar e expressar transformacdes
algébricas estritamente simbdlicas.

Concepcao linguistico-postulacional também concebe a éalgebra como
linguagem simbolica, porém, trata os signos com maior nivel de abstracéo
e generalizacao estendendo o dominio da &lgebra aos demais campos da
matematica. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

A partir das quatro concepcgdes citadas por Fiorentini, Miorim e Miguel

(1993), a saber, processoldgica, linguistico-estilistica, linguistico-sintatico-

semantica e linguistico-postulacional, os autores relacionaram a elas trés

concepcdes de ensino de algebra, sendo:

Linguistico-pragmatica cujo papel pedagégico da &algebra é como
instrumento de resolucdo de problemas. Nessa concepcdo prevalecem
técnicas de “transformismo algébrico”. Entende-se que a reproducéo
mesmo que mecanica destas técnicas seja suficiente para a resolucao de
problemas, e estes por sua vez, ndo precisam estar relacionados ao
cotidiano do estudante ou possuir qualquer relevancia a ele.

Fundamentalista-estrutural cujo papel pedagdgico da algebra passa a ser

o de fundamentador dos campos da matematica escolar. Nessa
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concepcao destaca-se a fundamentacao das propriedades das operacdes
a fim de justificar cada passagem do “transformismo algébrico”.

¢ Fundamentalista-analogica cujo papel da algebra é como instrumento de
resolucdo de problemas. Apresenta-se como uma sintese das duas
concepcdes anteriores, recupera 0 Vvalor instrumental da algebra,
entretanto tenta justificar as passagens presentes no “transformismo
algébrico” através da geometria. Utilizando recursos visuais, acredita no

potencial didatico da “algebra geométrica”.

Entretanto, os autores ressaltam que o ponto didaticamente negativo,
comum a estas trés concepgles, esta no fato de reduzirem o pensamento
algébrico a linguagem algébrica, ao simbolismo, reduzindo-se ao “transformismo
algébrico”.

Contrapondo-se a estas concepcdes, Moura e Sousa (2009) analisam o
desenvolvimento da algebra do ponto de vista légico-histérico que, segundo as
autoras, organiza-se em estagios: retérico, sincopado, geométrico e simbdlico.
Ressalta-se o fato de que este desenvolvimento ndo ocorreu de forma linear,
mas que h& uma fluéncia, um movimento entre os estégios.

Moura e Sousa (2009) evidenciam os estagios ndo simbolicos (retorica,
sincopada e geométrica) que precendem a algebra simbdlica, assim, muito antes
de se operar com simbolos, como é feito atualmente, houve um momento da
histéria em que o pensamento algébrico era explicado por meio de palavras,
fazendo-se uso da ‘variavel palavra’ (retérica). Em outro momento, houve-se a
necessidade de abreviar tais explicages, utilizando uma mescla de simbolos
diversos e palavras, surgindo ai a ‘variavel numeral’ (sincopada). Em outro
momento, houve a utilizacdo de entes geométricos para explicitar o pensamento,
utilizando-se a ‘variavel figura’ (geométrica). Com o avanco das algebras nao
simbdlicas e a necessidade constante de abreviacdo da escrita, desenvolveu-se
de forma gradual a algebra simbdlica utilizada atualmente, com o uso da
‘variavel letra’.

Percebe-se que este movimento logico-histérico da &lgebra néo

simbolica ndo ocorreu de forma linear, e muito menos em periodos diferentes da
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historia, mas de forma muitas vezes simultdnea, em um movimento constante
entre os diferentes estagios.

A partir das leituras que embasam as diversas concepc¢des algébricas,
percebe-se que, no trabalho com estudantes deficientes visuais, o uso de uma
algebra simbdlica pode, em alguns momentos, se tornar um obstaculo
epistemoldgico. Assim, optou-se, no desenvolvimento das situacbes de
pesquisa, pela utilizacdo de algebras ndo simbdlicas, recorrendo a formas de
linguagem natural, sendo as situacdes propostas, em sua maioria, oralmente,
como forma de expressar o pensamento algébrico a ser desenvolvido.

Tendo como objetivo de pesquisa analisar o desenvolvimento de
conceitos algébricos por estudantes deficientes visuais, considera-se que o foco
das situacbes seja a compreensdao dos diferentes empregos das variaveis,
reconhecimento das propriedades da igualdade e da variagdo de grandezas
direta e inversamente proporcionais assim, pretende-se desconsiderar, nesta
pesquisa, a utilizacdo de técnicas e procedimentos de resolucdo de equacdes
por meio da algebra simbdlica.

Educadores matematicos e psicélogos, afirmam que o desenvolvimento
do pensamento e da linguagem algébrica contribui na formagdo das funcgdes
psicolégicas mais desenvolvidas do ser humano (SOUSA; PANOSSIAN;
CEDRO, 2014).

O dominio da a&lgebra eleva ao nivel superior 0o pensamento
matematico, permitindo entender qualquer operagdo matematica como
caso particular de operacdo de algebra, facultando uma visdo mais
livre, mais abstrata e generalizada e, assim, mais profunda e rica das
operacdes com numeros concretos. (VIGOSTKY, 2000, p. 267).

Ao adotar uma das concepcdes aqui apresentadas, ndo € possivel
ignorar parcial ou totalmente o que vem sendo instituido nos curriculos escolares
em relacdo a algebra. Considera-se, deste modo, a importancia em discorrer
mais atentamente sobre os documentos norteadores do curriculo escolar dos
ultimos anos, bem como a funcdo dada ao ensino da algebra em tais

documentos.



40

3.2 ENSINO DE ALGEBRA SEGUNDO AS PROPOSTAS CURRICULARES

Considerando que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2018) é um documento novo, em fase de implementacao no curriculo escolar, a
maioria dos professores ainda considera como principal orientacdo curricular os
documentos anteriores, Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacéo
Basica (BRASIL, 2013) e Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) (BRASIL,
1998). Assim, o0 panorama aqui apresentado € Util para a compreensdo do
ensino algébrico adotado e também dos conceitos algébricos desenvolvidos
pelos estudantes que estdo atualmente nos anos finais do Ensino Fundamental
e Ensino Médio. E ainda, a abordagem e habilidades propostas pela BNCC, para
0 ensino de algebra, bem como as concepc¢des de pesquisadores sobre algebra
e seu ensino, abordadas no item anterior, serdo analisadas para a elaboracao
das situacdes de ensino apresentadas nas intervencdes desta pesquisa.

Uma consulta breve aos principais documentos orientadores do curriculo
— PCN'’s, Diretrizes Curriculares e BNCC — revela o modo como é proposto o
ensino de algebra para os anos finais do Ensino Fundamental (6° a 9° ano) nos
ultimos 20 anos.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) os conteudos
matematicos estdo organizados em ‘Blocos de Conteudos’: Numeros e
operacoes; Espaco e forma; Grandezas e medidas; Tratamento da informacao.

Apesar de ndo haver um bloco especifico para a algebra, esta aparece
com grande relevancia no bloco Numeros e Operac¢des juntamente com a
aritmética, e mais modestamente, no bloco Grandezas e Medidas relacionando-
se com o0s demais campos (aritmética, geometria e outros). Os PCN’s “propdem
novo enfoque para o tratamento da algebra, apresentando-a incorporada aos
demais blocos de conteudos, privilegiando o desenvolvimento do pensamento
algébrico e ndo o exercicio mecanico do célculo” (BRASIL, 1998, p. 60).

No bloco Numeros e Operacdes, em relacdo a algebra dos anos finais

do Ensino Fundamental, € esperado que

Pela exploracdo de situagBes-problema, o aluno reconhecera
diferentes fungbes da Algebra (generalizar padrbes aritméticos,
estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar, resolver
problemas aritmeticamente dificeis), representara problemas por meio
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de equacbBes e inequacbes (diferenciando parémetros, variaveis,
incognitas, tomando contato com férmulas), compreendera a sintaxe
(regras para resolugdo) de uma equacédo. (BRASIL, 1998, p. 50).

Tais contetdos auxiliardo a exploracdo das ideias iniciais do conceito de
funcbes, entretanto, segundo os PCN'’s, a abordagem formal deste conteldo
devera ser objeto de estudo no Ensino Médio.

No bloco Grandezas e Medidas, a éalgebra aparece na anadlise de
interdependéncia entre grandezas de modo a expressa-las algebricamente.

As orientagdes didaticas presentes nos PCN'’s para o ensino da algebra
valorizam um aprendizado significativo, a partir de observacbes de
regularidades, desconsiderando as manipulagbes meramente mecanicas.
Promove as inter-relacdes das diferentes concepcdes algébricas e o avanco do
estudante na compreensdo das diferentes representacdes das letras. O
documento apresenta um esquema dos diferentes significados atribuido as letras
na algebra de acordo com as suas interpretacdes. E ainda, sugere atividades e
encaminhamentos destacando os conceitos algébricos presentes em cada
situacao.

Por sua vez, o documento ‘Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da
Educacgéo Basica’ (BRASIL, 2013) d4 aos estados a autonomia de elaborarem
suas proprias diretrizes curriculares, assim, nesta pesquisa optou-se por analisar
as Diretrizes Curriculares da Educacédo Basica do Estado do Parana (DCE’s)
(PARANA, 2008).

Este documento apresenta um breve historico do desenvolvimento da
algebra e de sua estruturacdo como conteldo matematico. Considera que a
matematica ndo se restringiu apenas a contagem e aplicacdo pratica, ela se
desenvolveu também através do pensamento abstrato, avancando em relacdo
ao controle de quantidades e superando a operacionalizacdo aritmética, de
modo a surgir um novo ramo dentro da ciéncia matematica, denominado por

algebra.

A é&lgebra é um campo do conhecimento matematico que se formou
sob contribuigBes de diversas culturas. Pode-se mencionar a algebra
egipcia, babilénica, grega, chinesa, hindu, arabica e da cultura
europeia  renascentista. Cada uma evidenciou elementos
caracteristicos que expressam o0 pensamento algébrico de cada
cultura. (PARANA, 2008, p. 51).
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Nas DCE’'s o0s conteudos matematicos estdo organizados em
‘Contetdos Estruturantes’, sdo eles: Nimeros e Algebra; Grandezas e Medidas;
Geometria; Fungdes; Tratamento da Informagao.

Neste documento, a algebra tem destaque como Conteudo Estruturante,
além disso, aparece também relacionada ao Conteudo Estruturante — Funcoes.
Entretanto, para o Ensino Fundamental, o conteudo ‘Funcbes’ estad presente
apenas para o 9° ano.

Para o Ensino Fundamental, o Conteludo Estruturante — NUmeros e
Algebra se desdobra nos seguintes contetidos (PARANA, 2008): conjuntos
numeéricos e operacdes; equacdes e inequacdes; polindbmios; proporcionalidade.

E possivel observar que a algebra esta presente nos quatro grupos de
conteudos. Mais evidentemente nos conteudos de ‘equacdes e inequacdes’ e
‘polinbmios’ e ainda se relaciona aos conteudos ‘conjuntos numéricos e
operagbes’ e ‘proporcionalidade’, quando se refere as propriedades das
operacoes e generalizacdes de padrbes aritméticos e variacao de grandezas.

O texto das DCE’s preza que, no Ensino Fundamental, haja uma

articulacdo entre a algebra e os numeros, assim, espera-se que o estudante:

Compreenda o conceito de incAgnita; realize a escrita de uma situacao
problema na linguagem matemdtica; reconheca e resolva equagfes
numeéricas e algébricas, inequacdes, sistemas de equagfes; diferencie
e realize operagdes com mondmios, bindbmios, trinbmios e polinbmios;
equacdes quadradas, biquadradas e irracionais. (PARANA, 2008, p.
52).

Nas ultimas paginas do documento é apresentada uma tabela dividida
por ano escolar (6° ao 9° ano), relacionando cada um dos conteudos
estruturantes, seus respectivos contetudos basicos e capacidades do estudante
gue serdo avaliadas em cada item para o nivel de ensino correspondente.
Apesar de incentivar um ensino significativo onde os contetdos estruturantes se
relacionem, ndo ha um encaminhamento ao professor sobre como proceder
desse modo e, além disso, apesar da tabela especificar de forma clara e direta
0s conteudos que o professor tera de trabalhar com seus estudantes e as
capacidades que deverdo ser desenvolvidas, fica a impressdo de que os

conteudos deverdao ser tratados de forma isolada, por itens.
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A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), documento
orientador de curriculo mais recente, apresenta um enfoque ainda maior a
algebra tornando-a como ‘Unidade Tematica’ juntamente com NuUmeros,
Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e estatistica.

Adota uma concepgdo de ensino com autonomia, de modo que o
estudante desempenhe um papel de protagonismo no processo ensino-
aprendizagem. Assim, registra-se como uma das competéncias especificas de

matematica para o Ensino Fundamental:

3. Compreender as relacdes entre conceitos e procedimentos dos
diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento,
sentindo seguranga quanto a propria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a
perseveranca na busca de solugdes. (BRASIL, 2018, p. 269).

Na unidade tematica ‘Algebra’, é enfatizada a ideia de equivaléncia,
variacao, interdependéncia e proporcionalidade, e assim, a principal diferenca da
BNCC para os documentos aqui ja citados, é de que nela incentiva-se o trabalho
de algumas dimensdes da algebra ja nos primeiros anos do ensino fundamental,
como as ideias de regularidade, generalizagcdo de padrbes e propriedades da
igualdade, mesmo que neste nivel tais ideias sejam apresentadas ainda de
forma intuitiva.

No que compete a algebra, os principais objetivos da BNCC para os

anos finais do Ensino Fundamental sao:

[...] compreender os diferentes significados das variaveis numéricas em
uma expressao, estabelecer uma generalizagdo de uma propriedade,
investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor
desconhecido em uma sentenca algébrica e estabelecer a variacéo
entre duas grandezas. (BRASIL, 2018, p. 272).

De modo parecido com as DCE’s, a BNCC apresenta uma extensa
tabela relacionando as Unidades tematicas, objetos de conhecimento e
habilidades de cada nivel de ensino (1° ao 9° ano). Entretanto especifica as
habilidades que o estudante ter4 que desenvolver para cada um dos objetos de

conhecimento.
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Por exemplo, a Unidade tematica — Algebra do 6° ano tem como objetos
de conhecimento as “propriedades da igualdade” e “problemas que tratam da
particdo de um todo em duas partes desiguais, envolvendo razbes entre as
partes e entre uma das partes e o todo” (BRASIL, 2018, p. 40), sendo suas

respectivas habilidades:

(EFO6MA14) Reconhecer que a relacdo de igualdade matematica nao
se altera ao adicionar subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois
membros por um mesmo numero e utilizar essa nogao para determinar
valores desconhecidos na resolugéo de problemas.

(EFO6MAL5) Resolver e elaborar problemas que envolvam a partilha
de uma quantidade em duas partes desiguais, envolvendo relacdes
aditivas e multiplicativas, bem como a razdo entre as partes e entre
uma das partes e o todo. (BRASIL, 2018, p. 41).

Para o 7° ano, a Unidade tematica — Algebra apresenta quatro objetos

de conhecimento, sendo:

(1) Linguagem algébrica: variavel e incégnita; (2) Equivaléncia de
expressdes algébricas: identificagdo da regularidade de uma sequéncia
numérica; (3) Problemas envolvendo grandezas diretamente
proporcionais e grandezas inversamente proporcionais; (4) Equacgfes
polinomiais do 1° grau. (BRASIL, 2018, p. 44).

Em relagéo a estes objetos de conhecimento, apresenta seis habilidades

a serem trabalhadas, destacam-se os seguintes:

(EFO7MAL3) Compreender a ideia de variavel, representada por letra
ou simbolo, para expressar relagdo entre duas grandezas,
diferenciando-a da ideia de incognita.

(EFO7MA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar
regularidades encontradas em sequéncias numéricas.

(EFO7MAL7) Resolver e elaborar problemas que envolvam variacéo de
proporcionalidade direta e de proporcionalidade inversa entre duas
grandezas, utilizando sentenca algébrica para expressar a relacdo
entre elas. (BRASIL, 2018, p. 45).

Para o 8° ano, a Unidade tematica — Algebra apresenta seis objetos de

conhecimento, sendo:

(1) Valor numérico de expresses algébricas. (2) Associacdo de uma
equacdo linear de 1° grau a uma reta no plano cartesiano. (3) Sistema
de equacdes polinomiais de 1° grau: resolucdo algébrica e
representacdo no plano cartesiano. (4) Equacgéo polinomial de 2° grau
do tipo ax2 = b. (5) Sequéncias recursivas e nao recursivas. (6)
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Variacdo de grandezas: diretamente proporcionais, inversamente
proporcionais ou ndo proporcionais. (BRASIL, 2018, p. 50).

Em relacdo a estes objetos de conhecimento, apresenta oito habilidades
a serem trabalhadas, entre as quais se destacam:

(EFO8MA12) Identificar a natureza da variacdo de duas grandezas,
diretamente, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais,
expressando a relagdo existente por meio de sentenca algébrica e
representa-la no plano cartesiano.

(EFOBMAL13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais, por meio de estratégias
variadas. (BRASIL, 2018, p. 51).

As demais habilidades indicadas para 7° e 8° anos nado serdo aqui
apresentadas uma vez que o objetivo principal de tais habilidades est4 na
algebra simbdlica, no emprego de técnicas e procedimentos para resolucao de
equacdes. Ja os objetos e habilidades para o 9° ano ndo serdo apresentadas
visto que os sujeitos da pesquisa sédo estudantes do 7° e 8° ano e, portanto, nao
atingiram tal nivel.

O documento ndo traz de que modo o professor podera trabalhar tais
objetos de conhecimento a fim de relaciona-los entre si e entre as diferentes
Unidades teméticas. Entretanto, apesar de ndo apresentar os objetos de
conhecimento e suas respectivas habilidades apenas como uma simples lista,
também da a impresséo, assim como as DCE’s, de que os conteldos deverdo
ser tratados separadamente, de forma desconexa uns dos outros, apesar de

trazer essa relagcdo como uns dos objetivos para o ensino de matematica.

3.3 AS PESQUISAS SOBRE O ENSINO DE ALGEBRA PARA CEGOS

Para situar esta pesquisa na area académica foi realizado um
levantamento bibliografico para reconhecer as pesquisas existentes sobre a
tematica desta dissertacdo. Foram realizadas buscas no periodo de junho a julho
de 2018 em revistas da area de educacdo matemaética classificadas pela Capes
com Qualis Al, A2 ou B1 (totalizando dezoito revistas) (Apéndice A). Utilizando
as palavras-chaves: deficiente visual, cego; algebra, obteve-se como resultado

ao todo 39 artigos, destes, 11 nao apresentaram relacdo alguma com as
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palavras-chaves pesquisadas, 27 eram relacionados apenas com as palavras-
chave ‘deficiente visual’ e ‘cego’, e apenas um artigo relacionava ‘deficiente
visual’ e ‘algebra’.

Este dltimo, intitulado “Formacg&o de conceitos em Geometria e Algebra
por estudante deficiente visual” (MAMCASZ-VIGINHESKI, et al.,, 2017), traz
como objetivo buscar alternativas para desenvolver conceitos matematicos em
uma estudante cega total. A pesquisa em questao foi fundamentada a partir da
Teoria Histérico-Cultural de Vygotsky e as intervencdes pedagodgicas foram
desenvolvidas de modo que a estudante elaborasse conceitos de Geometria e
Algebra relacionados a classificacdo de figuras geométricas e o célculo de
areas. Em relacdo ao conteudo ‘area’, a estudante pesquisada foi capaz de
elaborar o conceito de area pelo método da generalizagéo, representando por a
X b, e ainda, com o auxilio de placas retangulares e quadrangulares nao
graduadas chegou ao conceito de produto e soma de dois termos.

Para Mamcasz-Viginheski et al. (2017), os “estudantes com deficiéncia
frequentando séries do ensino regular podem apresentar desempenho
académico suficiente” (MAMCASZ-VIGINHESKI, et al., 2017, p. 868), entretanto,
os conteudos abordados precisam de “adaptagdes didatico-metodolégicas que
minimizem ou eliminem as dificuldades que possam vir a surgir’ (MAMCASZ-
VIGINHESKI, et al., 2017, p. 868). Ainda de acordo com as autoras, grande
parte dos estudantes nao elaboram o conceito, pois “0 recebe pronto,
contribuindo para o aumento da descrenca na matematica, o fracasso e o
desinteresse” (p. 868). Como uma das conclusdes da pesquisa, as autoras
destacam a importancia da geometria como elo entre a aritmética e a algebra na
compreensao dos conceitos estudados.

Apbés a pesquisa realizada em revistas, buscou-se por artigos e
dissertagdes, que trouxessem como palavras-chave ‘ensino de algebra’, ‘cego’ e
‘deficiente visual’, na plataforma Google Scholar. Esta segunda busca se
realizou em julho de 2019. Dentre os principais resultados, quatro textos
apresentaram relacdo com os termos da busca, destes, um refere-se a funcéo
derivada, conteudo do ensino superior.

O artigo sob titulo: ‘A abordagem histérico cultural em sala de aula

inclusiva de matematica: o processo de apropriacdo do conceito da funcéo



47

derivada por um estudante cego’ (GONCALVES, 2015) tem como objetivo geral
“‘observar, descrever e compreender como um estudante cego passa a usar a
linguagem, signos, gestos e ainda como se apropria dos conceitos proprios do
calculo, em particular, o de fungbes derivadas” (GONCALVES, 2015, p. 1). A
pesquisa foi realizada em uma turma de licenciatura em matematica e contou
com os recursos de leitor de tela, editor de texto, multiplano e outros tipos de
materiais concretos conforme houve a necessidade de adaptacbes. Ao final
constatou-se que 0 sujeito pesquisado passou a representar gréaficos e utilizar
termos e rétulos proprios do conteudo estudado, assim, verificou-se a hipotese
inicial do autor sobre a importancia do uso de materiais manipulaveis no
processo de ensino aprendizagem de matematica por estudantes deficientes
visuais. Segundo o autor “os resultados desta pesquisa apontam o potencial que
0 uso de materiais manipuldveis possui no desenvolvimento das funcdes
superiores” (GONCALVES, 2015, p. 1). O autor também ressalta a importancia
da construgcdo pelo estudante, “[...] ndo é a instrugdo, mas assisténcia que
permite ao aprendiz atuar no limite do seu potencial” (GONCALVES, 2015, p.
14).

As demais pesquisas encontradas na plataforma Google Scholar
referem-se ao ensino de sistemas de equacdes lineares, funcéo polinomial do 1°
grau e produtos notaveis. A seguir cada uma delas sera apresentada
detalhadamente.

O artigo intitulado ‘Resolucéo de sistemas de equacgdes lineares por um
sujeito cego: um experimento com foco na exploracdo dos registros de
representacdo semiética’ de Martins e Bianchini (2019) traz como obijetivo
principal compreender de que forma o estudante cego interage com as
representacdes matematicas, mais especificamente as que envolvem equacdes
lineares. A pesquisa € orientada pela pergunta: ‘quais registros de representacéo
semiotica sdo utilizados por um sujeito cego ao resolver problemas envolvendo
sistemas de equacgdes lineares?’ O foco na analise dos dados esta nos registros
obtidos. A pesquisa orienta-se pela Teoria dos Registros de Representacao
Semibtica de Raymond Duval (MARTINS; BIANCHINI, 2019). Segundo essa
teoria, a semidtica € a ciéncia que abrange todas as linguagens. Em relacéo a

matematica, 0s registros semioticos sdo: lingua materna, graficos, linguagem
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algébrica e tabular. Segundo Duval, para que ocorra o aprendizado de conceitos
€ necessario 0 acesso aos objetos matematicos que se dado por meio de
diversas representacdes (DUVAL® apud MARTINS; BIANCHINI, 2019). Como
resultados da pesquisa Martins e Bianchini (2019) destacaram que nos dois
problemas apresentados ao estudante, originalmente em lingua materna, houve
a conversdo para a linguagem tabular (no primeiro), tendo sua resolucao
ocorrida por meio de tentativa e erro, e a conversao para a linguagem algébrica
(no segundo), tendo a resolugao ocorrida por meio da resolucao de sistema de
modo algébrico, pelo método da substituicao.

O artigo intitulado ‘O estudo da funcao polinomial do 1° grau: diferencas
entre ver e ouvir um objeto de aprendizagem na inclusdo de sujeitos com
deficiéncia visual em sala de aula’ de Lopes, Passerino e Rodrigues (2009), tem
0 objetivo de apresentar como o deficiente visual interage com a acessibilidade
de um objeto de aprendizagem (OA) em duas versdes (flash e HTML), deste
modo, a pesquisa consistiu na adaptacdo de objetos de aprendizagem de
matematica para o ensino de funcdo polinomial do 1° grau, de modo que se
tornassem acessiveis a utilizacdo de deficientes visuais. Os sujeitos
pesquisados eram estudantes do Ensino Médio e o conteudo do OA foi
inicialmente considerado pelos pesquisadores como uma revisdo, considerando
gue o mesmo esta presente no curriculo do Ensino Fundamental. Como
conclusdo, o OA apresentou-se insuficiente para a compreensdao dos
estudantes, uma vez que foi necessario recorrer a materiais concretos que
auxiliassem a representacao de graficos, assim evidenciando as dificuldades de
adaptacdo de objetos de aprendizagem quando estes necessitam de
representacao visual. Além disso, percebeu-se certa dificuldade dos estudantes
no acompanhamento das atividades desenvolvidas em sala de aula regular,
mesmo que os deficientes visuais participantes estivessem contando com o
auxilio de um monitor. A tais sujeitos nao foi possivel manter o mesmo ritmo dos
demais estudantes.

Por fim, a pesquisa de Mamcasz-Viginheski (2013) apresentada como

dissertacdo e intitulada ‘Uma abordagem para o ensino de produtos notaveis em

16 DUVAL, R. Registros de representacdes semidticas e funcionamento cognitivo da
compreensdo em Matematica. In: MACHADO, S. D. A. Aprendizagem em Matematica:
Registros de representacao semidtica. Campinas: Papirus, 2003.
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uma classe inclusiva: o caso de uma aluna com deficiéncia visual’ traz como
objetivo o desenvolvimento de procedimentos didatico-metodologicos, que
possibilitem aos deficientes visuais inclusos e aos demais estudantes do ensino
regular a apropriagdo de conhecimentos matematicos, mais especificamente,
daqueles associados aos produtos notaveis (MAMCASZ-VIGINHESKI, 2013, p.
19) e levanta como hipoétese o fato de que o professor que busca outros recursos
e materiais, além dos disponiveis para o0 ensino de estudantes deficientes
visuais, oferece uma maior contribuicdo para a apropriacdo de conhecimentos
matematicos por eles. Assim, a pesquisa foi realizada em uma turma de 8° ano
do ensino regular tendo uma estudante deficiente visual incluida. As
intervencgdes tinham por objetivo o desenvolvimento de conceitos relacionados a
classificacdo de formas geométricas, poténcia, perimetro, area, volume e
produtos notaveis, tais intervencdes desenvolveram-se por intermédio de jogos,
atividades dinamicas e utilizacdo de materiais concretos prontos e também
confeccionados pelos proprios sujeitos participantes da pesquisa. Inicialmente as
atividades deram énfase na algebra geométrica, posteriormente na algebra
retorica e por fim na éalgebra simbdlica. Como conclusédo, constatou-se um
elevado aumento na compreensdo de tais conceitos quando comparado as
guestBes de avaliacéo aplicadas no inicio e término da pesquisa.

Assim é perceptivel que a maioria das pesquisas atuais que relacionam
0 ensino de algebra e estudantes deficientes visuais, privilegiam a utilizacédo de
objetos concretos e outros materiais adaptados as necessidades especificas
destes estudantes, 0 que nos sugere que este seja um caminho a se seguir na
intencdo de favorecer o desenvolvimento de conceitos algébricos a fim de se
cumprir o objetivo de ensino de estudantes deficientes visuais.

Apesar de encontradas importantes pesquisas nesta area, um fato
ressaltado pelos autores aqui citados refere-se a escassez de pesquisas
desenvolvidas e publicadas no campo da algebra e voltadas ao ensino de
deficientes visuais. Tais pesquisas trazem grande contribuicdo para o ensino
destes estudantes considerando que, um passo anterior, e importante, a
elaboracdo de planos de aula pelo professor, € compreender e/ou analisar o
modo como séo formados os conceitos algébricos pelo deficiente visual. Esta

compreensao possibilita avancos em relagdo aos atos metodologicos do
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professor em relagdo a organizacdo do ensino de contetdos algébricos, nédo
apenas tratando-se de deficientes visuais, mas também de estudantes videntes.

E neste contexto de investigacdes e resultados que esta pesquisa se
propbe a analisar o desenvolvimento de conceitos algébricos por estudantes
deficientes visuais.

Portanto, nesta pesquisa serdo considerados 0s conceitos iniciais de
algebra, como a relacédo entre duas grandezas e o emprego da variavel (como
incOgnita, variavel, para expressar generalizacdo e na representacdo de
relacbes), buscando compreender por quais vias estes conceitos se

desenvolvem nos estudantes deficientes visuais pesquisados.
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4 METODOLOGIA

Para analisar o desenvolvimento de conceitos algébricos do estudante
deficiente visual, objetivo desta pesquisa, € que se faz necessério o
cumprimento de alguns passos metodoldgicos.

Neste capitulo é apresentado o ambiente e os participantes da pesquisa,
bem como os procedimentos elaborados para a intervencéo realizada com os
estudantes pesquisados. Por fim, serdo apresentados os procedimentos de
analise, com base em alguns elementos da analise microgenética.

A intervencdo foi concretizada em trés a quatro sessdes, todas
individuais com cada um dos estudantes participantes, sendo a primeira de
carater diagnostico, em formato de conversa informal, a fim de compreender os
conceitos algébricos ja apropriados pelos sujeitos pesquisados e assim
encaminhar mais adequadamente os encontros seguintes. Todos os elementos
resultantes do levantamento bibliografico foram considerados no momento de

realizacdo dos encontros individuais.

4.1 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Definiu-se como ambiente de pesquisa uma escola da rede estadual de
ensino do Parana, localizada em Curitiba, e que possui 0 ambiente da Sala de
Recursos Multifuncionais.

A selecdo dos estudantes participantes seguiu dois critérios: estudantes
gue estivessem cursando 7° ou 8° ano do ensino fundamental e que possuissem
diagndstico de deficiéncia visual (cegueira ou baixa visao).

O levantamento de estudantes com tais caracteristicas foi realizado pela
professora da sala de recursos multifuncionais, responsavel pelo atendimento
dos estudantes deficientes visuais em horario contraturno e adaptacbes de
materiais utilizados pelos mesmos. No momento do levantamento feito pela
professora, apenas trés estudantes cumpriam as exigéncias da pesquisa,
entretanto, antes do inicio das intervengcfes um destes estudantes foi transferido
de escola (e por questdes de locomocao e falta de disponibilidade de horario,

optou-se pela ndo inclusdo deste sujeito na pesquisa).
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Desta forma, se configuram como participantes desta pesquisa dois
estudantes com deficiéncia visual, sendo um do 7° e um do 8° ano do ensino
fundamental de uma escola estadual situada no municipio de Curitiba no estado
do Parana.

Segue uma breve apresentacdo de cada um dos participantes. Em
concordancia com o comité de ética (CAAE: 08957519.9.0000.5547), optou-se
pela utilizacdo de codinomes P1 e P2 nos momentos de citacdo dos respectivos
estudantes. Deste modo, pretende-se evitar que 0s mesmos sejam identificados
podendo causar algum tipo de constrangimento aos participantes.

4.1.1 Participante 1 (P1)

Estudante do 7° ano do Ensino Fundamental foi diagnosticado com
Displasia Septo-6ptica. Também conhecida como Sindrome de Monsier, “€ uma
condicdo caracterizada pela presenca de dois de trés critérios: defeito de linha
média, hipoplasia de nervo 6ptico e hipopituitarismo” (MEYER et al., 2016, p.
138).

O estudante em questédo, além de deficiéncia nos horménios hipofisarios
(insuficiéncia de GH'’ e hipotireoidismo primario), apresenta deficiéncia visual.

O diagnostico clinico do estudante relata perda de visdo, e embora o
estudante apresente um pequeno resquicio da mesma, ndo € tratado como
baixa visdo, pois ndo consegue se beneficiar com a utilizacdo de materiais
ampliados ou lentes.

Em sala de aula faz utilizacdo do notebook com software leitor de tela.
Segundo a mae do estudante, 0 mesmo ndo se adaptou a leitura e escrita
Braille, preferindo o uso exclusivo do computador.

Em relagdo ao desempenho escolar, o estudante foi apontado tanto pela
mae quanto pelos professores como um bom aluno, inteligente e participativo, e
gue demonstra interesse pela matematica. Durante a pesquisa percebeu-se
facilidade e agilidade em operacfes mateméaticas, entretanto, pdde-se notar
esquecimento e/ou falta de conhecimento relacionado a alguns conceitos

geométricos (perimetro e area). A professora da sala de recursos relatou que o

7 Horménio do crescimento
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estudante vinha apresentando dificuldades no contetdo de algebra, no caso de
resolucdo de expressdes algébricas e utilizacdo de linguagem algébrica para
expressar generalizacdes, conteudo este, introduzido concomitante ao periodo

do desenvolvimento da pesquisa.

4.1.2 Participante 2 (P2)

Estudante do 8° ano do Ensino Fundamental foi diagnosticada, segundo
relatério médico, como ‘portadora’ de Retinopatia da Prematuridade com
Microoftalmia e Coloboma de Cordide em ambos os olhos. A acuidade visual foi
de auséncia de percepcdo luminosa em ambos os olhos. Concomitante a
deficiéncia visual, a estudante apresenta deficiéncia auditiva leve, sendo
necessaria a utilizagéo de aparelho auditivo.

Em sala de aula faz utilizacdo do notebook com software leitor de tela,
embora leia e escreva bem no sistema Braille.

Em relacdo ao desempenho escolar, a estudante foi apontada como
uma boa aluna, apesar de ser timida e em alguns momentos ser necessario
chamar sua atencdo a aula. Durante a pesquisa percebeu-se facilidade em
operacfes matematicas, entretanto, apresentou esquecimento e/ou falta de
conhecimento em relacdo a alguns conceitos, como por exemplo, o de

perimetro.

4.2 O AMBIENTE DA PESQUISA

A participagdo dos dois estudantes foi pensada de modo a viabilizar o
tempo dos encontros e analise dos dados obtidos. A duragdo dos encontros
variou de 7 minutos a 1 hora, dependendo da intervencéo a ser realizada no dia
e de modo a néo prejudicar o desempenho do estudante. Foram realizados de
trés a quatro encontros com cada estudante.

Os encontros se deram em formato presencial, no préprio ambiente
escolar. Os participantes da pesquisa sédo atendidos de uma a duas vezes por
semana na Sala de Recursos Multifuncional, localizada nas dependéncias da

escola, no periodo da tarde, contra turno ao horario escolar. Portanto,
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permanecem em periodo integral na escola nos dias em que ha atendimento. A
pesquisa foi realizada nestes momentos de contra turno, de modo a néo
prejudicar o movimento destes estudantes na escola e nem alterar suas rotinas.

Ainda que se considere que o trabalho coletivo possibilita mais
interacbes e desenvolvimento, considerando o objetivo desta pesquisa, no
sentido de captar o processo de pensamento algébrico dos estudantes, optou-se
por realiza-la com os sujeitos individualmente, mas considerando que o processo
de pensamento foi potencializado nas interacbes com a pesquisadora e pelas
situacdes de ensino propostas com diversos recursos didaticos.

A coleta de dados ocorreu nos meses de agosto e setembro de 2019. A
principio, a pesquisa com P1 seria realizada durante quatro segundas-feiras
consecutivas, e a pesquisa com P2 seria realizada durante quatro tercas-feiras
consecutivas (dia dos respectivos atendimentos na sala de recursos
multifuncional), entretanto, por motivo de capacitacdo da professora responsavel
e auséncia do estudante P2, as datas foram reorganizadas de acordo com a
disponibilidade de cada um, priorizando a realizacdo das intervencdes nos dias
de atendimento de cada estudante. Percebendo que as intervengbes com P2
tinham menor duracdo e considerando as constantes auséncias da mesma nos
dias de atendimento, optou-se pela reducdo de um encontro previsto, assim,
foram reunidas em uma uUnica data as intervengbes 2 e 3. O quadro a seguir

mostra a data e duragao de cada intervencao por estudante.

QUADRO 1 - DATA E DURACAO DAS INTERVENCOES

Intervencéo 1 Intervencgéo 2 Intervencéo 3 Intervencéo 4
P1 13/08/2019 20/08/2019 26/08/2019 02/09/2019
18 minutos 45 minutos 60 minutos 60 minutos
P2 20/08/2019 27/08/2019 10/09/2019
7 minutos 48 minutos 21 minutos

FONTE: A autora (2020)

Antes do inicio da coleta de dados foram realizados encontros com 0s
estudantes convidados a participar da pesquisa e seus responsaveis. Neste
momento cada estudante recebeu uma cépia em Braille do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e ap0s a leitura e explicacédo, o termo

foi assinado com a impressao digital dos estudantes.
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Aos responsaveis de cada estudante foi entregue uma copia do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e do Termo de Consentimento
para o Uso de Imagem e Som de Voz (TCUISV), apos leitura e explicacdo, os
responséveis foram convidados a assinar os termos. Ao final da leitura houve um
momento de esclarecimento de duvidas tanto dos estudantes participantes
guanto de seus responsaveis.

Foi primado, nesta pesquisa, a livre participacdo dos sujeitos nas
intervengcdes ocorridas nos encontros presenciais, resolvendo as questdes

propostas a sua maneira sem que houvesse pré-julgamento ou avaliagao final.

4.3 AS SITUACOES PROPOSTAS

A primeira intervencdo com o0s participantes da pesquisa se deu por
meio de uma entrevista diagndstica individual, realizada no formato de conversa
informal, tendo como objetivo a identificacdo dos conceitos algébricos ja
apropriados pelos individuos pesquisados e para que fosse possivel encaminhar
de forma mais adequada as intervencdes seguintes.

As demais intervencgdes, ainda de modo individual, se deram por meio
de resolucéao de situacdes problema elaboradas a partir do diagndéstico realizado
inicialmente, de acordo com o desempenho observado no primeiro encontro. A
estrutura destas intervengdes foi estabelecida da seguinte forma: Apresentacéo
oral da situacdo de ensino; entrega do material necessario para a resolucédo da
situacdo (notebook, Multiplano ou recurso didatico conforme necessidade); e
interacdo entre pesquisador e sujeito pesquisado. Todo o processo de interacao
entre sujeito e pesquisador foi registrado por video (imagem e som de voz) e
gravacao de voz e posterior transcricdo de &udio. Todo o material produzido
durante o periodo de pesquisa foi arquivado para posterior analise.

As situacfes problema utilizadas nas demais intervencdes envolveram
as compreensOes sobre algebra e seu ensino indicadas pelas pesquisadoras
(Capitulo 3 — 3.1 Concepcbes de algebra e seu ensino) e as habilidades
EFO6MA 14, EFO7TMA13, EFO7MA15, EFO7MA17, EFO8MA12 e EFO8MA13 da
Unidade Tematica ‘Algebra’ para 7° e 8° ano do ensino fundamental da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).
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Tais habilidades tém por objetivo:

(EFO6MA14) Reconhecer que a relacédo de igualdade matematica nao
se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar, ou dividir os seus dois
membros por um mesmo numero e utilizar essa nogao para determinar
valores desconhecidos na resolugdo de problemas.

(EFO7MAL3) Compreender a ideia de variavel, representada por letra
ou simbolo, para expressar relagdo entre duas grandezas,
diferenciando-a da ideia de incognita.

(EFO7MA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar
regularidades encontradas em sequéncias numéricas.

(EFO7MAL7) Resolver e elaborar problemas que envolvam variagao de
proporcionalidade direta e de proporcionalidade inversa entre duas
grandezas, utilizando sentenca algébrica para expressar a relacdo
entre elas.

(EFOBMAL12) Identificar a natureza da variagcdo de duas grandezas,
diretamente, inversamente proporcionais ou h&o proporcionais,
expressando a relacdo existente por meio de sentenca algébrica e
representa-la no plano cartesiano.

(EFOBMAL13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais, por meio de estratégias
variadas. (BRASIL, 2018, p. 301-311).

O quadro a segquir relaciona as habilidades e objetivos das questfes de

cada intervencao de modo sintético.

QUADRO 2 — HABILIDADES E QUESTOES ABORDADAS NOS ENCONTROS

Habilidades BNCC Questdes trabalhadas
12 Interve_ngéo EESSMQ% Questc")es_ de sondagem em formato de
A.entrew.sta EFO7MALS conversa informal. Sem registro por parte do
diagnéstica EFO7MAL7 estudante
22 Intervencao Questdes envolvendo equacgdes. Situacdes de
A resolucao de EFO6MA14 massa de objetos na balanca e encontrar o
equacodes erro na resolucédo de equacoes.
Questbes destinadas ao emprego da
3?2 Intervencéo linguagem algébrica para expressar
O uso da EFO7MA13 regularidades encontradas em sequéncias
linguagem EFO07MA15 numéricas evidenciando a utilizacdo de
algébrica incognitas e/ou varidveis e a utilizagdo das
mesmas em expressoes algébricas
a =
4 Al\nvtg:i\;e;r%%ao EFO7MA17 Regolugéo de problemas envo_lvendo a
EFO8MA12 variacao de grandezas diretamente
entre D
EFO8MA13 proporcionais.
grandezas

FONTE: A autora (2019).

Para auxiliar na resolugcdo das situagbes problema, os estudantes

contaram com suporte de materiais concretos como o Multiplano, balanca de
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pratos, palitos de picolé, argolas, parafusos e outros materiais, a fim de auxiliar
as representacoes algébricas necessarias.

A partir do que foi discutido com os estudantes na avaliacdo diagnostica
foram elaboradas as intervenc¢des seguintes, com o mesmo formato de questdes

adaptadas, considerando o nivel escolar do estudante.

4.3.1 A entrevista diagnostica — 12 intervencao

As questdes utilizadas neste primeiro momento (APENDICE B)
relacionam-se as habilidades EFO6MA14, EFO7TMA13, EFO7MA15 e EFO7TMA17
da Unidade Tematica ‘Algebra’ para o 6° e 7° ano da BNCC (BRASIL, 2018).

Nesta primeira etapa as perguntas foram realizadas verbalmente de
modo informal. As perguntas e seus objetivos especificos, sdo apresentadas a
sequir:

As questdes iniciais 1 e 2 (Vocé tem o costume de estudar em casa?
Alguém te ajuda? Como vocé costuma estudar matematica?) tiveram a
finalidade de investigar os habitos de estudo dos participantes da pesquisa nas
tarefas no periodo contra turno escolar. Estas questdes foram realizadas com o
cuidado de ndo constranger o estudante, em caso de problemas na convivéncia
familiar.

A questdo 3 (Quais sdo suas maiores dificuldades para aprender
matematica? O que vocé acha que poderia te ajudar nesta tarefa?) pretendia
investigar os procedimentos adotados durante as aulas de matematica do
estudante, a existéncia de adaptacdes do conteudo e/ou materiais ou empenho
do professor em atender as necessidades do estudante, e ainda, a convivéncia
com os demais colegas, procurando identificar se estes colaboravam de alguma
forma com o aprendizado do estudante pesquisado.

A questdo 4 (O que vocé entende por algebra?) teve por objetivo
investigar o que o estudante entendia por algebra, e se a considerava (ou nao)
como um campo da matematica, e ainda, qual a compreensdo em relacdo a
importancia da algebra em seu cotidiano, bem como suas aplicagées.

A questdo 5 (Quadro 3) por sua vez abrangeu a habilidade EFO6MA14
do 6° ano do ensino fundamental presente na BNCC (BRASIL, 2018, p. 301).
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QUADRO 3 — QUESTAO 5 DA INTERVENCAO 1

5. Considere a igualdade:

10=10
a) O que acontecera a essa igualdade se acrescentarmos 5 unidades a ambos os membros da
igualdade?

b) E se retirarmos 5 unidades de cada um dos lados, 0 que acontecera com a igualdade?

¢) O que acontece a essa igualdade se dobrarmos a quantia existente em cada um dos lados?

d) E se dividirmos a metade as quantidades de cada um dos lados, 0 que acontecera com a
igualdade?

FONTE: A autora (2019).

Teve, portanto, a finalidade de investigar se o estudante reconhecia que
a relacdo de igualdade matematica ndo se altera ao se realizar uma mesma
operacao aritmética em ambos os membros.

A sequéncia de figuras apresentadas na questdo 6 (Quadro 4) foi
devidamente adaptada. O estudante recebeu 3 “objetos” confeccionados com
palitos de sorvete, conforme modelo mostrado na figura, a fim de auxiliar o

estudante na compreensao da questao.

QUADRO 4 — QUESTAO 6 DA INTERVENCAO 1
6. Considerando a sequéncia de figuras construidas com palitos.

Quantos palitos serao necessarios para formar a figura 4 da sequéncia? E a figura 5?
E sendo f uma figura qualquer qual expresséao representa a quantidade de palitos utilizados?

FONTE: A autora (2019).

As guestbes 6, 7 (O que vocé entende por variavel) e 8 (O que vocé
entende por incoégnita?) abrangem as habilidades EFO7TMA13 e EF07MA15
presentes na BNCC (BRASIL, 2018, p. 305), relativas ao 7° ano do ensino
fundamental. Atraves destas questdes, buscou-se compreender qual € a nogéo
de varidvel que o estudante possui e sua diferenciacdo (ou ndo) de incégnita,
investiga-se ainda a utilizacdo da simbologia algébrica para expressar, em sua
fala, regularidades encontradas em sequéncias numéricas.

As duas ultimas questdes (Quadro 5) abrangem a habilidade EFO7MA17
presente na BNCC (BRASIL, 2018, p. 305), relativa ao 7° ano do ensino

fundamental.
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QUADRO 5 — QUESTOES 9 E 10 DA INTERVENCAO 1

9. Em uma corrida de taxi um trajeto de 3 Km custou R$10,00. O que aconteceria
com o valor da corrida se o trajeto percorrido dobrasse (um trajeto de 6km)?

10. Trés homens constroem uma casa em 30 dias, se 6 homens trabalhassem nesta
obra, no mesmo ritmo, quantos dias levariam para construir a casa?

FONTE: A autora (2019).

Teve-se, portanto, como intencdo, a analise da compreensdo do
estudante relacionada a situagbes que envolvem a variagdo de grandezas

diretamente e inversamente proporcionais.

4.3.2 Aresolucdo de equacgdes — 22 intervencao

As questdes trabalhadas (APENDICE C) envolveram a habilidade
EFO6MA14 da BNCC (BRASIL, 2018, p. 301). Tendo como objetivo geral a
resolucéo de equacdes em diversas situacdes e representacoes.

A seguir serdo detalhadas cada uma das questbes, a adaptacéo
utilizada e o objetivo especifico na pesquisa.

As questbes 4, 6 e 7 foram elaboradas e trabalhadas com P1,
entretanto, constatou-se que as adaptacdes ndo foram eficientes, dificultando a
resolucdo das mesmas pelo estudante, assim, houve uma reelaboracdo da
adaptacao e reaplicacdo das mesmas na 32 intervengcdo com P1, bem como a
aplicacdo das questdes ja readaptadas com P2.

As questdes 1, 2 e 3 (Quadro 6) foram apresentadas com auxilio de uma
balanca confeccionada com tubo de PVC e pratos de plastico (prato para vaso
de planta) (Figura 1), além de serem utilizados como peso: palitos de sorvete
(em madeira), argolas de plastico e parafusos.

FIGURA 1 — BALANCA DE PRATOS
 uEEmm
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QUADRO 6 — QUESTOES 1 a 3 DA INTERVENCAO 2

1. Uma balanca esta em equilibrio, em um dos pratos ha 4 palitos e 2 parafusos, no
outro prato ha 4 palitos, 1 parafuso e 8 argolas, se cada argola tem massa de 10g,
gual é a massa de um parafuso?

2. Uma balanga esta em equilibrio, em um dos pratos ha 2 palitos, 1 parafuso e 5

argolas, no outro prato ha 4 palitos, 1 parafuso e 4 argolas. Se cada argola tem
massa de 10g, qual é a massa de um palito?

3. Uma balanca esta em equilibrio, em um dos pratos h& 3 parafusos e 3 argolas, no
outro prato ha 24 palitos, 1 parafuso e 3 argolas. Se cada palito tem 1g, qual é a
massa de um parafuso?

FONTE: A autora (2019).

As questdes foram elaboradas com o objetivo especifico de utilizagdo
das propriedades da igualdade. Assume-se que, o fato do objeto balanca
representar a igualdade (o equilibrio), tende a auxiliar o estudante no
desenvolvimento de seu raciocinio, tornando-o mais concreto com o auxilio de
um material manipulével.

Inicialmente a questao 4 foi adaptada utilizando-se de recortes de E. V.
A. (quadrados e circulos) na representacdo das frutas (maca e péra) (Figura 2),
entretanto, os recortes ficaram muito soltos na mesa, deslocando-se das
posicdes colocadas conforme o estudante tateava o material, dificultando assim,

a compreensao do estudante em relacdo a construcao da igualdade.

FIGURA 2 — QUESTAO 4 INICIALMENTE ADAPTADA COM PINOS BRAILLE E
RECORTES DE E. V. A. NO MULTIPLANO

FONTE: Dados da pesquisa (2019)

Apés estas constatacdes, optou-se pela adaptacao utilizando o notebook
com leitor de tela, assim, a equacao foi apresentada aos estudantes com uma
mescla de algebra retdrica e simbdlica conforme mostrado na questdo 4 do

guadro a seguir.
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QUADRO 7 — QUESTAO 4 DA INTERVENCAO 2
4. Observe a igualdade

1 quilo de péra + 10 quilos de outras frutas + 1 quilo de macé = 4 quilos de macga +
7 quilos de outras frutas + 1 quilo de péra

Mantendo a igualdade, vocé consegue descobrir o quanto equivale uma magéa?
FONTE: A autora (2019).

A questédo teve por objetivo investigar o desempenho do raciocinio dos
estudantes em relacédo as propriedades de igualdade, mas, agora utilizando um
modo diferente de representacdo. Ndo ha mais o material manipulavel, nem o
concreto das questbes da balanga, as ‘incognitas objeto’ das situagdes
anteriores foram substituidas por ‘incégnitas palavras’. Por ‘incognitas objeto’
entende-se que, ao invés de utilizar letras na representacdo de incégnitas,
utilizou-se objetos concretos.

A questao 5 (Quadro 8) dispensou qualquer tipo de adaptacéo, uma vez

que foi apresentada oralmente aos estudantes.

QUADRO 8 — QUESTAO 5 DA INTERVENCAO 2
5. Vocé consegue dizer qual nimero é esse?

Um nimero mais 2 é igual a 10;

Um nimero menos 12 é igual a 7;

O dobro de um namero é igual a 40;
A metade de um ndmero € igual a 8.

FONTE: A autora (2019).

Nesta questdo ainda se utilizou a algebra retorica, entretanto, desta vez
ndo houve qualquer suporte material (como o notebook) como auxilio na
resolucdo. Esta questdo distancia-se mais do cotidiano dos estudantes em
relacdo as questdes anteriores. Neste sentido, tomou-se como objetivo
especifico investigar a compreensdo do estudante relacionada as propriedades
de igualdade em situacfes puramente matematicas, em que ndo ha uma relacao
direta a qualquer situacéo ou objetos do cotidiano.

Inicialmente a adaptacdo da questdo 6 (Quadro 9) foi pensada através
dos pinos em Braille do Multiplano, entretanto, o participante P1 apresentou
dificuldade na leitura do coédigo, e tal adaptacdo mostrou-se inviavel,

considerando que o posicionamento dos pinos nao facilitava a leitura, além
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disso, a escrita Braille dos pinos mostrou-se de dificil leitura. Assim, se optou
pela reaplicacdo desta situacdo na intervencdo 3, apenas realizando a leitura

conforme mostrado em cada item, por exemplo: “xis mais quatro é igual a doze”.

QUADRO 9 — QUESTAO 6 DA INTERVENCAO 2
6. Vocé consegue encontrar qual é o valor do x nestas situacfes?

a)X+4=12
b) X-2=17
c)2x =20

d)>=5
e)2x+1=5
fy2x+7=23
g)3x=21

FONTE: A autora (2019).

O objetivo especifico desta questdo se assemelha a questao anterior
(Quadro 7), entretanto, ressalta-se a algebra simbdlica, no lugar de ‘um numero’
lé-se ‘xis’, pretendeu-se, portanto, analisar a capacidade do estudante de
compreender 0s conceitos das questdes anteriores em que a algebra
apresentava-se de modo concreto por meio de materiais manipulaveis, situacées
cotidianas ou através de retorica, em questdbes que exigem abstracdo e
generalizacdo, em que uma letra representa um namero.

Inicialmente, pensou-se na adaptacdo da questdo 7 (Quadro 10)
utilizando os pinos com escrita Braille do Multiplano, entretanto, observando as
dificuldades encontradas na questédo anterior com o uso dos pinos, optou-se pela

apresentacao da situacdo através do notebook com leitor de tela.

QUADRO 10 — QUESTAO 7 DA INTERVENCAO 2
7. Observe e analise como Ana resolveu as equacdes a seguir.

Equacéo 1: Equacéo 2:
bx=3x+6 3x + 2 =5x
5x —3x =3x+ 6 — 3x 3x + 2 —3x =5x - 3x
2x=6 2=2x
X=3 2-2=2x-2

0=x
Ela resolveu corretamente as duas equacdes? Por qué?

FONTE: A autora (2019).
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Como objetivo especifico, tem-se a intencdo de investigar a
compreensdao do estudante em relacdo ao raciocinio de um terceiro,
identificando (ou ndo) possiveis erros baseando-se em seus proprios conceitos.

Por fim, considerando o geral das situagbes propostas, pretendeu-se
analisar o nivel dos conceitos formados por cada um dos estudantes

pesquisados.

4.3.3 0O uso da linguagem algébrica — 32 intervencéo

A terceira intervencdo (APENDICE D) foi destinada as habilidades
EF07MA13 e EFO7MAL5 que tratam da linguagem algébrica, variavel e incognita
(BRASIL, 2018, p. 305).

A primeira questao (Quadro 11) dispensou adaptagdes, uma vez que foi
realizada oralmente, ainda assim, o computador ficou a disposicdo dos
estudantes caso desejassem fazer algum tipo de registro que os auxiliasse no

raciocinio.

QUADRO 11 — QUESTAO 1 DA INTERVENCAO 3

1. Vocé lembra como calculamos o perimetro de uma figura geométrica?

a) Um retangulo que tem base 4 cm e altura 3 cm tera qual perimetro?

b) Um retangulo que tem base 6 cm e altura 8 tera qual perimetro?

¢) Construa outros retangulos com a ajuda do Multiplano.

d) As medidas da base e da altura de um retangulo sdo sempre as mesmas?

e) Entdo se eu tiver um retangulo com base 5 cm, mas eu ndo sei o tamanho da sua altura,
como posso indicar o célculo do perimetro?

f) E se eu tiver um retangulo com altura 8 cm, mas eu ndo souber o tamanho da sua base, como
posso indicar o calculo do perimetro?

g) agora, suponha que eu ndo sei nem a medida da base e nem a medida da altura do retangulo,
como poderia representar o calculo do perimetro desse retangulo?

h) (Caso o estudante chegue em algo tipo 2b + 2h para representar o perimetro) Podemos
escolher qualquer valor para b e h?

i) Em um reténgulo, se b =2 e h =7 qual é o perimetro desse retangulo?
FONTE: A autora (2019).
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A adaptacéo da segunda questédo (Quadro 12) se deu do seguinte modo:
0 estudante recebeu pecas em E. V. A representando mesas e cadeiras, a
primeira disposicdo (uma mesa e quatro cadeiras) (Figura 3) foi apresentada ao
estudante utilizando tais pecas, a segunda disposicdo (duas mesas e 6 cadeiras)
(Figura 4) foi representada pelo estudante porém ainda com auxilio da
pesquisadora para que houvesse compreensdo da ideia discutida, as demais
disposicfes de mesas e cadeiras representando as situacdes dos itens b, c e d
também foram representadas pelos estudantes utilizando o material entregue,
para os itens e e f ndo foi possivel realizar a concretizagdo da situagdo com o

material manipulavel.

FIGURA 3 — REPRESENTACAO DE UMA FIGURA 4 — REPRESENTACAO DE DUAS
MESA E QUATRO CADEIRAS MESAS E SEIS CADEIRAS

FONTE: Dados da pesquisa (2019) FONTE: Dados da pesquisa (2019)

QUADRO 12 — QUESTAO 2 DA INTERVENCAO 3
2. Um restaurante possui mesas com 4 cadeiras cada.

a) Quantas cadeiras terd na mesa caso juntemos 2 mesas?
b) Quantas cadeiras tera na mesa caso juntemos 3 mesas?
¢) Quantas cadeiras terd na mesa caso juntemos 4 mesas?

d) Quantas cadeiras tera na mesa caso juntemos 5 mesas?

e) Quantas cadeiras tera na mesa caso juntemos 10 mesas?

f) Quantas cadeiras ter4 na mesa caso juntemos 100 mesas?

g) E se eu ndo souber quantas mesas eu tenho no restaurante, mas precisar deixar
anotado para um garcom uma indicagdo, que ele possa calcular a quantidade de
cadeiras necessarias dependendo da quantidade de mesas? Como posso
escrever?

FONTE: A autora (2019).

Nas questdes da 3?2 intervencdo o objetivo especifico foi o de evidenciar

a ideia de variacdo de uma determinada grandeza, investigar a compreensao
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dos estudantes em relagédo a grandezas que variam bem como a utilizacdo da

linguagem algébrica na representacao de generalizacdes e variacoes.

4.3.4 A variacao entre grandezas — 42 intervengao

A 42 intervencdo considerou as habilidades EFO7TMA17, EFOBMA12 e
EFO8MA13 (BRASIL, 2018, p. 311) (APENDICE E). De modo geral, as questées
foram destinadas a resolucdo de problemas envolvendo a variagdo de
grandezas diretamente proporcionais.

Para a adaptacéo das questdes (Quadro 13) foi entregue aos estudantes
um arquivo em pendrive no formato “.txt’, compativel ao leitor de tela utilizado
pelos participantes. Primeiramente o estudante deveria realizar a leitura e
resolucdo das questdes no arquivo entregue, em seguida, foi solicitado a
professora da sala de recursos que realizasse a impressdo do arquivo com as
respectivas respostas dos estudantes, e entdo, de acordo com as respostas
dadas realizaram-se questionamentos em relacdo as respostas a fim de melhor
compreender o raciocinio dos estudantes. Logo apds, foi solicitado aos

estudantes que representassem as respectivas situacdes através do Multiplano.

QUADRO 13 — QUESTOES DA INTERVENCAO 4

1. Vocé lembra o que é perimetro?

a) Explique como calculamos o perimetro de um retangulo.

b) Qual é o perimetro de um retangulo com base medindo 4 cm e altura medindo 6 cm?

c) Caso eu resolva dobrar a base e a altura desse retangulo, qual sera o novo perimetro?

d) Qual é a relagdo que existe entre o primeiro que vocé calculou no item b e no item c?

e) Agora, imagine que eu construi um retdngulo, mas ainda ndo medi a sua base e nem sua
altura. Como eu néo sei qual € o seu perimetro, vou indicar com a letra x, entdo o retangulo tem
perimetro x. Se eu dobrar as medidas da base e da altura desse retangulo como poderei

representar seu novo perimetro?

2. Um taxista cobra uma taxa fixa de embarque e mais uma quantia por cada quildmetro
percorrido. A taxa de embarque é de 5 reais, e a cada quildbmetro percorrido é cobrado 2 reais.

a) Se eu embarcar neste taxi e percorrer 4 quildmetros, quanto vou pagar?

b) Se eu embarcar neste taxi e percorrer 6 quildbmetros, quanto vou pagar?

c) Como eu posso representar o total a pagar dependendo da quantidade de quilémetros
percorridos?

FONTE: A autora (2019).
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O objetivo especifico de tais questdes € a analise da compreensédo do
estudante em relacdo aos conceitos trabalhados, e assim, de que modo é
realizada a representacéo grafica de tais situagoes.

Como forma de sintetizar as informa¢des apresentadas neste capitulo,

segue 0 quadro abaixo:

QUADRO 14 — APRESENTACAO GERAL DE CADA INTERVENCAO

Intervencao

Situac8es trabalhadas

Objetivos

Materiais utilizados

Questbes de sondagem

Identificar habitos de
estudo e metodologias

Conversa informal e

A entrevista em formato de conversa | da sala de aula. adaptggao de
. Lo . . e . questao com
diagnéstica informal. Sem registro | Identificar ~ conceitos o .
P utilizacdo de palitos
por parte do estudante. | algébricos
. de sorvete.
apropriados.
Questbes  envolvendo
~ equacoes. S't“"?“?oes de Utilizacao das | Balanca de pratos,
Aresolucdo de | massa de objetos na : .
~ propriedades de | Multiplano, notebook
equacdes balanca e encontrar o | : .
~ igualdade. com leitor de tela.
erro na resolucdo de
equacdes.
Questbes destinadas ao | Evidenciar a ideia de
emprego da linguagem | variagdo de uma
algébrica para | determinada
expressar regularidades | grandeza, investigar a | Multiplano, material
encontradas em | compreensao em | confeccionado com
O uso da A - ~ .
linguagem sequéncias  numéricas relagao_ a grandezas | cortica e E.V.A para
algébrica evidenciando a | que variam bem como | a representacdo de

utilizacdo de incognitas

a utilizagcéo da

mesas e cadeiras.

e/lou variaveis e a | linguagem algébrica
utiizagcdo das mesmas | na representacdo de
em expressdes | generalizacbes e
algébricas. variacdes.
Analise da
~ compreensao do
Resolugéo de ~
estudante em relacéo ;
N problemas envolvendo a | s Notebook com leitor
A variacao entre . a variacao de .
variacdo de grandezas de tela, Multiplano,
grandezas . grandezas .
diretamente palitos de sorvete.
oo dependentes e suas
proporcionais. ~
representacdes
gréficas.

FONTE: A autora (2020).

4.4 OS PROCEDIMENTOS PARA ANALISE DOS DADOS - A ANALISE
MICROGENETICA

Os dados coletados por meio de video (imagem e som de voz),
anotacdes do pesquisador e dos participantes da pesquisa, foram analisados
minuciosamente a partir de recortes de curta duragdo, seguindo a metodologia

de analise microgenética.
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O meétodo microgenético examina a mudanc¢a a medida que esta ocorre
(FLYNN; PINE; LEWIS, 2006). Consiste em uma analise minuciosa da pesquisa
por meio de recortes, ndo restrita apenas a processos mais evidentes, mas
também aqueles que se encontram nos detalhes da interacdo entre sujeitos e/ou
objetos, nas condi¢cBes sociais da situagdo, aquilo que a primeira vista ndo pode
ser observado.

Goes (2000) define a microgenética de modo bem sucinto

Em resumo, essa analise ndo é micro porque se refere a curta duracao
dos eventos, mas sim por ser orientada para minudcias indiciais — dai
resulta a necessidade de recortes num tempo que tende a ser restrito.
E genética no sentido de ser histérica, por focalizar o movimento
durante processos e relacionar condicbes passadas e presentes,
tentando explorar aquilo que, no presente, esta impregnado de
projecéo futura. E genética, como sociogenética, por buscar relacionar
0s eventos singulares com outros planos da cultura, das préticas
sociais, dos discursos circulantes, das esferas institucionais. (GOES,
2000, p. 15).

O termo micro se refere entdo ao estudo dos detalhes, aos recortes de
curta duracdo da situacdo de pesquisa, como se fosse observado um
determinado momento com uma lupa. Mas € também sociogenética, assim
considera ndo apenas o0 momento, mas todo o movimento, & analisado cada
gesto, fala, registro do sujeito pesquisado, mas ndo somente, busca relacionar o
presente com o passado, com a cultura.

Segundo Wertsch 18 (1998 apud TOMIO; SCHROEDER; ADRIANO,
2017), a abordagem microgenética faz parte da pesquisa sociocultural que
procura “[...] entender a relacdo entre o funcionamento mental humano, por um
lado, e o contexto cultural, histérico e institucional, por outro” (WERTSCH apud
TOMIO; SCHROEDER; ADRIANO, 2017, p. 37).

Ou seja, o método de analise microgenética ndo considera apenas o
carater biolégico, mas principalmente a cultura, histéria, que trouxe o sujeito até
0 momento da situacdo de pesquisa. Goes, a partir de textos de Vygotsky,
considera que a analise ndo pode se apresentar separada da visao
sociogenética, historico-cultural e semidtica do ser humano. Goes compreende

gue Vygotsky, em relacdo ao método

18 WERTSCH, J. V. A necessidade a acdo na pesquisa sociocultural. In: WERTSCH, J. V,;
DEL RIO, P.; ALVAREZ, A. Estudos sociais da mente. Porto Alegre: Artmed, 1998. p.56-71.
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Argumenta pela necessidade do exame da dimenséo histdrica e alerta
para o fato de que privilegiar a histéria ndo é estudar eventos
passados, mas sim o curso de transformacdo que engloba o presente,
as condi¢cdes passadas e aquilo que o presente tem de projecdo do
futuro. (GOES, 2000, p. 12-13).

Portanto, apesar da necessidade dos recortes da situacdo de pesquisa,
a analise ndo se restringe a tal, percorre todo o caminho que trouxe 0 sujeito
pesquisado até aquele instante e as transformagdes psicolégicas que ocorreram.
Siegler e Crowley (1991) definem trés propriedades-chave da

abordagem microgenética:

e As observacbes abrangem todo o periodo de pesquisa do inicio até a
estabilidade do fendbmeno: Todos os quatro encontros realizados tanto
para entrevista diagndstica quanto para a intervencao, foram gravados em
video (imagem e som de voz), além disso, todo o material produzido pelo
pesquisador e sujeitos pesquisados foi arquivado para posterior analise.

e As observacdes se acentuam a medida que o fenbmeno se intensifica:
além da gravagdo em video foram realizados registros pontuais de
algumas situagdes em uma espécie de ‘diario de bordo’ do pesquisador, a
fim de ressaltar momentos que apresentaram compreensao de conceitos
algébricos.

e O comportamento observado é submetido a uma analise intensiva com o
objetivo de inferir o processo que da origem a aspectos quantitativos e
gualitativos do fendmeno.

Pela necessidade de andlise intensiva, se fez necessaria posterior
transcricdo do som de voz contido na videogravacéo, a transcricdo ocorreu de
forma fidedigna mantendo até mesmo erros de linguagem e equivocos.

Os arquivos de som e video transcritos citados ao longo da analise
estardo indicados da seguinte forma: Tipo de registro (video ou audio), nimero
do encontro, identificacdo do estudante, tempo de video (ou audio) onde se
inicia a transcricao.

Os dados transcritos foram organizados em categorias conforme

indicam:
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a) Conceitos algébricos explicitados: variavel, incognita, dependéncia entre
gradezas, entre outros;

b) Formas de pensamento: abstracdo, generalizacdo, formacdo de
conceitos;

c) Formas de representacdo nos materiais usados, sendo estes:
Multiplano, balanca de pratos, computador com software leitor de tela,
além de outros materiais confeccionados;

d) Possibilidades metodoldgicas de ensino: quando o estudante requer

outras formas de compreenséo;

Tais categorias foram pensadas a partir de resultado obtidos em
pesquisa anterior (Matematica pra cegos: uma possibilidade no ensino de
polinbmios) além de considerar categorias de analise levantadas pelo proprio
Vygotsky ao longo de suas pesquisas.

Durante o processo de analise a gravacdo em video, transcricdo, e
demais registros, foram revistos véarias vezes de modo que os detalhes tenham
sido devidamente estudados e analisados.

Na analise microgenética ndo ha critérios quanto ao tempo de pesquisa
e de recortes temporais, entretanto, por se tratar de uma analise cuidadosa, uma
pesquisa muito extensa onde sdo necessarios varios encontros com 0s sujeitos
pesquisados, torna-se inviavel pela quantidade de material para posterior
analise, motivo este que justifica os quatros encontros utilizados na pesquisa.

AplOs 0 processo de transcricdo e organizacdo dos dados obtidos,
estudo e analise foram realizados conforme a reviséo da literatura realizada nos
capitulos 2 e 3.

Opta-se pela utilizagdo do método microgenético por se mostrar eficaz
em pesquisas da area de ensino e aprendizagem permitindo a analise de
caracteristicas humanas que se desenvolvem por meio de interacdes verbais e

nao verbais entre alunos e professores.

[...] permite observar como ocorre 0 processo ensino-aprendizagem,
guais sdo as qualidades do contexto de determinada sala de aula, e
assim detectar quais sdo as habilidades comunicativas necessérias
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durante os processos de interacdo que facilitam ou dificultam a
ocorréncia da aprendizagem. (KELMAN; BRANCO, 2004, p. 95).

Flynn, Pine e Lewis (2006) consideram que o método permite respostas
gue outros métodos nao permitiiam, pois oferece uma oportunidade para
identificar diferentes grupos, que podem exigir diferentes estilos de tratamento
ou intervencdo. E um método que n&o se restringe apenas a respostas prontas,
mas se debruca a analisar todo o processo percorrido pelos sujeitos até
chegarem as mesmas.

Assim, considerando a aten¢do necessaria ao se analisar a constituicdo
de conceitos, ou seja, o desenvolvimento psicolégico do estudante, e ainda,
sendo este deficiente visual, 0 método microgenético se apresenta, para esta
pesquisa, como 0 mais seguro no sentido de evitar possiveis equivocos de

analise.
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5 ANALISE DAS INTERVENCOES

Considerando o levantamento tedrico realizado nos capitulos anteriores
busca-se analisar os dados obtidos em cada uma das intervengdes a partir da
transcricdo de audio e video das mesmas.

A analise se estrutura com base nas categorias pré definidas na
metodologia desta pesquisa, de modo a nortear todo o processo de analise aqui
exposto.

Tais categorias se apresentam:

a) Conceitos algébricos explicitados: variavel, incognita, dependéncia entre
gradezas, entre outros;

b) Formas de pensamento: abstracdo, generalizacdo, formacdo de
conceitos;

c) Formas de representacdo nos materiais usados: Multiplano, balanca de
pratos, computador com software leitor de tela, além de outros materias
confeccionados;

d) Possibilidades metodoldgicas de ensino: quando o estudante requer

outras formas de compreenséo.

Assim, este capitulo esta estruturado com a andlise de cada uma das
intervencdes e por fim a analise geral com esclarecimentos sobre cada uma das

categorias.

5.1 A RESOLUCAO DE EQUACOES

A segunda intervencdo teve como principal objetivo a resolucao de
equacdes do 1° grau em diversas situacfes e representacfes. Assim, foram
apresentadas sete questbes tendo por objetivos especificos evidenciar a
propriedade de igualdade e a compreensédo de equivaléncia entre grandezas.

As primeiras questdes (1 a 3), tiveram como tema a equivaléncia entre
massas de objetos diferentes, as situacdes foram apresentadas com o auxilio de

uma balanca de pratos.
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As respostas obtidas evidenciaram a compreensdao da nocao de
igualdade bem como suas propriedades, conforme objetivos pré-estabelecidos.
Apesar de, inicialmente, haver certa dificuldade em entender como a utilizagéao
da balanca poderia auxiliar na resolucdo das situacdes propostas, apdés uma
breve revisdo da situacdo apresentada na entrevista diagndstica, os estudantes
foram capazes de relacionar o conceito de igualdade com o equilibrio da
balanca.

Tanto P1 quanto P2 relacionaram a balanga com uma gangorra, assim,
a pesquisadora recorreu a esta vivéncia dos estudantes para a contextualizacao

da nocéao de equilibrio da balanca.

PQ: Para ela estar em equilibrio, o que deve acontecer com esta
gangorra?

P1: Nao faco ideia.

PQ: Tem que haver o mesmo peso dos dois lados, se tiver uma crianca
de cada lado com o0 mesmo peso...

P1: Ah! (com expresséao de felicidade)

PQ: ...a gangorra fica em equilibrio

P1: Ela fica assim 6 (mostrando os pratos da balangca em equilibrio).
(Video: 2° encontro P1, Tempo: 0'55”).

A utlizacdo da balanca, em uma analise superficial desperta a
curiosidade do estudante por ser um material novo, diferente daqueles de que
estd acostumado a manipular em sala de aula, essa curiosidade proporciona
maior atencdo e consequentemente participacdo na situacdo que esta sendo
proposta. Analisando teoricamente, a balanca pode ser considerada um
instrumento, necessario ao estudante na resolucao da situacdo, € um meio para
atingir um fim (VYGOTSKY, 2010), encontrar a equivaléncia dos objetos ali

presentes.

PQ: O que acontece se eu tirar, por exemplo, um palito deste lado
(mostrando o lado direito do estudante) e um palito do outro lado? Vocé
acha que mudou a igualdade?

P1: Nao (demonstrando inseguranca na resposta). Ja pensou se eu
fizesse isso aqui (tira dois parafusos de um lado)

PQ: Mas se vocé tira dois parafusos s6 deste lado, o que acontece com
a balanca?

P1: (solta a balanca, e a balanca cai) Cai. Foi vocé que fez cair?
(expressao de surpresa)

PQ: Nao, foi vocé, que tirou parafusos s6 de um lado. (Video: 2°
encontro P1, Tempo: 4'19”).
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Sobre a formacéo de conceitos, a diferenga entre conceitos espontaneos
e cientificos (VYGOTSKY, 2001) fica evidente no seguinte trecho da pesquisa

realizada com P1.

PQ: O que eu posso tirar? (referindo-se a situacéo da balanca)

P1: S6 tenho um parafuso de um lado né?

PQ: E.

P1: Entdo eu vou tirar... (tira o parafuso de apenas um prato) Ah! Meu
Deus! (se espanta com o fato da balanca desequilibrar)

PQ: Vocé tirou o parafuso, mas ai caiu!

P1: (demonstrando empolga¢do) Como? Eu ndo entendo essas leis da
fisica, tipo, se eu tiro um parafuso o outro lado cai, por qué?

PQ: Porque o parafuso estava equilibrando, vocé tirou um parafuso sé
de um lado e do outro ndo, porque ndo tem mais parafuso para tirar.
P1: Entdo eu vou fazer igual fazem nos filmes, colocar a jéia de volta.
PQ: Isso!

P1: Restaurou o universo e os vingadores ficam a salvo.

PQ: Exatamente. (Video: 2° encontro P1, Tempo: 7°15”).

Embora apresentasse o0 conceito espontaneo de equilibrio, néo
conseguia emprega-lo na resolucdo da situacdo com a balanca, tendo
dificuldades em compreender a ideia de que para manter em equilibrio (a
balanca) deveria retirar objetos de mesma massa de ambos os lados.
Entretanto, apds lembrar do conceito a partir de sua vivéncia com um filme, o
estudante passou a retirar objetos semelhantes e em igual quantidade de ambos
os lados, demonstrando assim, compreensdo do conceito, ainda que
espontaneo. Essa situacdo evidencia um momento no processo de
compreensao de conceitos espontaneos, sendo o0 mesmo adquirido por meio de
uma vivéncia pessoal, entretanto, ndo ha garantia que este conceito venha a se
tornar cientifico, uma vez que, 0 mesmo ocorre por processos diferentes, com a

mediagcao de um adulto ou crianga mais capacitada (VYGOTSKY, 2001).

O curso do desenvolvimento do conceito cientifico nas ciéncias sociais
transcorre sob as condi¢fes do processo educacional, que constitui
uma forma original de colaboracdo sistematica entre pedagogo e a
criancga, colaboracdo essa em cujo processo ocorre 0 amadurecimento
das fungdes psicoldgicas superiores da crianga com o auxilio e a
participacdo do adulto. (VYGOTSKY, 2001, p. 244).

Na questdo trés houve indicios de que o conceito de equivaléncia nédo
esta totalmente apropriado pelo estudante, uma vez que, quando solicitado:

‘quantos palitos equivalem a um parafuso?’ P1 ndo soube responder.
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PQ: Agora a gente tem dois parafusos de um lado e 24 palitos do outro,
entdo um parafuso equivale a quantos palitos?

P1: (pensando sem mexer no material) 16 palitos e um parafuso?

PQ: Quase, nao é dezesseis.

P1:15?

PQ: Nao.

P1:17?

PQ: Nao.

P1: Eu vou continuar chutando...

PQ: O, sdo dois parafusos de um lado e 24 palitos do outro.

P1: Que tal se eu tirasse tudo daqui e tudo ‘da Ii’(retira todos os objetos
de ambos os lados da balanca).

PQ: Ai fica equilibrado. Mas pense, sédo 2 parafusos de um lado e 24
palitos do outro, quantos palitos equivale um parafuso. (Video: 2°
encontro P1, Tempo: 18'23”).

Mesmo com o auxilio da pesquisadora, 0 estudante ndo conseguiu
chegar a resposta de 12 palitos. Percebe-se que, de forma diferente das
guestdes anteriores, nesta foi introduzido o conceito de equivaléncia no sentido
de reconhecer que um parafuso equivale a 12 palitos, conceito este, que se
mostrou ainda ndo apropriado pelo estudante. A dificuldade encontrada nessa
guestdo nos faz refletir sobre a diferenca entre resolucdo de equacdes pelo
método de equivaléncia — onde o0 estudante aplica as propriedades dos
principios aditivo e multiplicativo para obter uma equacao equivalente a inicial,
porém mais simples — e pelo método de ‘desfazer — onde o estudante utiliza
operacOes inversas para desfazer a operacdo de determinado membro da
equacdao na intencdo de simplifica-la, € conhecido entre os alunos como o ‘passa
pra la’ —, sendo o segundo mais difundido no ensino de resolugcéo de equagdes.
Assim, o estudante opera muitas vezes seguindo uma técnica, de forma
automatizada, sem que haja qualquer tipo de reflexdo acerca da situacéo.

Por outro lado, ha também a dificuldade em aceitar a auséncia do
fechamento (BOOTH, 1995), em que o estudante espera encontrar um valor
numeérico ao final de seus calculos, como nas duas primeiras questdes, em que
relacionavam-se 0s objetos a suas respectivas massas, assim, percebe-se a
dificuldade em aceitar que a resposta relacione quantidades de objetos
diferentes como seria ‘um parafuso equivale a 12 palitos’, em notagao algébrica
seria 0 equivalente a expressao x = 12y, onde x é a grandeza massa do

parafuso e y é a grandeza massa de cada palito.
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Ainda sobre a relacdo entre objetos diferentes, a quarta questao teve
como tema a equivaléncia entre ‘pesos’ de diferentes frutas, a questdo foi
readaptada, sendo entdo apresentada pelo notebook com leitor de tela.
Mantendo o mesmo objetivo das questdes anteriores, nesta utilizou-se uma
forma diferente de representacdo, uma vez que, ndo ha o suporte do material
concreto, como a balanca, das questdes anteriores, entretanto, ainda ndo ha a
necessidade de operar com simbolos.

Outra possibilidade em relacdo as dificuldades percebidas na
compreensao do conceito de equivaléncia é a de que podem decorrer da
simples incompreensdo do termo, uma vez que, quando utilizado termos como
‘igualdade’ e ‘equilibrio’ os estudantes resolveram as situagbes sem maiores
dificuldades.

Inicialmente adaptada com pinos Braille, circulos e quadrados
confeccionados em E. V. A., houve a necessidade de uma posterior adaptacao
utilizando-se do notebook com software leitor de tela, além de uma nova
contextualizacdo da situacdo (massa de diferentes frutas). Entretanto, a
readaptacdo n&o se mostrou totalmente eficaz devido a incompreensdo de
conceitos como o de massa (quilo) como serd visto a seguir.

Foi possivel perceber que o conceito da grandeza ‘massa’ nao esta
totalmente formado por ambos os estudantes, embora saibam que 1 quilo se
refere ao ‘peso’’® de um objeto, ndo apresentaram a compreensédo de que 1
quilo é igual a 1 quilo sempre, independente do objeto a que se refere, além
disso, o conceito de equivaléncia aparece novamente, reforcando o fato de que

P1 nao o possui.

PQ: Um quilo de maca equivale a quantos quilos de outras frutas?
P1: Dez?

PQ: Dez? Por que dez? Como vocé chegou nesse resultado?

P1: No... eu sé chutei. (Video: 3° encontro P1, Tempo: 4'25”).

Assim, houve a necessidade de mediacdo da pesquisadora, que fez uso

de contextualizacdes do dia a dia possivelmente vivenciadas pelos pesquisados.

19 Massa e peso sdo grandezas diferentes. A massa mede a quantidade de matéria de um corpo,
e 0 peso mostra a relacdo da massa com a aceleracdo da gravidade local. Entretanto,
cotidianamente costuma-se indicar pela grandeza peso o que na verdade refere-se a grandeza
massa. Por ndo considerar tal discussdo com os estudantes pertinente ao momento, optou-se
por indicar a massa dos objetos por ‘peso’ durante as intervencdes.
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PQ: [...] Eu fui na feira e comprei muitas frutas, entdo eu preciso deixar
equilibrado, de um lado eu estou carregando: um quilo de péra, dez de
outras frutas e um quilo de maca; e do outro lado estou carregando
quatro quilos de macd, sete de outras frutas e um quilo de péra.
Mantendo essa igualdade, sem desequilibrar meus bragcos que estdo
segurando as frutas, vocé consegue me dizer quanto equivale um quilo
de macgd? Quantos quilos de outras frutas equivalem um quilo de
maca?

P2: Nao sei.

PQ: Tenta usar a ideia da balanca, entdo de um lado eu tenho um quilo
de péra, dez de outras frutas e um quilo de maca, do outro lado da
balanca eu tenho quatro quilos de macd, sete de outras frutas e um de
péra, a balanca esta em equilibrio, entdo eu quero saber quanto vale
um quilo de macga. [...] O que eu tenho de um lado e do outro que eu
possa tirar?

P2: A péra?

PQ: (Repete o que sobrou de cada um dos lados da igualdade). O que
eu consigo tirar ainda?

P2: Outras frutas?

PQ: Quanto de outras frutas?

P2: Sete?

PQ: T4, tirei sete quilos de outras frutas dos dois lados. (repete o que
sobrou de cada um dos lados da igualdade). O que eu consigo tirar
ainda?

P2: Um quilo de mac¢a?

PQ: Um quilo de macé! De um lado eu tenho trés quilos de outras
frutas, do outro lado eu tenho trés quilos de macd. Quanto vale um
quilo de macga?

P2: Um quilo de outras frutas?

PQ: Um quilo de outras frutas! (Video: 2° encontro p.2 P2, Tempo:
1'23).

Analisando a transcricdo do dialogo, é possivel perceber o excesso de
informacdo na fala da pesquisadora, o que, possivelmente, dificultou a
compreensao do estudante, assim, ressalta-se o cuidado que o professor deve
ter ao mediar uma situacao, pois, na tentativa de auxiliar, pode este, confundir o
raciocinio do estudante pelo excesso de informacéo recebida, ou ainda, diminuir
a autonomia do raciocinio do mesmo, uma vez que, ndo é dado o devido tempo
de assimilacdo necesséaria a compreensao da situacao.

O trecho descrito acima evidencia o que € denominado de zona de
desenvolvimento potencial (VYGOTSKY, 2010). Apesar de ndo serem capazes
de resolver sozinhos, com a mediacdo da pesquisadora, tanto P1 quanto P2
conseguiram chegar ao resultado correto. P2 apresentou melhor compreensao
do conceito de equivaléncia o que a ajudou a resolver a situacdo de forma mais

rapida, entretanto, sempre contando com a mediagéo.
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Convém recordar que P2 encontra-se um ano (série) a frente de P1, o
gue nos faz supor que P2 tenha mais conceitos cientificos formados, entretanto,
essa afirmacao ndo pode ser tomada como verdadeira, uma vez que a formacao
de conceitos cientificos ndo depende somente da série escolar em que o
estudante se encontra, mas sim de um conjunto de fatores como nivel de
desenvolvimento efetivo, interacdes sociais, situa¢des variadas vivenciadas no
dia-a-dia.

Como dito anteriormente, a questdo foi adaptada com a utilizagdo do
computador, mais precisamente do software leitor de tela, entretanto, a utilizagéo
do software ndo se mostrou completamente eficaz. Embora seja inegavel a
facilidade que ele traz ao planejamento das aulas, uma vez que permite aos
estudantes maior agilidade e autonomia nos estudos bem como no
acompanhamento das aulas, ha algumas limitacdes.

A primeira destas limitacbes percebida no decorrer da pesquisa foi a
guestdo da decodificagcdo do arquivo. Nos arquivos utilizados para a questao
guatro do segundo encontro houve um erro de decodificacdo (por exemplo: ao
invés de — 5 aparecia ~+5) no momento da abertura pelo software leitor de tela
do P1, sendo necesséria a revisdo e correcdo de ortografia e simbologia pela
pesquisadora, entretanto 0 mesmo erro ndo ocorreu com P2. Ndo é possivel
dizer o motivo de tal erro, uma vez que a pesquisadora ndo detém conhecimento
avancado desse tipo de software, 0 que se pode afirmar é que o arquivo foi salvo
em formato txt, conforme indicado pela professora da sala de recursos. Assim,
destaca-se a importancia de que o professor revise 0 arquivo repassado ao
estudante no momento de sua abertura, a fim de verificar se a leitura sera feita
corretamente, ndo havendo problemas de decodificag&o.

Como uma segunda limitacdo, houve indicios, além das incompreensoées
causadas por falhas na formacéo de alguns conceitos como exposto acima, de
gue os estudantes ndo compreendem em sua totalidade as questbes
apresentadas por meio do software leitor de tela, sendo necessaria a releitura
em voz alta pelo pesquisador. Por se tratar de enunciados extensos P1 e P2
perdiam-se na leitura o que dificultava o entendimento da questdo. Assim,
sugere-se que 0s enunciados sejam escritos de forma sintética, tornando a

explicacdo da situacdo mais clara possivel. Deste modo evita-se 0 cansaco ou
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perda de atencédo dos estudantes que ainda estdao em fase de adaptacao aos
leitores de tela.

Por fim, uma terceira limitacdo observada foi a falta de utilizacdo dos
recursos (notebook e software leitor de tela) para realizar qualquer tipo de
registro, acao util tanto para compreensdo quanto para o processo de resolucéo
de situacdes algébricas. A falta de registros e dificuldades na compreensédo de
textos nos faz supor que a escrita ndo é significativa aos estudantes, uma vez
gue evitam sua utilizacdo, o que justifica a dificuldade na compreensédo das
situacOes apresentadas pelo leitor de tela. Para Vygotsky (1991) a escrita deve
partir de uma necessidade intrinseca, necessaria e relevante para a vida da
crianca. “SO entdo poderemos estar certos de que ela se desenvolvera nao
como habito de maos e dedos, mas como uma forma nova e complexa de
linguagem” (Vygotsky, 1991, p.79).

Estas trés limitacbes nos apontam uma provavel hipotese para a
dificuldade dos estudantes na resolugcdo da questdo quatro. Sendo esta: os
estudantes deficientes visuais estdo acostumados a utilizarem apenas a
memoria/visualizacdo mental como forma de registro. No ensino de matematica
para estudantes deficientes visuais é quase sempre priorizada a aritmética, até
mesmo na area de geometria — onde ha maior facilidade para que os registros
sejam realizados mentalmente —, o conhecido céalculo mental. Entretanto,
guando se trata de situacfes algébricas, a utilizacdo de algum tipo de registro —
seja por meio da escrita ou qualquer tipo de material concreto — auxilia a
compreensao, dando uma espécie de visdo geral da situacdo, auxiliando na
resolucédo da questéao.

Assim, mostra-se necessario que o professor estimule a exploracdo de
outras formas de registros que ndo somente o mental. O seguinte trecho reforca
a necessidade de um material que ajude os estudantes nos registros. Embora
nao o saiba como fazer com o material disponibilizado (notebook), o estudante

sente falta do material anterior (balanca).

PQ: O que eu tenho de um lado e do outro da igualdade que posso tirar
em mesma quantidade?

P1: (o estudante I1& novamente a situagcdo) Como eu queria a balanca
agui agora.

PQ: Exercicio de imaginacdo. Imagine que a balanca esta na sua
frente.
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P1: D4 para tirar um quilo de maca e sete quilos de outras frutas?
(Video: 3° encontro P1, Tempo: 7°12”).

Vygotsky evidencia essa dificuldade de dissociacdo do concreto para o
abstrato. O estudante consegue aplicar um conceito em uma situagao concreta e
consegue replica-lo em outras situagdes concretas, com facilidade e sem erros
(VYGOTSKY, 2001). Entretanto, 0 mesmo nao ocorre quando a situacédo se

encaminha ao abstrato.

Dificuldades bem maiores encontramos no processo de definicdo
desse conceito, quando ele se revela a partir de uma situagéo concreta
em que foi elaborado, em que geralmente ndo se apoia em impressfes
concretas e comega a movimentar-se em um plano totalmente abstrato.
(VYGOTSKY, 2001, p. 230).

E, portanto, um processo dificil, porém, natural no desenvolvimento do
estudante, que s6 consegue ser superado ao término da idade de transi¢ao (14
a 16 anos) (VYGOTSKY, 2001).

As questbes cinco e seis nao apresentaram um tema especifico,
consistiam de equagbes onde deveriam ser encontrados os valores das
incégnitas. A quinta questdo apresenta-se de acordo com a algebra retorica,
apresentado o valor incégnito por meio da expressao ‘um numero’. A sexta
guestao apresenta-se de acordo com a algebra simbdlica (apesar das perguntas
serem realizadas oralmente), o valor incognito era exposto pela letra x’.

As adaptacgdes inicialmente pensadas com a utilizacdo dos pinos Braille
do Multiplano deram lugar a leitura em voz alta pelo pesquisador e apresentacao
por meio do software leitor de tela respectivamente.

Em ambas as questbes os estudantes conseguiram resolver sem
dificuldades. Entretanto, as mesmas envolviam célculos simples, em que o
estudante pbde resolver apenas por tentativa e erro, substituindo a incognita por
um ndmero que satisfizesse a igualdade. E possivel perceber certa dificuldade
de P1 na compreensdo, por exemplo, da notacdo 2x como representando o
dobro de um numero. Na questdo 5 ndo hé dificuldade quando perguntado a

respeito do dobro de um namero.

PQ: O dobro de um numero € igual a quarenta, que nimero é esse?
P1: Vinte! (Audio: 2° encontro P1, Tempo: 3545”).
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Entretanto, quando a notacdo muda para 2x, P1 apresenta dificuldades

nas primeiras questdes em que a notacédo apareceu.

PQ: 2x é igual a 20.

P1: 2x... dezoito?

PQ: nao, 2x é igual a 20.

P1: essa eu néo sei.

PQ: Eu tenho 2x, eu tenho x e x...

P1: (interrompendo a fala da pesquisadora) Ah ta! Dez! Dez! (Video: 2°
encontro p.2 P1, Tempo: 00'18”).

Em uma proxima questdo contendo a notacdo 2x, P1 permanece com

dificuldades.

PQ: 2x mais 1 é igual a cinco.

P1: quatro?

PQ: o x é quanto? Quatro?

P1: quatro?

PQ: nao, 2x...

P1: (chutando valores) trés? Dois? (Video: 2° encontro p.2 P1, Tempo:
00'45”).

Apesar de P1 ter dito o valor correto (dois), a pesquisadora percebe que
foi um valor aleatério, o estudante ndo mostrou certeza em sua resposta. A

pesquisadora repete a pergunta evidenciando o significado de 2x, em busca de

uma afirmag&o mais segura de P1.

PQ: 2x mais 1 é igual a cinco, x e x mais 1 é igual a cinco, quanto tem
gue ser cada x?
P1: Dois! (Video: 2° encontro p.2 P1, Tempo: 1°017).

Apoés estas duas questdes em que o estudante apresentou dificuldades,
guando apresentada uma terceira equacdo, semelhante as anteriores, o
estudante demonstra que compreendeu o significado da notagdo 2x, conforme
reforcado pela pesquisadora, de que 2x corresponde a duas vezes um namero

ou a soma de dois niumeros iguais.

PQ: 2x +7 =23

P1: (falando baixinho) 2x + 7...0ito?

PQ: Oito?

P1: E, por que € assim 6: 8 + 8 € 16 mais 7 é 23. (Video: 2° encontro
p.2 P1, Tempo: 1"11”).
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Neste ultimo trecho, percebe-se que o estudante pensou em um numero
0 qual pudesse ser substituido no lugar da incognita, letra x, deste modo,
entende-se que o conceito de incognita adquirido pelo estudante é o de ‘um
namero que esta escondido por uma letra’, ou, ‘um ndmero que ndo se sabe
qual é’.

Tendo como tema ‘equagdes supostamente resolvidas por outra
pessoa’, a Ultima questao da intervencao pretendia investigar a compreenséao do
estudante em relacdo ao raciocinio de um terceiro sujeito, identificando (ou n&o)
possiveis erros baseando-se em seus préprios conceitos. Foi adaptada com a
utilizacdo do notebook software leitor de tela.

Apés realizada sua leitura, P1 ndo conseguiu dar qualquer tipo de
resposta, além de demonstrar inquietacdo e falta de motivacdo na tentativa de

resolucao.

PQ: Leia a primeira equagéo.
P1: (ap6s leitura) Eu acho que ainda ndo aprendi equacgdo. (Video: 3°
encontro P1, Tempo: 17°33").

P1 entdo pergunta para a professora da sala de recursos se ja aprendeu
o conteudo de equacdes, depois de verificado nas provas realizadas pelo
estudante, confirma-se o ensino de tal conteldo, o que era de se esperar, visto
gue a propria pesquisa tratou de equagdo nas questdes anteriores. Segue-se 0

dialogo:

PQ: Essa equacéo, a primeira linha tem a equacéo: 5x = 3x + 6, ela foi
resolvida, entdo as trés linhas abaixo dela séo de resolucéo, ela ja esta
resolvida. Eu quero que vocé leia atentamente essa resolucdo e me
diga se ela esta certa ou néo.

P1: E se estiver? O que eu fago?

PQ: Me diz que esté certo, e se estiver errado me diz que esta errado.
P1: vocé vai me perguntar como eu cheguei nessa concluséo?

PQ: exatamente.

P1: N&o! Ah.... (fica pensando)

Apds um minuto.

PQ: e ai? Chegou a alguma conclusdo?

P1: ndo! Isso é muito dificil! (abaixa a cabeca enconstando na mesa)
Ah, que bom que minha mde vem me buscar as trés (horas) hoje.
(Video: 3° encontro P1, Tempo: 18'20”).
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A citacdo sobre o horario que a mae vem lhe buscar deixa evidente o
desconforto que a questédo lhe causou, indicando a vontade de ir para casa,
deixando de resolver o que foi solicitado. Considerando o desconforto e
inquietacdo do estudante, a pesquisadora optou por ndo dar continuidade a
pesquisa neste momento, uma vez que a mesma seria improdutiva, respeitando
os limites do estudante.

P2 também ndo conseguiu atingir o objetivo proposto na questdo. Apos
ser confirmado que a resolugdo da equacdo 5x = 3x + 6 estava correta, a

pesquisadora perguntou sobre a resolucdo da segunda equacao.

PQ: E essa, vocé acha que esta certa?

P2: Nao sei.

PQ: Pensa na ideia da balanga, vou te explicar o que esta acontecendo
ai. Eu tinha a equacéo 3x + 2 = 5x, ai a pessoa que resolveu isso esta
usando a ideia da balang¢a, bom, entdo eu tenho de um lado 3x + 2 do
outro lado eu tenho 5x, na segunda linha ela esta tirando 3x de um lado
e do outro. Entdo ficou 2 de um lado e 2x do outro lado. Ai o que ela
fez na proxima linha?

P2: (1é a proxima linha da resolucao)

PQ: Entéo ela tinha 2 de um lado e 2x do outro, ela tirou 2 dos dois
lados, esté certo isso?

P2: Sim?

PQ: Mas de um lado eu tinha 2 e do outro lado eu tinha duas letras x, e
ai eu tiro dois dos dois lados, do lado que eu tinha 0 x, eu tinha o
ndmero 2 para tirar?

P2: Nao.

PQ: Entdo vocé acha que x é igual a zero? Quanto vocé acha que € o x
nessa equacao?

P2: Um? (Video: 2° encontro p.2 P2, Tempo: 9°18”).

Entende-se que a pergunta dada pela pesquisadora no trecho “[...] eu
tinha o numero 2 para tirar?” pode ter gerado certa confusdo na compreensao da
estudante por confundir o 2 que representa o dobro da incognita com a
guantidade 2 que esta somando.

Ambos os estudantes ndo conseguiram interpretar a sequéncia de
simbolos apresentada na resolucdo das equacbes de modo a verificar se
estavam corretas ou ndo. Para Lochhead e Mestre (1995) isso se deve ao fato
de que os alunos ndo aprendem a ler e escrever matematica, limitando seu
desempenho na resolucdo de equacdes. Assim, “muitas vezes eles tém que
recorrer a lembrancas de procedimentos automatizados para resolver
problemas” (LOCHHEAD; MESTRE, 1995, p.148). Esta interpretag&o justifica o
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fato de que apesar de nao ter encontrado o erro na resolucédo da equacao, P2
conseguiu chegar ao valor correto para X.

Inicialmente a adaptacédo desta questéo foi pensada com a utilizacdo do
Multiplano, entretanto, o material apresentou uma limitagcdo: a leitura do cédigo
Braille. O formato dos pinos permite que o Braille impresso seja menor do que
aguele obtido pelos meios comuns de escrita (reglete e puncdo, maquina perkins
e impressora Braille), o que demanda uma sensibilidade maior para a leitura dos
mesmos. Além disso, o pino possui dois registros em relevo: do cédigo Braille e
do simbolo matemético correspondente (visando auxiliar o professor que néo |é
Braille). Estes dois registros em relevo em um pequeno espaco dificultam a
distincdo de um e de outro pelo estudante. Assim, para um estudante com pouca
habilidade para leitura do codigo Braille, a utilizacdo dos pinos do Multiplano se

torna inviavel.

5.2 O USO DA LINGUAGEM ALGEBRICA

A terceira intervencdo teve como principal objetivo investigar o
desenvolvimento e emprego da linguagem algébrica e dos conceitos de variavel
e incognita pelos estudantes. Assim, foram apresentadas duas questfes tendo
por objetivos especificos evidenciar a ideia de variacdo de uma determinada
grandeza, investigar a compreensao dos estudantes em relacdo a grandezas
gue variam e a utlizacdo da linguagem algébrica, pelos estudantes, na
representacdo de generalizacdes e variagoes.

A primeira questdo, sob o tema calculo de perimetro de um retangulo,
foi apresentada oralmente aos estudantes. Inicialmente percebeu-se a
dificuldade na compreensao do proprio conceito de perimetro, sendo necessario

relembréa-los dos procedimentos de calculo do mesmo.

PQ: Lembra o que é perimetro?

P1: nda (faz um som de negacao)

PQ: ndo quer nem dar um chute?

P1: Ta bom, vocé me convenceu, vou tentar. E isso aqui (mostrando o
contorno do retangulo construido no Multiplano) o contorno?

PQ: Isso! (Video: 3° encontro p.1 P1, Tempo: 23’14”).
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Percebe-se que o estudante apresenta a ideia de perimetro como
sendo o contorno, mas nao lembra como devera proceder no célculo e nem
consegue uma formalizacdo do conceito. P2 também n&o soube formalizar o
conceito de perimetro, embora tenha dito que seria “o tamanho dos lados” ndo
tinha a compreenséao de que seria a soma de todos os lados da figura.

As respostas dos estudantes e a posterior dificuldade em abstrair para
a operacao de célculo do perimetro demonstram que o conceito de perimetro,
para eles, ainda é espontdneo, que esta em fase de generalizagdo mais
elementar (VIGOTSKY, 2001), por esse motivo os estudantes utilizaram as
definicbes de ‘tamanho dos lados’ e ‘contorno’ para definir o perimetro.

Pela dificuldade em operar aritmeticamente utilizando-se dos
conceitos formados, justifica-se a dificuldade de formalizagdo do mesmo, uma
vez que, os estudantes ainda ndo compreenderam o conceito de perimetro
dentro do contexto aritmético, condicdo necessaria para que haja a formalizacao

do contetdo como nos afirma Booth (1995).

Para compreender a generalizacdo das relagbes e procedimentos
aritméticos € preciso primeiro que tais relagdes e procedimentos sejam
apreendidos dentro do contexto aritmético. Se nao forem reconhecidos,
ou se os alunos tiverem concepcgles erradas a respeito deles, seu
desempenho em algebra podera ser afetado. (BOOTH, 1995, p. 33).

Para explicar os procedimentos de célculo do perimetro, a
pesquisadora utilizou os conceitos de base e altura, porém, acredita-se que por
se tratar de um estudante cego, tais conceitos poderiam gerar certa

incompreensao.

PQ: entdo como eu calculo o perimetro de um retangulo?

P1: ndo sei.

PQ: somando os quatro lados. [...] Entdo se o meu retangulo tiver uma
base medindo 4 cm e uma altura medindo 3 cm, quanto vocé acha que
vai ser o perimetro deste retangulo?

P1: Sete centimetros? (Video: 3° encontro p.1 P1, Tempo: 23'33").

Este trecho supde que o estudante entende que base e altura de um
retangulo sdo Unicas (e o s&o), entretanto quando citadas tais dimensoes,
compreende-se que tanto a base quanto o seu lado oposto possuem a mesma

medida, e a altura corresponde a medida dos outros dois lados paralelos,
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7

entretanto, esta relacdo nao € explicitada, e para o estudante cego néao fica
evidente. Quando explicado de outra forma o estudante passa a compreender o

calculo.

PQ: o retangulo (indicando o retangulo do multiplano) tem dois lados
maiores e dois lados menores certo? Quando eu falo a base, eu estou
dizendo que esse lado maior mede 4 cm os dois ta? O de cima e o de
baixo. E a altura sdo esses dois lados menores. Entdo os dois lados
menores medem 3 e os dois lados maiores medem 4. [...] Entdo quanto
vai ser o perimetro se eu somar estes quatro lados?

P1: repete.

PQ: Os dois lados maiores do retangulo medem 4, os dois lados
menores medem 3, se eu somar 0s quatro lados...

P1: (interrompendo a fala da pesquisadora) ta ta ta... (pensando) 14
centimetros? (Video: 3° encontro p.1 P1, Tempo: 24’44”).

Percebe-se que houve uma exclamagdo na fala do estudante,
indicando o momento em que a situacdo é finalmente compreendida. Ainda
como uma possivel acdo do professor, é interessante que se considere uma
mesma figura sob angulos diferentes, por exemplo, numa primeira posicdo é
apresentado o retangulo com base 4 cm e altura 3 cm, em seguida, a figura &
rotacionada de modo a manter seu formato e tamanho, entretanto agora
considera-se que a base tenha medida 3 cm e a altura 4 cm. Utilizando essa
abordagem o estudante passa a compreender que 0s conceitos de base e altura
dependem do ponto de vista do intérprete, entretanto, o valor do perimetro néo
se altera.

A pesquisadora volta a utilizar os conceitos de base e altura na sua
fala, a fim de observar se, de fato, ocorreu a compreenséo da situagéo, o que é

confirmado pela obtencdo da resposta correta.

PQ: Agora, se eu aumentar esse retangulo, se eu tiver um retangulo
com bases medindo 6 cm e os outros dois lados que tém a altura
medindo 8.
P1: vai dar... (pensando) 28? (Video: 3° encontro p.1 P1, Tempo:
25'47”).
Considerando o desempenho de P1 nas questbes que sucederam, é
possivel afirmar que o estudante passou a compreender 0 aspecto aritmético do
conceito de perimetro, entretanto, 0 mesmo nao ocorreu com O aspecto

algébrico no momento de generalizacdo da situagdo, como sera visto mais
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adiante, assim, supde-se que 0 estudante ainda nao possui completa
apropriacado do conceito de perimetro.

Em relacdo a variacdo das medidas de um retangulo, tanto P1 quanto
P2 demonstraram compreender que as medidas de um retangulo nao sao fixas,

podendo, portanto, variar. Quando questionado, P1 exemplifica.

PQ: vocé acha que as medidas da base e da altura de um retangulo
sdo sempre as mesmas?

P1: ndo.

PQ: eu posso ter um retangulo com varias medidas, certo?

P1: é.

PQ: t4, entdo elas podem variar, concorda comigo?

P1: sim, tipo esse Multiplano, € um... retangulo?

PQ: exatamente! (Audio: 3° encontro P1, Tempo: 17°12").

Embora conseguindo realizar o célculo do perimetro e
compreendendo a variacdo das medidas de um retangulo, formalizar uma
generalizagcdo mostrou-se confuso para P1, o que refor¢ca a suposicéo de que o
conceito nao foi totalmente apropriado. Para mediar a situacéo, a pesquisadora

relembrou as situa¢cdes numéricas anteriormente resolvidas pelo estudante.

[...]

PQ: Quando eu falei assim: a base do meu retangulo media 6 e a altura
media 8, como vocé fez, me explica de novo como vocé calculou o 28.
P1: Multipliquei o 6 por 2 e 0 8 por 2 também.

PQ: E fez o que depois?

P1: Somei?
PQ: Ai se alguém fala assim: [nome do estudante] eu preciso calcular o
perimetro de um retadngulo que tem base 5, a altura eu nédo sei. [...] Me

explica como eu vou fazer esse célculo do perimetro.

P1: (pensando) me pegou, eu ndo sei, N0 consigo pensar.

PQ: Sera que nao tem como indicar, pensa nessa ideia do que vocé fez
na prova (relembrando a prova escolar recente de introducdo a
algebra), se tem como fazer uma indicacéo, por exemplo: 0 5 eu vou
ter que fazer o que, o que vocé tinha falado na questédo anterior, o que
vocé fez com o 6.

P1: ah t& O 5 eu tenho que multiplicar por 2 e essa altura
desconhecida eu também tenho que multiplicar por 2! (em tom
entusiasmado). (Video: 3° encontro p.2 P1, Tempo: 1°30”).

Num primeiro momento parece que o estudante compreende a ideia e
chega a generalizacdo, porém na continuacdo do dialogo percebe-se que ainda

ha algumas incompreensdes.

PQ: Entdo como vai ficar essa expressao? 5 vezes 2...
P1: mais x.
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PQ: x vezes quanto?

P1: ndo sei.

PQ: vocé acabou de falar, vocé ia multiplicar a altura por quanto?
P1:107?

PQ: Nao.

P1: 27

PQ: Dois. Entéo vai ficar 5 vezes 2 mais...

P1: 107

PQ: ndo.

P1: dois?

PQ: como eu vou representar a altura?

P1: Ai meu deus! (demonstrando impaciéncia) eu nhdo consigo.
PQ: vocé ja falou, mas nao repetiu.

P1: Aii (demonstrando impaciéncia)

PQ: para calcular o perimetro, vocé falou para mim que tem que
multiplicar 0 5 por 2 e mais...

P1: o x.

PQ: O x é quem?

P1:107?

PQ: nao, o x é altura, ndo é?

P1: uhum...

PQ: por quanto tem que multiplicar o x?

P1: por 2 também?

PQ: por dois, entéo vai ficar como isso? 5 vezes 2 mais...
P1:x

PQ: x vezes quem?

P1: dois. (Video, 3° encontro p.2 P1, Tempo: 2'54”").

Aqui é possivel perceber a confusdo criada pela utilizagdo da letra x
na representacdo da altura desconhecida do retadngulo. Apesar de a letra ter sido
introduzida pelo préprio estudante, ndo ficou claro desde o inicio o que ela
estava representando. Fica evidente de que para o estudante a letra é utilizada
apenas para representar o desconhecido, assim a altura desconhecida pode ser
representada por x, mas o resultado da altura multiplicada por 2 também é
desconhecida, logo, também pode ser representada pela letra x.

A confusdo na utilizagao das letras levanta a seguinte questéo: ‘Sera
que o estudnate esta pronto para a utilizagdo de uma algebra simbdlica?’, na fala
anterior em que P1 afirma: “ah ta! O 5 eu tenho que multiplicar por 2 e essa
altura desconhecida eu também tenho que multiplicar por 2!” (Video: 3° encontro
p.2 P1, Tempo: 140”). fica evidente que o estudante compreende a
generalizacdo ao descrever o processo que deve ser realizado para a obtencao
do perimetro, assim compreende-se que 0 estudante possui 0 raciocinio
algébrico necessario, embora ndo seja capaz de expressar a situagdo por meio

de simbolos.



88

Acredita-se também que a falta de qualquer tipo de registro do
pensamento por parte do estudante contribui para a dificuldade de compreensao
da situacdo discutida. “O registro ou uma resolucdo por diagramas auxiliam o
estudante a realizar conexdes entre 0 que ja sabe concretamente do problema e
as abstracdes algébricas, além disso, leva o estudante a focar sua ateng&o nos
dados e relacdes relevantes do problema” (SIMON; STIMPSON, 1995, p. 158).

Em seguida a situacdo muda para que a base do retangulo seja
desconhecida na intengdo de verificar a compreensédo, ou nao, da situagao

anterior.

PQ: Agora, vamos supor que eu tenho a altura 8 centimetros, mas eu
nao sei o tamanho da minha base, como eu posso fazer esse célculo?
P1: ai me pegou. Espera! Repete.

PQ: eu tenho um retdngulo com altura 8 mas eu ndo sei o tamanho da
base, como eu posso fazer o célculo do perimetro?

P1: retdngulo com altura 8 e que vocé ndo sabe o tamanho da base.
(pensando) quer dizer, assim, calma ai, retdngulo com perimetro 8...
PQ: ndo, com altura 8 e base eu ndo sei quanto é, mas eu quero
calcular o perimetro, como eu faco?

P1: (Nesse momento a bengala do estudante cai no chéo, e ele se
abaixa para pega-la ao mesmo tempo em que responde de forma
distraida) ah ta, 8 vezes 2 mais x vezes 2.

PQ: e quem é o x?

P1: ndo sei.

PQ: mas o x vocé substituiu por quem? O que € o valor do x?

P1: dois?

PQ: ndo, quem que eu ndo sei aqui.

P1: a base?

PQ: a altura agora né. X é altura?

P1: sim. (Video: 3° encontro p.2 P1, Tempo: 4'09”).

Surpreendentemente, no momento de distragdo o0 estudante
conseguiu responder a questdo corretamente, entretanto, confundiu-se
novamente com a variavel x que ele mesmo acrescentou em sua fala.

Mais adiante quando questionado sobre a situacdo em que ndo se
sabe nem base e nem altura do retangulo, o estudante volta a se confundir em
sua resposta, resultado de uma possivel desatencéo troca a palavra ‘altura’ por

‘perimetro’.

P1: multiplicando o perimetro vezes 2 e a base vezes 3?
PQ: ndo... Por que vezes 3?
P1: quer dizer, vezes 2? (Video: 3° encontro p.2 P1, Tempo: 7°20”).
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Apesar disso, provavelmente demonstrando um conhecimento

adquirido em sala de aula, P1 indica a base e a altura por b e h respectivamente.

PQ: se eu quisesse simplificar, se ndo quisesse falar base e altura?
Como poderia falar?

P1: b e h? (em tom de entusiasmo)

PQ: isso! E ai ficaria como? Tipo uma expressdo, com letras. Como iria
ficar?

P1: (em siléncio)

PQ: b vezes...?

P1: h? (demonstrando inseguranca)

PQ: N&o, a base tem que multiplicar por quanto?

P1: Dois?

PQ: entdo vai ficar b vezes 2, mais ...?

P1: h?

PQ: vezes...?

P1: Dois? (Video: 3° encontro p.2 P1, Tempo: 7'42”).

Apesar da utilizacdo das variaveis b e h, percebe-se que o estudante
chega a expressao ‘b vezes 2 mais h vezes 2’ com auxilio da pesquisadora.
Esse trecho reforca a afirmacdo de que o estudante ndo estd completamente
preparado para a utilizacdo de simbolos, embora apresente algumas
compreensdes sobre a algebra simbdlica, percebe-se que o estudante se sente
mais confortavel ao explicar situacdes de modo retérico. Pode-se sugerir que a
concepcao de algebra simbdlica se encontra em sua zona de desenvolvimento
proximal, uma vez que, o estudante tem dificuldades em chegar a uma
formalizacdo simbdlica sozinho, mas ao ser mediado alcanga melhores
resultados.

Ja com P2, ndo foi possivel obter qualquer tipo de generalizacdo ou
até mesmo explicacdo verbal sobre como € feito o calculo do perimetro de um
retangulo, embora tenha respondido as questdes numéricas corretamente,
guando questionada sobre como é feito o calculo do perimetro, mesmo com
diversas tentativas de mediagdo a resposta se manteve a mesma: ‘ndo sei'.
Assim, supbe-se que 0 conceito de perimetro, mesmo que em contexto
aritmético, ainda ndo foi totalmente apropriado pela estudante, e por esse
motivo, h4 a dificuldade em generalizar a situagédo algebricamente. Nesse caso,
as dificuldades ndo estdo necessariamente na algebra, mas nos conceitos
aritméticos que nao foram bem compreendidos (BOOTH, 1995).

Entende-se que o fato de o estudante ndo generalizar os

procedimentos do célculo do perimetro, est4d intimamente ligado a néo
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apropriagcdo do conceito, como dito anteriormente, apesar de haver uma
compreensao aritmética, os estudantes ndo conseguiram alcancar uma
compreensao algébrica do conceito.

A segunda questdo consistia em continuar uma sequéncia, com 0
suporte de material concreto representando a situacdo, até o ponto em que é
necessaria a abstracdo do raciocinio de modo a continuar a sequéncia, e por
fim, chegar a generalizacdo da situacdo. A adaptacdo consistiu de apresentacao
oral e material confeccionado com cortica e E. V. A. para representar mesas e
cadeiras do restaurante.

Ambos os estudantes conseguiram abstrair o raciocinio para o calculo
da quantidade de cadeiras necessarias para 3, 4, 5, 10 e 100 mesas, embora
para o Ultimo caso (100 mesas) houve maior dificuldade tanto para P1 quanto P2
gue, para chegarem ao resultado correto chutaram alguns valores.

P1 respondeu os primeiros itens da questao sempre fazendo relagao
aos itens anteriores, aos valores ja calculados, essa estratégia fica evidente
guando questionado sobre o numero de cadeiras necessarias para 100 mesas,

apos um tempo pensando o estudante expde seu raciocinio.

P1: quando vocé falou que queria 10 mesas, se lembra que eu falei
gue 5 mesas ‘dava’ 12 cadeiras, né?

PQ: sim, lembro.

P1: entdo ai eu s6 somei mais 5 mesas, e deu 22 cadeiras. Dai, se eu
multiplicar esse 22 por 10, pelas minhas contas eu tenho duas
alternativas, se eu ndo chutar uma eu tenho outra ja... 220 cadeiras?
PQ: sera que é 220?

P1: 240? (VIDEO: 3° encontro p.2 P1, Tempo: 16'57”)

Percebe-se que o raciocinio do estudante em relacdo a 10 mesas
parece estar correto, apesar de haver certa confusdo na sua explicacéo: se para
5 mesas séo necessarias 12 cadeiras, entdo para 10 mesas somou-se mais 10
cadeiras. Entretanto, esse raciocinio de que para cada nova mesa soma-se duas
novas cadeiras nao parece estar tdo explicitado para o estudante e por isso ele
confunde-se ao generalizar que para 100 mesas é necessario multiplicar 22 por
10.

O estudante utilizou-se de um método informal para resolver a
situacdo, pois, a cada nova quantidade de mesas dadas o estudante resolvia o

problema somando 2 cadeiras a cada mesa, entretanto, ndo ficou evidente ao
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estudante de que situacdo poderia ser traduzida em uma multiplicacdo (nimero
de mesas x 2). Segundo Booth, o uso de métodos informais em aritmética pode
também ter implicagbes na habilidade do aluno para estabelecer (ou
compreender) afirmacdes gerais em algebra (BOOTH, 1995, p.35). E possivel
relacionar estes ‘métodos informais’ denominados por Booth com os ja citados
conceitos espontaneos, uma vez que, segundo Vygotsky, a utilizacdo de
métodos espontaneos dificulta a compreenséo de generalizacdo da situacao.

Em relacdo ao desempenho de P2, foi possivel perceber uma maior
dificuldade de resolucao dos primeiros itens, tendo a necessidade de recorrer ao
material manipulavel quando solicitado o numero de cadeiras necessarias para
10 mesas, mesmo nao havendo material suficiente para representar a situacao.
Quando questionada sobre a quantidade de cadeiras para 100 mesas, houve
uma sucesséo de tentativas de respostas, apesar disso, conseguiu generalizar a
situacdo de modo verbal, demonstrando a compreensao da situa¢cdo no decorrer

do processo.

PQ: E agora é um casamento, sdo cem mesas, uma do lado da outra,
guantas cadeiras vocé acha que vai precisar para essas cem mesas?
P2: (pensando) 2007

PQ: um pouco mais

P2: 2207

PQ: Um pouco menos.

P2: (pensando) 218.

PQ: ndo, menos.

P2: 2127 (rindo)

PQ: (ri) ndo, menos.

P2: (pensando) 2107

PQ: menos.

P2: (pensando) 2087

PQ: um pouco menos.

P2: 204.

PQ: menos, ta quase.

pP2: 2027

PQ: 202. T4, agora vamos supor assim, vocé é a gargonete da manha
[...] ai vocé precisa explicar para o garcom da tarde, deixar um
bilhetinho ou algo assim, explicado como ele vai fazer essa
organizagéo, tipo: olha [...] dependendo do nimero de mesas vocé vai
ter que colocar tantas cadeiras. Como vocé vai explicar isso para ele?
P2: (Responde imediatamente com expressdo animada) quando for 2
mesas é 3 cadeiras de cada, quando for mais, as do meio tem duas e
as da ponta tem 3 cada uma? (Video: 2° encontro p.2 P2, Tempo:
27°10%).

E possivel perceber que P2 estima valores proximos da resposta

correta, o fato evidencia que a estudante possui boa nocdo em relacdo a
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variagdo do numero de cadeiras em relacdo ao de mesas, ou seja, P2
compreende a variagcdo e relacdo entre grandezas, embora ndo consiga
explicita-la com exatidao.

Mesmo que ndo tenha chegado a uma expressdo algébrica que
representasse a generalizacdo da situacdo, e tendo dificuldades na resposta
aritmética a pergunta ‘quantas cadeiras vocé acha que vai precisar para cem
mesas?’ P2 conseguiu compreender e abstrair a situacdo proposta de forma
l6gica, apresentando seu raciocinio na forma retérica. Assim, € possivel
evidenciar o fato de que, o estudante é capaz de desenvolver um pensamento
algébrico mesmo que este ndo seja por meio de simbolos (MOURA; SOUSA,
2009).

5.3 A VARIACAO ENTRE GRANDEZAS

A quarta intervencdo teve como principal objetivo investigar a
compreensao de situagcbes envolvendo variacdo de grandezas diretamente
proporcionais. Assim, foram apresentadas duas questdes tendo por objetivos
especificos a analise da compreensdo do estudante em relacdo a variacdo de
grandezas e suas representacdes algébricas, e ainda, possiveis representacdes
por meio de materiais concretos, palitos de sorvete e Multiplano. A adaptacéo
das questbes contou com a utilizacdo do notebook com leitor de tela dos
proprios estudantes, assim, foi entregue a cada um dos participantes um
arquivo, por meio de pendrive, contendo as duas questdes que seriam
trabalhadas naquele dia, num primeiro momento os estudantes puderam realizar
a leitura e resolucao dos itens contidos no arquivo, sem qualquer interferéncia da
pesquisadora, em seguida, foi realizada a impresséo e discussao das respostas.

A primeira questdo foi novamente relacionada ao conceito de
perimetro. Primeiramente o estudante respondeu as perguntas relacionadas ao
célculo aritmético do perimetro de um retangulo dados sua base e altura, por
ultimo, trabalhou-se a ideia de variacdo das grandezas perimetro e dimensdes
do retangulo.

Provavelmente devido ao bom desempenho de Pl nas questbes

envolvendo o calculo do perimetro de um retangulo do encontro anterior, 0
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estudante conseguiu responder corretamente todos os itens da questao,
chegando inclusive, a exemplificar as situacdes, além disso, compreendeu que,
ao dobrar as medidas dos lados de um retangulo com perimetro X, 0 novo

perimetro sera representado por x2.

FIGURA 5 — RESPOSTAS DE P1 EM RELACAO A PRIMEIRA QUESTAO

01. vocé lembra o que & perimetro?

a. Explique como calculamos o perimetro de um retangulo.
rResposta: Multiplicando a base qor 2 e a altura por 2 também:
Exemplo: B=10 E H=5 = 0 retingulo mede 30cm.

b. qual & o perimetro de um retdangulo com base medindoc 4 cm e
altura medindo 6 cm?

Resposta: O retdngulo mede 20cm.

Calculos: 4 * 2 = 8; 6 * 2 =12 = 20cm.

€. Caso eu resolva dobrar a base e a altura desse retdngulo,
qual sera o novo perimetro?

Resposta: Ccomo o retangulo dobrou, a medida também dobra,

ou seja, o retangulo vai medir 40cm.

d. qual é a relacdo que existe entre o perimetro que vocé
calculouw no item b e no item c?

Resposta: Como a base dobrou, o perimetro também dobrou!

e. Agora, imagine que eu construi um retingulo, mas ainda ndo
medi a sua base e nem sua altura. Como eu nao sei qual & o seu
perimetro, vou indicar com a letra x, entao o retdngulo tem perimetro x.
Se eu dobrar as medidas da base e da altura desse retdangulo como
poderei representar seu novo perimetro?

Resposta: O perimetro serd x2!

FONTE: Dados da pesquisa (2019)

Por outro lado, P2 manteve suas dificuldades anteriores relacionadas
ao perimetro, prova disso, ndo respondeu aos itens propostos. Ao perceber que
as dificuldades se mantiveram, a pesquisadora optou por mediar a situagao,
explicando e relembrando com P2 as questdes atuais e as anteriores que
envolviam o conceito de perimetro, dessa vez, a mediacdo trouxe melhores
resultados, a estudante conseguiu responder corretamente as questdes, tendo

maior dificuldade somente no ultimo item, 1le.

PQ: o que aconteceu entre o perimetro que vocé calculou antes, que
deu 20, e esse que vocé calculou agora?

P2: Dobrou.

PQ: Dobrou. Entdo eu dobrei a base e a altura e meu perimetro
também dobrou, certo?

P2: (balanga a cabeca em sinal afirmativo).
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PQ: Agora, imagina que eu construi um retangulo, mas ainda ndo medi
a base, entdo eu tenho um retangulo e eu ndo sei exatamente nem o
tamanho da base e nem da altura, eu vou indicar o perimetro por x, t4?
Entéo, esse retdngulo tem perimetro x. Ai eu vou dobrar a base a altura
desse retangulo que eu construi, quanto vai ser esse novo perimetro?
P2: 2x+2x+2x+2x

PQ: O x é o perimetro, eu ja calculei o perimetro. Entdo o perimetro é
X, ai eu dobrei a base e altura, quanto sera esse novo perimetro?

P2: 2x. (Video: 3° encontro P2, Tempo: 8'50”).

Aqui, novamente nota-se a dificuldade na compreenséo do significado
da letra, a estudante ndo consegue identificar as grandezas, e por isso, faz uso
da letra x para representar apenas o desconhecido, no caso, o tamanho de cada
um dos lados, assim, da mesma forma que o perimetro desconhecido esta
sendo representado por X, base e altura sédo representadas pela mesma letra,
sem considerar que possam ter medidas diferentes, e ainda, que o perimetro x
tem uma relacdo de dependéncia com as dimensfes do retangulo.

Apesar da dificuldade na identificacdo de grandezas e do valor
incégnito da situacdo, P2 demonstra compreensdo da notacdo algébrica ao
representar por 2x um valor incognito que, segundo o enunciado, teria seu
tamanho ‘dobrado’. E possivel supor que a compreenscdo do simbolismo e
incompreenséo do valor desconhecido, se relacionem ao fato de que, na maioria
das vezes, o0 ensino escolar prioriza o simbolismo, a operacao e representacao
com letras, e ndo o pensamento algébrico em si, a variagdo e dependéncia entre
grandezas, a compreenssdo e identificacdo do valor desconhecido a que se
refere a situagéo.

Em seguida foi solicitada uma representacdo da situacao utilizando
dois tipos de materiais: palitos de sorvete o Multiplano.

Os palitos de sorvete ndo se mostraram muito eficazes em relacdo a
manipulacéo pelos estudantes, uma vez que houve a dificuldade de manter os
palitos imodveis sobre a mesa, conforme se colocava palitos na disposicao
desejada, os anteriormente colocados deslocavam-se pela manipulacdo dos
demais.

Apesar da dificuldade, P2 conseguiu completar uma aproximacéo de
representacdo de um retangulo, ao ser questionada sobre como representaria o

fato de dobrar as medidas do retangulo, P2 informou que acrescentaria ao seu
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retangulo original (1x2) dois palitos na base e um palito na altura, obtendo um

retangulo 2x4.

FIGURA 6 — RETANGULO DE PALITOS CONSTRUIDO POR P2.

f =i 3
FONTE: Dados da pesquisa (2019)

Ja P1 iniciou a representacdo com palitos, mas ficou impaciente com
a movimentacdo dos mesmos, em seguida desistiu da representacdo com o

material.

FIGURA 7 — TENTATIVA DE P1 NA CONSTRUCAO DE UM RETANGULO

FONTE: A autora (2019)

Para as representagcbes com o Multiplano, ambos os estudantes
construiram um retdngulo com pinos e em seguida representaram um NoOvo
retangulo com o dobro de pinos do anterior.

Considerando a dificuldade na utilizacdo de um tipo de material, fica
evidente a importancia da reflexdo do professor no momento de adaptacéo de
uma determinada questdo, como destacado, a escolha de um material que n&o
atenda as necessidades do estudante e/ou do contetdo proposto pode gerar
desmotivacao, frustracéo e incompreensdes do conceito a ser trabalhado.

A segunda questdo foi relacionada ao valor de uma corrida de taxi
dependendo da distancia percorrida. Primeiramente o estudante deveria calcular
o valor da corrida dados uma taxa fixa de embarque, o valor cobrado por
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qguildmetro e a distancia percorrida, em seguida o estudante deveria generalizar
o célculo por meio de uma expressao algébrica.

Apesar de P1 ter respondido corretamente as questdes aritméticas
em que era solicitado o calculo do valor total de uma corrida de taxi, o estudante
nao foi capaz de chegar a uma expressao que representasse a generalizacdo da

situacao.

FIGURA 8 — RESPOSTAS DE P1 PARA A SEGUNDA QUESTAO

C. Como eu posso representar o total a pagar dependendo da quantidade
de quildmetros percorridos?

Resposta: Vocd pode representar em X, ¥ ou, sei la! (EU NAO SEI QUANTO
QUE VOCE WAI ANDAR!')

FONTE: Dados da pesquisa (2019)

Ha trés hipdteses para a resposta do estudante, a primeira é a de que
ele ndo entendeu corretamente a proposta, pois ao invés de uma expressao que
representasse o valor da corrida independente da quantidade de quildmetros
percorridos, P1 representou o valor final como sendo uma variavel X ou Y, o que
nao deixa de estar correto, uma vez que o valor da corrida € desconhecido.

Como segunda hipétese acredita-se que o0 estudante ndo tenha
compreensao de que o foco da atividade algébrica é estabelecer procedimentos
e relagcbes (BOOTH, 1995, p. 24), no caso em questdo, o estudante nao
conseguiu representar a relagdo de dependéncia entre as variaveis ‘quantidade
de quildmetros’ e ‘preco final da corrida’. Além disso, alguns estudantes parecem
aceitar um resposta algébrica, porém, a apresentam como uma resposta de um
“Unico termo”, quando P1 da como resposta apenas a letra X ou Y fica claro a
compreensdo do fechamento nos sistemas mateméaticos, alguns estudantes
parecem nao aceitar a auséncia do fechamento, dificuldade derivada das ideias
da aritmética, em que se espera uma resposta “final”, numérica (BOOTH, 1995).

Como terceira hipotese, P1 compreende a relacdo de dependéncia
entre o total a pagar e a quantidade de quildmetros percorridos, e demonstra tal
compreensao ao afirmar “eu ndo sei quanto que vocé vai andar”, assim,
subentende-se que o total pago serd muito ou pouco, dependendo dos
quildmetros percorridos, e ainda representa essa varia¢ao no total a pagar com a
utilizacao de letras diferentes ‘pode ser x ou pode ser y’. Apesar de deixar claro

essa compreensao, P1 ndo consegue explicitar em termos de notacao algébrica
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(por meio de simbolos) tal relacéo, revelando mais uma vez que, apesar de nao
estar apto a realizar representacfes por meio da algebra simbdlica, consegue
desenvolver um raciocinio algébrico.

P2 teve um desempenho surpreendente comparado as questfes
anteriores relacionadas ao calculo e generalizacdo do procedimento de calculo

do perimetro.

FIGURA 9 — RESPOSTAS DE P2 PARA A SEGUNDA QUESTAO

02. Um taxista cobra uma taxa fixa de embarque e mais uma quantia por cada
quildmetro percorrido. A taxa de embarque é de 5 reais, e a cada quildmetro
percorrido é cobrado 2 reais.

a. 5e eu embarcar neste taxi e percorrer 4 quildmetros, gquanto vou pagar?

2.4=8
8+5=13

b. Se eu embarcar neste taxi e percorrer & quildmetros, guanto vou pagar?

2.6=12
12+5=17

C. ComD eu posso representar o total a pagar dependendo da quantidade
de quildmetros percorridos?

2%+5

FONTE: Dados da pesquisa (2019)

Percebe-se que, além de responder corretamente as questdfes em
gue envolviam conhecimentos aritméticos, P2 conseguiu generalizar a situacao
por meio de uma expressédo. Quando questionada se ja havia visto ou resolvido
anteriormente questfes como a do taxi, P2 respondeu afirmativamente, assim,
pode-se supor que o bom desempenho na resolucéo desta situacdo se deva ao
fato da estudante ja ter resolvido questdes semelhantes e com a mesma
estrutura de resolucdo, uma vez que questdes como a do taxi sdo comumente
utilizadas pelos professores quando exemplificam o contetudo de equacdes do 1°
grau, expressbes algébricas ou variagdo de grandezas diretamente
proporcionais.

Por dltimo, foi solicitado aos estudantes que representassem a
situacdo do taxi utilizando o Multiplano.

Primeiramente P1 pensou em usar algumas pecas diferentes do
multiplano, que segundo ele, ndo eram utilizadas em sala de aula, porém
guando questionado sobre como seria esta representacao ndo soube responder,

assim, optou por utilizar dois pinos na representacdo do termo 2x e 5 pecas
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iguais (comumente utilizadas para a construcéo de gréficos no Multiplano) para a

representacao do valor +5.

FIGURA 10 — REPRESENTACAO DA EXPRESSAO 2X + 5 FEITA POR P1.

FONTE: Dados da pesquisa (2019)

P1 foi ainda questionado o que aconteceria caso o valor do quildmetro
do taxi fosse modificado.

PQ: e se ao invés de eu pagar dois reais cada quildmetro, eu pagasse
trés reais, como voce iria representar isso?

P1:3x+5

PQ: isso, entdo representa ai para mim.

P1: s6 colocar mais um pininho (colocando mais um pino junto aos dois
anteriormente colocados). (Video: 4° encontro p.2 P1, Tempo: 21'00”).

P2 representou de forma semelhante, porém utilizou somente barras
de tamanhos diferentes (utilizadas para a construcdo de graficos), sendo duas
de tamanho 4 para representar o 2x e uma barra de tamanho 8 para representar
0 5. Ao considerar os tamanhos e relacionar com a equivaléncia de cada barra,
num primeiro momento entende-se que P2 se equivocou em sua representacao,
porém, analisando sob outro aspecto, percebe-se que ela ndo considerou
necessariamente os tamanhos das barras, apenas considerou que para
representar o 2x (X + X) precisaria de duas barras de mesmo tamanho, e que
para representar o valor +5 precisaria de somente uma barra, pois € apenas um

algarismo.

FIGURA 11 — REPRESENTACAO DA EXPRESSAO 2X + 5 FEITA POR P2.

FONTE: Dados da pesquisa (2019)
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E interessante observar que ambos os estudantes consideraram que
o valor de x deveria ser representado por um objeto menor do que o utilizado
para a representacdo do valor +5, entretanto, algebricamente X, que neste caso
representa a grandeza quantidade de quildmetros rodados, pode assumir
grandes valores, e assim, ao ser multiplicado por 2, assumir um valor muito
maior que +5. Isso nos leva a crer que o0s estudantes ndo se apropriaram do
conceito de variavel, uma vez que a representacdo de 2x realizada por ambos
considera a letra como uma incognita, com valor fixo, e ndo algo que pode ser
variavel.

Para Kuchemann (apud BOOTH, 1995) é comum que os estudantes
interpretem variaveis como valores uanicos, pois 0 relacionam como em
aritmética, onde os simbolos que representam quantidades sempre representam

um Unico valor.

Mesmo quando as criancas interpretam as letras como representacdes
de numeros, ha uma forte tendéncia a considerar que as letras
representam valores especificos Unicos, como em “x + 3 = 8", e nao
nameros genéricos ou variaveis comoem “x+y =y + x” ou “A=b x a”.
(KUCHEMANN?°, 1981, apud BOOTH, 1995, p. 31).

Portanto, ndo € algo tdo estranho que os estudantes iniciantes em
algebra ainda nao tenham tal compreensdo ao representar quantidades

variaveis.

5.4 CONCLUSAO DAS ANALISES

Para a realizacdo das andlises aqui apresentadas, considerou-se,
durante todo o processo, as categorias previamente estabelecidas no capitulo da
metodologia. Portanto, como uma forma de conclusdo destas analises, e para
ajudar o leitor a compreender de que modo cada situacdo de analise relaciona-

se com as categorias, € que se apresentam os itens que seguem:

a) Conceitos algébricos explicitados: variavel, incognita, funcéo, entre

outros

20 KUCHEMANN, D. E. Algebra. Em: Children’s Understanding of Mathematics: 11-16, editado por K. Hart,
pp. 102-19. Londres: Murray, 1981.
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Na questdo que trata de equivaléncia de massas entre objetos com
auxilio da balanca (22 intervencéo — 32 questdo), percebe-se que o conceito de
equivalécia ainda nao foi totalmente apropriado pelo estudante P1, uma vez que
0 mesmo nao compreendeu a equivaléncia entre objetos diferentes, parafusos e
palitos.

Nas questbes envolvendo o emprego de incognitas (22 intervengcao — 52
e 62 questdes), fica claro que o estudante entende o conceito como algo
incognito, ‘escondido’, que deverd ser substituido por um valor numérico de
modo a tornar a igualdade correta.

Entretanto, o conceito de variavel se apresenta ainda como um conceito
espontaneo — nas questdes relacionadas ao perimetro —, ambos os estudantes
compreendem a ideia de algo variavel (que varia) e concordam que assim
podem ser as medidas de um retangulo, apesar disso, ndo conseguiram, sem a
mediacdo da pesquisadora, chegar a uma generalizacdo ou representacao
simbolica considerando tal ideia (de variagao).

Em relacdo ao conceito de grandeza, pode-se destacar dois momentos:
primeiro, o conceito de grandeza massa (22 intervencao — 42 questéao), ambos os
estudantes ndo se atentaram para a definicdo de que 1 quilo € sempre 1 quilo,
independente do objeto a ser pesado, mas, por outro lado, pode-se supor que, a
dificuldade nesta questdo se deu também a incompreensdo do conceito de
equivaléncia, ao terem de relacionar massas de frutas diferentes.

O segundo momento que destaca-se € a dependéncia entre grandezas.
P1 e P2 obtiveram resultados diferentes em relacdo a este conceito quando
trataram da relacdo de dependéncia entre dimensdes de um retangulo e seu
perimetro (42 intervencdo — 12 questdo). Enquanto P1 demonstrou compreender
essa dependéncia na variacdo das medidas ao representar por ‘X2’ 0 novo
perimetro de um retangulo, de perimetro original x, apds ter suas dimensdes
dobradas, P2 representou este novo perimetro por 2x + 2x + 2x + 2x’, aqui €
possivel perceber que a estudante entende a ideia de ‘dobrar um valor ao
multiplicar o mesmo por 2, entretanto, ndo houve a compreensao de que x é a
representacdo do valor perimetro, ja calculado, e ndo a medida de cada um dos

lados, além disso, ndo deixa explicitado a relacdo de dependéncia entre as
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dimensdes e o perimetro, e ainda, néo diferencia as letras, considerando todos

os valores desconhecidos por x.

b) Formas de pensamento: abstracdo, generalizacdo, formacdo de

conceitos

Nesta categoria podem ser evidenciados 0s seguintes pontos: a
utilizacdo de conceitos ainda espontaneos; dificuldade em aceitar o fechamento
de um sistema; zona de desenvolvimento potencial; generalizacdo de situagoes
por meio de expressdes; uso da linguagem algébrica; representacao concreta de
uma generalizacéo.

Ja no inicio (22 intervencdo — 12 questao) € evidenciada a aplicacéo de
um conceito espontaneo quando P1 relaciona o conceito de equilibrio, utilizado
na situacao, a um filme que faz referéncia ao ‘equilibrio do universo’, e faz uso
deste conceito para resolver as situacdes que lhe sdo apresentadas. Ainda
sobre conceitos espontaneos, P2 indica possuir um conceito espontaneo de
perimetro, ao referir-se a tal como sendo ‘o contorno da figura’, o conceito
espontaneo se justifica ao evidenciar as dificuldades no calculo aritmético e na
representacao algébrica do perimetro de um retangulo.

Ao longo das situacbes apresentadas fica evidenciado a dificuldade,
principalmente de P1, em aceitar o ndo fechamento das estruturas, por exemplo,
na questdao de equivaléncia entre parafusos e palitos (22 intervencdo — 32
questdo) onde a situacdo poderia ser traduzida algebricamente para x = 12y’
Entretanto, P2 demonstra compreender melhor a ideia, conseguindo resolver tais
situacdes sem dificuldades.

Ao longo das questdes, percebe-se que boa parte dos conceitos
trabalhados se encontram na Zona de Desenvolvimento Potencial dos
estudantes, uma vez que necessitaram de mediacdo da pesquisadora em boa
parte das situacbes como, por exemplo, na questdo de equivaléncia entre frutas
(22 intervencado — 42 questdo), ou nas questdes envolvendo calculo de perimetro
de um retangulo (32 intervencdo — 12 questédo; 42 intervengdo — 12 questao).

Na questdo da equivaléncia entre as massas de frutas (22 intervencao —

42 questao) fica evidente a dificuldade de P1 em dissociar o seu pensamento do
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material concreto no momento em que o0 estudante expde sua vontade em
utilizar a balanca, utilizada em questdes anteriores, deixando claro sua
necessidade de apoiar-se no concreto para o desenvolvimento de seu raciocinio.
Na situacdo das mesas e cadeiras (32 intervencdo — 22 questdo) P2 também
recorre ao material concreto, pecgas confeccionadas com cortica e E. V. A., para
exemplificar concretamente a situacao exposta, e quando a situacao nao permite
mais a utilizacdo — quando ndo ha pecas suficientes — percebe-se ainda uma
tentativa de P2 na representagdo com o material.

Em relacdo as representacdes, pode-se analisar os dois tipos diferentes
utilizados ao longo da pesquisa, a representacdo por meio da linguagem
algébrica e a representacdo por meio de material concreto. Em relacdo ao
primeiro tipo de representacao, percebe-se a dificuldade no emprego da notacéo
algébrica, em alguns momentos como, por exemplo, a representa¢cdo do calculo
do perimetro de um retangulo por P1, o estudante utiliza-se de uma mesma
letra, x, para representar tanto a altura quanto a multiplicagdo ‘2 x altura’, em
outro momento, P1 ndo compreende o significado da notagédo ‘2x’ como sendo o
dobro de x. Ap6s mediacdo, P1 finalmente demonstra a compreensdo de 2x
como a soma ‘X + X'.

Considerando as dificuldades percebidas na generalizacédo de situactes
e compreensdo no conceito de variavel, justificam-se as dificuldades na
representacdo concreta da situacdo do taxi, onde ambos os estudantes
representaram a variavel por um objeto de tamanho fixo e, curiosamente menor,

que o objeto utilizado para representar o valor +5 da expressao 2x + 5.

c) Formas de representacdo nos materiais usados, sendo estes:

Multiplano, Material dourado e software de escrita no computador

Para a realizacdo das intervencfes foram utilizados os seguintes
materiais: Notebook com software leitor de tela; Multiplano (kit completo com
pinos Braille); Palitos de sorvete (em madeira); Balanca de pratos
(confeccionada com tubos de PVC e pratos de flor, como pesos utilizou-se
argolas de plastico, palitos de sorvete e parafusos); Material confeccionado com

cortica e E.V.A..
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A utilizacdo do notebook com software leitor de tela traz agilidade e
autonomia ao estudante no decorrer do processo, pois, permite que 0 mesmo
leia e releia a situacdo quantas vezes for necessaria, além disso, quando
utilizada para registro da resolucdo da situacdo, permite ao estudante que
apague e reescreva de forma rapida, sem atrapalhar o desenvolvimento de seu
raciocinio. Apesar das potencialidades previstas em relacdo ao uso deste
recurso, na pratica ha limitagdes, sao elas: cuidado que o professor deve tomar
em relacdo a decodificacbes do arquivo, este pode abrir com erros de grafia e
simbolos alterados; falta de adaptagdo aos leitores de tela e/ou incompreensao
da situacéo lida em sua totalidade, os enunciados devem ser sintéticos e claros
favorecendo a interpretacdo da situacdo pelo estudante; a nao utilizacdo do
recurso como apoio (para registros), os estudantes, acostumados a utilizar
apenas célculos mentais para a resolu¢édo de problemas sdo pouco incentivados
a utilizar o computador como um material para realizacéo de seus registros.

O Multiplano é um material de muita potencialidade, possibilitando o
ensino / aprendizagem de varios conteudos matematicos. Entretanto, em relacéo
a abordagem de problemas que necessitam da linguagem algébrica, ha
limitacdes, os pinos Braille apresentaram-se de dificil leitura para aqueles com
pouca experiéncia em leitura Braille e, considerando que atualmente ha
estudantes que preferem a utilizacdo do notebook ao codigo Braille, € preciso
gue o professor tenha o cuidado para compreender as preferéncias so estudante
e ndo acabar por dificultar a compreenséo da situacao.

A balanca de pratos mostrou-se um bom material para representar o
conceito de igualdade / equilibrio, eficaz no ensino de resolucdo de equacodes
pelo método ‘operar dos dois lados’, onde ensina-se ao estudante que em uma
equacao deve-se realizar uma mesma operacdo em ambos os lados para
manter a igualdade, contrapondo-se ao método de ‘passar para o outro lado’,
como muitas vezes € trabalhado. Entretanto, ha algumas limitacGes, por
exemplo, em relacéo a representacdes de equacdes com coeficientes inteiro ou
racionais.

Os palitos de sorvete utilizados para a representacdo do perimetro de

um retangulo, ndo se mostraram eficaz, pela facilidade com que se moviam na
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mesa, em uma situagcdo que nao permitia tais movimentos para que fosse
possivel a construcao de uma figura geométrica regular.

Ja o material construido com cortica e E.V.A para a representacédo de
mesas e cadeiras de restaurante, apesar de simples, foi de grande utilidade,
sendo determinante para que o0s estudantes compreendessem a situagao
apresentada. O material se mostrou fundamental para que P2 pudesse
formalizar uma generalizacdo, ainda que verbal, da situacao.

Considerando as limitagbes observadas em alguns dos materiais
utilizados (Multiplano, software leitor de tela, palitos de sorvete), conforme ja
exposto, algumas adaptacdes necessitaram ser repensadas e algumas questdes
readaptadas. Isso evidencia o fato de que nem sempre a adaptacdo pensada
pelo professor mostra-se eficiente ao estudante, considerando que é dificil um
vidente pensar como um deficiente visual. Refor¢ca-se também, que as limitacdes
apresentadas por um material em uma determinada situacdo nao invalidam sua
utilizacdo nas demais, € preciso cuidado e avaliacdo do professor em relacdo a
cada material, em cada situacdo. Um mesmo material que tenha apresentado
limitacbes em um momento pode ser cheio de potencialidades para outras
situacOes, essa tarefa de escolha do material adequado pode ser facilitada com
0 tempo, com a experiéncia do convivio com tais estudantes e troca de

conhecimentos com os demais professores.

d) Possibilidades metodoldgicas de ensino: quando o estudante requer

outras formas de compreenséo

Durante as intervencdes e analises das mesmas, nota-se momentos em
gue a incompreensdo do estudante em relagcdo a determinadas situagbes nao
estavam relacionadas unicamente a falta de conceitos ou ao seu nivel de
desenvolvimento, mas sim, a como a situacao foi apresentada, ao material
utilizado, e até mesmo, a forma da mediacao.

Ressalta-se, primeiramente, que as dificuldades em algebra podem se
originar de dificuldades na propria aritmética, como muitos a consideram (a
algebra) como uma aritmética generalizada, assim, para que o0 estudante

compreenda bem suas operacdes e generalizacfes é importante que antes se
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faca um bom trabalho visando a compreenséo das operacdes aritméticas e suas
propriedades.

Fato este, que ficou evidente principalmente nas questdes relacionadas
a calculo de perimetro, tendo ficado claro que a principal dificuldade dos
estudante estava na compreensdo do proprio calculo aritmético do perimetro
bem como as propriedades e nomenclaturas (base e altura) do retangulo.

Reforcando as propriedades aritméticas das operacdes facilita-se
também o trabalho com a linguagem algébrica, a leitura e emprego da notacao
formal bem como sua compreensdo como, por exemplo, o entendimento de que
2x representa o dobro de um valor desconhecido, ou a relacédo de dependéncia
entre grandezas.

Ao professor cabe a andlise constante de sua mediacdo, para que esta
torne-se eficaz no auxilio da aprendizagem do estudante e ndo gere ainda mais
incompreensdes. Apds a transcricdo de alguns trechos da pesquisa realizada, €
possivel perceber momentos em que a mediacdo da pesquisadora nao foi eficaz,
deve-se isso ao excesso de informacdo em sua fala, tal excesso é fonte
geradora de mais incompreensdes pois o0 estudante acaba por se confundir com
a quantidade de informacao recebida, ndo dando conta de assimilar tudo o que é
dito. Assim, ressalta-se que o professor deva ser sintético em suas mediacoes,
oferecendo pistas que levem ao estudante pensar por si sO e chegar a suas
préprias conclusdes e/ou contradicdes.

Ainda em relacdo aos registros, conforme ja exposto no item C, alguns
materiais ndo conseguiram atender a necessidade de determinadas questdes,
como foi, por exemplo, com a representacao do perimetro de um retangulo com
palitos de sorvete, entretanto, ressalta-se a utilizagdo do Multiplano que, para
esta mesma questdo, atendeu o objetivo proposto. Assim, € reforcado a andlise
e utilizacdo de um material adequado e, que ao perceber qualquer tipo de
limitacdo no material ou metodologia utilizada, o professor repense suas acodes e
busque realizar as devidas modifica¢cdes, visando atingir o objetivo proposto da

aula.

Ao longo das analises percebe-se, de modo geral, que ambos os

estudantes ainda possuem muitos conceitos espontaneos e, portanto, apesar da
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facilidade para calculo mental, possuem dificuldades aritméticas e utilizam-se de
métodos aritméticos informais na resolucéo de algumas questdes, o que dificulta
a generalizacédo da situacdo. Para potencializar o desenvolvimento de conceitos
cientificos, evidencia-se a necessidade de constante mediacdo e exposi¢do do
estudante as vivéncias escolares que proporcionem o desenvolvimento de tais
conceitos. Percebe-se também, a dificuldade e/ou falta de registros, seja por
meio de material concreto ou em forma de linguagem escrita, ressalta-se que a
realizagdo de qualquer tipo de registro tende a auxiliar no desenvolvimento do
raciocinio algébrico e, por esse motivo, € imprecindivel que haja a mediacao, por
parte do professor, em relacao a utilizacédo de registros pelo estudante.

Apesar de algumas dificuldades apresentadas, principalmente em
relacdo a representacdo por meio da algebra simbdlica, percebe-se que o0s
estudantes sdo capazes de desenvolver o raciocinio algébrico e, na maioria das
vezes, 0s apresentaram por meio da algebra retérica. Assim, percebe-se que, de
modo geral, os estudantes desenvolvem seus raciocinios algébricos de modo
semelhante ao desenvolvimento légico-historico da algebra, conforme exposto
por Moura e Sousa (2009), dependendo da situacdo os estudantes
evidenciavam maior compreensdo de &lgebra n&o simbdlica, em outras a
algebra simbdlica. Ndo € possivel identificar a utilizacdo de uma Unica
concepgdo, os estudantes caminham entre diferentes compreensdes, sendo

umas mais confortaveis que outras, a depender da situagao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As situacOes trabalhadas nesta pesquisa permitiram o desenvolvimento
da mesma e o cumprimento do objetivo proposto inicialmente, a analise dos
conceitos algébricos presentes nos estudantes deficientes visuais pesquisados.

Apesar das dificuldades conceituais relacionadas a outros campos
matematicos que se apresentaram ao longo do desenvolvimento das situagdes,
foi possivel, em todas as situacdes, pontuar compreensdes e incompreensoes,
facilidades e dificuldades relacionadas ao campo algébrico.

Constata-se que, as principais dificuldades encontradas relacionam-se a
concepcao de algebra como artimética generalizada, uma vez que, prioriza a
compreensao de conceitos aritméticos e a utilizacdo de simbolismo para
representar tais generalizacoes.

Observando a histéria da algebra, percebe-se que este campo ndo se
reduz apenas a operacfes aritméticas generalizadas e simbolismo, pelo
contrario, a utilizacdo de simbolos é algo recente, considerando o tempo de
desenvolvimento da matemética. O que pretende-se ressaltar aqui €: como algo
gue levou anos para desenvolver-se e apresentar-se deste modo, como é a
algebra simbolica, pode ser apresentado aos estudantes como algo simples,
acabado, sem considerar todo o seu modo de desenvolvimento e as outras
formas de pensamento algébrico utilizadas anteriormente ao simbolismo.

Assim, ao analisar o pensamento em si, a fala, gestos, representacdes
concretas, pode-se ir muito além. E deste modo se fez, sendo possivel perceber
gue h& sim, apesar das dificuldades mais basicas da aritmética, o
desenvolvimento do pensamento algébrico e de conceitos a ele relacionados.

Foi possivel identificar nos estudantes principalmente a compreensao de
grandezas varidveis e suas relacbes de independéncia, das propriedades de
igualdade e resolucdo de equacbes simples relacionadas a identificacdo de
valores incognitos.

Ressalta-se no trabalho com estudantes deficientes visuais a
importancia e necessidade de recursos didaticos que visem a compreensao total

da situacao, por meio de materiais que alcancem os demais sentidos que nao
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somente a visdo, além disso, a mediagcdo cuidadosa, com linguagem simples e
acessivel, tende a contribuir com o desenvolvimento dos estudantes.

Considera-se satisfatorios os resultados obtidos, entretanto, entende-se
a importancia de uma pesquisa mais aprofundada em relacdo aos momentos de
ensino, as abordagens metodolégicas de sala de aula que levaram os
estudantes deficientes visuas aqui pesquisados e desenvolver os conceitos
algébricos analisados, deste modo, haveria a possibilidade de melhor
compreender suas facilidades e potencialidades em relag&o a tais conceitos.

Considerando as acfes possiveis para esta pesquisa, compreende-se,
ao final dela, que os estudantes deficientes visuais, apesar da limitacdo de um
dos sentidos, sédo capazes de pleno desenvolvimento de conceitos, a ressaltar
os algébricos, objetivo deste trabalho.

Acredita-se que, com a inclusé@o, suporte e recursos necessarios a estes
estudantes, pode-se atingir o pleno desenvolvimento de suas funcbes
psicolégicas, tendo o mesmo ou superior desempenho em relacdo aos
estudantes ditos videntes.

Assim, considerando as dificuldades de professores, em relacdo ao
ensino de conteldos algébricos a estudades deficientes visuais, espera-se que
esta pesquisa venha a colaborar com tais profissionais no momento de escolha
e organizacdo do encaminhamento metodoldgico das aulas, de modo que tais
estudantes sejam beneficiados com um ensino mais efetivo e inclusivo, tendo
acesso a todo o conteudo proposto no curriculo escolar.

Como pesquisadora, este trabalho auxiliou na compreensao do
desenvolvimento dos estudantes, no entendimento de que, apesar da deficiéncia
em um dos sentidos (visdo), tais estudantes tém plena capacidade de
desenvolvimento de conceitos algébricos. Considerando que as dificuldades em
algebra sdo encontradas também em estudantes videntes, a compreensao de
gue existem diferentes concepcbes algébricas auxiliam na escolha e
organizacdo de uma metodologia mais eficaz, que contemplem ambos os
estudantes, cegos e videntes, vizando minimizar as dificuldades desse campo
matematico, as diferentes concepc¢des algébricas também nos auxiliam a lancgar
um novo olhar sobre a avaliacdo de tais contetdos, observando novos e mais

profundos aspectos de avaliacdo que ndo somente a manipulacdo de simbolos.
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APENDICE A — Relag&o de revistas pesquisadas

Revista

Bolema: Boletim de Educacdo Matematica

N3o tem relagdo

Tem relagdo

Deficiente visual

Algebra

Total

Ndo tem relacdo

Tem relagdo

Algebra
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4

Revista Ciéncia e Educacdo

Acta Scientiae

Amazonia: Revista de Educacdo em Ciencia e Matematica

Educagdo Matematica em Revista

Educagdo Matemdtica em Revista (RS)

Educacdo Matemdtica Pesquisa

Ensaio: Pesquisa e Educagdo em Ciéncias

Jornal Internacional de Estudos em Educagdo Matemadtica

PNA: Revista de Investigacion em Diddactica de La Matematica

RENCIMA: Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

REVEMAT: Revista Eletronica de Educagdo Matematica

Revista de Educacgdo, Ciéncias e Matematica

RELIME: Revista Latinoamericana de Investigacion em Matematica Educativa

Boletim Online de Educagdo Matematica

Em Teia: Revista de Educa¢do Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana

Perspectivas da Educagdo Matematica

Revista Paranaense de Fducagdo Matematica
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APENDICE B — Situac¢fes da 12 intervencéo

1. Vocé tem o costume de estudar em casa? Alguém te ajuda?

2. Como vocé costuma estudar matematica?

3. Quais sdo suas maiores dificuldades para aprender matematica? O que vocé acha

gue poderia te ajudar nesta tarefa?

Considere a igualdade:

10=10
O que acontecera a essa igualdade se acrescentarmos 5 unidades a ambos os
membros da igualdade?
E se retirarmos 5 unidades de cada um dos lados, o que acontecerd com a
igualdade?
O que acontece a essa igualdade se dobrarmos a quantia existente em cada um

dos lados?

d) E se dividirmos a metade as quantidades de cada um dos lados, 0 que acontecera

com a igualdade?

5. Considerando a sequéncia de figuras construidas com palitos.

a) Quantos palitos serdo necessarios para formar a figura 4 da sequéncia? E a figura

5?

b) E sendo f uma figura qualquer qual expressao representa a quantidade de palitos

utilizados?

6. O que vocé entende por variavel

7. O que vocé entende por incégnita?

Em uma corrida de taxi um trajeto de 3km custou R$10,00. O que aconteceria com
o valor da corrida se o trajeto percorrido dobrasse (um trajeto de 6km)?

Trés homens constroem uma casa em 30 dias, se 6 homens trabalhassem nesta

obra, no mesmo ritmo, quantos dias levariam para construir a casa?
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APENDICE C - Situacfes da 22 intervencéo

1. Uma balanca esta em equilibrio, em um dos pratos ha 4 palitos e 2 parafusos, no
outro prato ha 4 palitos, 1 parafuso e 8 argolas, se cada argola tem massa de 10g,

gual é a massa de um parafuso?

2. Uma balanga esta em equilibrio, em um dos pratos h&a 2 palitos, 1 parafuso e 5
argolas, no outro prato ha 4 palitos, 1 parafuso e 4 argolas. Se cada argola tem
massa de 10g, qual € a massa de um palito?

3. Uma balanca estd em equilibrio, em um dos pratos h& 3 parafuso e 3 argolas, no
outro prato ha 24 palitos, 1 parafuso e 3 argolas. Se cada palito tem 1g, qual é a
massa de um parafuso?

4. Observe aigualdade

1 quilo de péra + 10 quilos de outras frutas + 1 quilo de maca = 4 quilos de magéa + 7

quilos de outras frutas + 1 quilo de péra
Mantendo a igualdade, vocé consegue descobrir o quanto equivale uma maca?
5. Vocé consegue dizer qual nimero é esse?
a) Um ndamero mais 2 é igual a 10
b) Um nimero menos 12 é igual a 7
c) O dobro de um namero é igual a 40

d) A metade de um namero é igual a 8

6. Vocé consegue encontrar qual € o valor do x nestas situacdes?

a) X+4=12 f) 2x+7=23
b) X -2 =17 g) 3x=21
c) 2x =20
x_
d) =5
e)2x+1=5

7. Observe e analise como Ana resolveu as equacfes a seguir.



Equacéao 1:
5x=3x+6
5x —3x=3x+ 6 - 3x
2x=6
x=3

Equacéo 2:
3x + 2 =5x
3x +2—3x=5x—-3x
2 =2x
2-2=2x-2
0=x

Ela resolveu corretamente as duas equagdes? Por qué?
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APENDICE D - Situacfes da 32 intervencéo

1. Vocé lembra como calculamos o perimetro de uma figura geométrica?

a) Se um retangulo que tem base 4 cm e altura 3 cm tera qual perimetro?

b) Um retangulo que tem base 6 cm e altura 8 tera qual perimetro?

c) Construa outros retdngulos com a ajuda do Multiplano.

d) As medidas da base e da altura de um retangulo sdo sempre as mesmas?

e) Entéo se eu tiver um retdngulo com base 5 cm, mas eu ndo sei o tamanho da sua
altura, como posso indicar o calculo do perimetro?

f) E se eu tiver um retangulo com altura 8 cm, mas eu nao souber o tamanho da sua
base, como posso indicar o célculo do perimetro?

g) Agora, suponha que eu ndo sei nem a medida da base e nem a medida da altura
do retangulo, como poderia representar o calculo do perimetro desse retangulo?

h) (Caso o estudante chegue em algo tipo 2b + 2h para representar o perimetro)
Podemos escolher qualquer valor para b e h?

i) Em um retangulo se b =2 e h =7 qual é o perimetro desse retangulo?
2. Um restaurante possui mesas com 4 cadeiras cada.

a) Quantas cadeiras tera na mesa caso juntemos 2 mesas?

b) Quantas cadeiras terd na mesa caso juntemos 3 mesas?

c) Quantas cadeiras terd na mesa caso juntemos 4 mesas?

d) Quantas cadeiras tera na mesa caso juntemos 5 mesas?

e) Quantas cadeiras terd na mesa caso juntemos 10 mesas?

f) Quantas cadeiras tera na mesa caso juntemos 100 mesas?

g) E se eu néo souber quantas mesas eu tenho no restaurante, mas precisar deixar
anotado para um garcom uma indicacdo, que ele possa calcular a quantidade de
cadeiras necessarias dependendo da quantidade de mesas? Como posso

escrever?
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APENDICE E — Situa¢Bes da 42 intervencao
1. Vocé lembra o que € perimetro?

a) Explique como calculamos o perimetro de um retangulo.

b) Qual é o perimetro de um retangulo com base medindo 4 cm e altura medindo 6
cm?

c) Caso eu resolva dobrar a base e a altura desse retangulo, qual sera o novo
perimetro?

d) Qual é a relacdo que existe entre o primeiro que vocé calculou no item b e no
item c?

e) Agora, imagine que eu construi um retangulo, mas ainda ndo medi a sua base e
nem sua altura. Como eu néo sei qual é o seu perimetro, vou indicar com a letra
X, entdo o retangulo tem perimetro x. Se eu dobrar as medidas da base e da

altura desse retangulo como poderei representar seu novo perimetro?

2. Um taxista cobra uma taxa fixa de embarque e mais uma quantia por cada
quildbmetro percorrido. A taxa de embarque é de 5 reais, e a cada quildmetro

percorrido é cobrado 2 reais.

a) Se eu embarcar neste taxi e percorrer 4 quildbmetros, quanto vou pagar?
b) Se eu embarcar neste taxi e percorrer 6 quildmetros, quanto vou pagar?
c) Como eu posso representar o total a pagar dependendo da quantidade de

quildmetros percorridos?



