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Resumo

Este artigo detalha nossa abordagem para elalaoedag a serem incorporadas em
cenarios inclusivos de aprendizado matematico. deaarios envolvem ferramentas
criadas para representar conhecimento matematifarmea adequada para
estudantes com limitacdes sensoriais e que sdowddgielas para privilegiar
experiéncias multimodais de objetos, relacionanseatpropriedades matematicas.
Comegamos por introduzir as influéncias tedricasfgndamentam o processo de
elaboracédo das tarefas e nossas tentativas pai@e@r o complexo relacionamento
entre artefatos, as suas possibilidades mateméti@apraticas corporificadas que
eles favorecem no contexto da resolucéo da taCeiatinuamos com a descri¢cédo da
abordagem colaborativa que adotamos para desengiivgltaneamente as tarefas e
as ferramentas, e como professores, estudantesjeigedores trazem habilidades
diferentes e complementares para o processo. |Bsirai nossa abordagem,
consideramos dois exemplos de nosso trabalho coendipes cegos e aprendizes
surdos.

Palavras ChaveEducacao Matematica, Educacao Inclusiva, Apresd&urdos,
Aprendizes Cegos, Multimodalidade.
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Introducéo

Nos ultimos anos o Brasil tem enfrentado novosfaesao cenario educacional. Um
desses desafios refere-se ao crescente envolviestmovimentos sociais e politicos em
defesa da organizacéo de escolas preparadas patieraas necessidades educacionais de todos
os alunos sem estere6tipos, discriminagdo ou sagfiegConsideramos que as escolas
inclusivas séo aquelas que percebem a diversisdade am fator de enriquecimento do
processo educacional. A proposta dessas escofaseéar aos alunos meios que favorecam a
superacéo de suas limitagdes tornando-os partteipativos de um sistema educacional
equitativo.

As politicas publicas relacionadas a inclusdo dead com necessidades educacionais
especiais tem resultado em um aumento significatbvoiumero de matriculas desses alunos nas
escolas regulares. Os dados estatisticos apresemtadenso escolar indicam que entre 2003 e
2010 o numero de alunos com necessidades educiaotspaciais has escolas regulares
aumentou 234%. Todo este movimento tem tirado aioadade escolar de sua “zona de
conforto” e entre as muitas incertezas, insegusarogaflitos e desafios que esta comunidade
tem enfrentado as questdes relacionadas as agisggogicas assumem o papel central.

Neste contexto temos trabalhado em um projeto siguisa cuja proposta é (1) investigar
formas de acesso e expressfes matematicas quieresae diferencas de nossos alunos, (2)
contribuir para o desenvolvimento de estratégiasndao que reconhecam esta diversidade e
(3) explorar as relacdes entre experiéncias sais@riconhecimento matematicBste projeto
envolve o desenvolvimento e andlise de cenari@poendizagem, por meio de um processo
colaborativo que abarca pesquisadores, profess@esmos.

Neste artigo apresentamos alguns exemplos dossoscomateriais e tecnologicos que tém
composto os cenérios de aprendizagem que temasvdbgdos e testados em escolas publicas
de Sdo Paulo — Brasil. Estas ferramentas sdo plieepara oferecer multiplas formas de
interacdo com as representacdes dos objetos matesn@tn questdo. As abordagens que
empregamos envolvem a representacao de ideias atatasnpor meio de cores, sons, masicas,
movimentos e texturas destinadas a impressionaedifes canais sensoriais como, por exemplo,
a pele, o ouvido e os olhos. A natureza multimodal representacbes matematicas que
exploramos reflete nossa proposta de oferecer @ssradequados as particularidades de cada
um dos alunos. Para aqueles que ndo podem verrasméntas oferecem estimulos tateis e
sonoros. Para os que ndo podem ouvir, os estirafdoscidos sdo tateis e visuais e para aqueles
gue podem ver e ouvir 0s trés canais perceptivmpséalegiados. Assim, mesmo aqueles que
tém dificuldades especificas associadas a mataargiem ter diferentes maneiras para pensar
matematicamente. Antes de descrever as praticasmatas dos nossos alunos ao atuarem nos
cenarios que lhes oferecemos, iniciamos apresemtazgso entendimento sobre cenérios de
aprendizagem e sobre os elementos que os compdem.

Cenarios de aprendizagem

Semelhante ao que apresenta Laborde (2002), veanési@s de aprendizagem como um
conjunto de elementos constituido por tarefas épes ou por uma sequéncia de tarefas inter-
relacionadas, por ferramentas mediadoras (mateegisologicas e/ou semioticas) a serem

! Projeto financiado pela CAPES (Coordenac&o defajgeamento de Pessoal de Nivel Superior, No.
23038.019444/2009-33).
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empregadas na execucao da tarefa, e por interagiesos diferentes atores que tomam parte da
cena (que podem incluir diferentes combinacdesut®s, professores e pesquisadores).
Avaliando esses aspectos, cenarios de aprendizséeespacos nos quaimadiacace a
interacdodao vida aos elementos de cena. O tamadiagdmos sugere a “acdo de interpor” ou

a “acao de por entre” e o ternmeracaonos traz a ideia de “agir com”. Em ambos os chaas
envolvimento de diferentes elementos do cenarmu(s®s ou pessoas) que S&0 postos em
movimento gerando o que denominamos atividade.

Segundo Dejours (1997, p.39) “tarefa € aquilo quéeseja obter ou aquilo que se deve
fazer. A atividade é, em face da tarefa, aquiloégealmente feito pelo operador para chegar o
mais proximo possivel dos objetivos fixados pelaftd. Desse modo a tarefa pertence ao
coletivo, ou seja, pode ser realizada por difesep&ssoas, de diferentes formas, por meio de
diferentes atividades. Dejours (1997), centradorelagdes de trabalho, destaca que pessoas
distintas podem empregar diferentes técnicas pigagiraum objetivo especifico, dependendo
das ferramentas disponiveis e, naturalmente, dakdaaes especificas dos proprios individuos.
O mesmo pode ser verificado nos ambientes educasioks tarefas propostas aos alunos sdo as
mesmas, mas a interpretacdo da tarefa e as atgdadlizadas para a execucdo das mesmas sédo
moldadas por aspectos intrapessoais e interpespadifcados pelas caracteristicas do
executor. As agfes de cada um dos individuos etha@jaa execucao de determinada tarefa,
individualmente ou coletivamente, sdo resultanéessomente da tarefa em si, ou dos meios
disponiveis para interagir com ela, mas tambénsipsficados associados a tarefa (Leontiev,
1978).

A nosso ver as tarefas séo propostas para mosvauoos a engajarem-se em praticas
associadas a um conjunto de artefatos constitustloricamente e culturalmente para
representar o corpo de conhecimento que denominanasnatica. Segundo a perspectiva
sociocultural a aprendizagem pode ser definida qoaniicipar e apropriar-sedessas praticas.
Usando o conceito de atividade defendido por Lesr(tt978), a apropriacdo € um processo
social no qual os participantes almejemmar sews 0s objetos ricos de significado sociocultural.
No caso da matematica, o processo de apropriagdicea@mm base em a¢des mediadas por
sistemas semidticos. A atividade matematica, enidmwre como um processo dialético, em que
os individuos interagem com o ambiente e com ounidigiduos para atribuir sentido a aspectos
do conhecimento e experiéncias desenvolvidas rem @a histéria humana. Como resultado
desta atividade, os objetos do ambiente, reconbegelos sentidos, adquirem o carater de
objetos de reflexdo (Fernandes, 2008, p.47). lssdava a outro aspecto central para o quadro
tedrico que nos orienta no planejamento de cende@prendizagem: o papel dos sistemas
sensoriais na cognicdo matematica

Reconhecemos que hé ligacdes entre a perspecticesibural, desenvolvida por
psicologos soviéticos no século passado, e a areaghicao corporificada discutida por
pesquisadores da atualidade, os quais argumentamogsos entendimentos matematicos, assim
como todos 0s outros, sdo estruturados por nossosteos e interagcdes com o mundo que
experimentamos por meio de nossos corpos e nodsxwas (Gallese e Lakoff, 2005). Na
verdade, como Radford (2006), temos argumentad® guéprio corpo pode servir como um
sistema semiotico por meio de atos de percepcétysye outros movimentos (Healy &
Fernandes, 2011).

Retomando as questdes do planejamento de tarefisnentas e intervengdes de ensino
para cenarios inclusivos, neste artigo nos conamias em cenarios de aprendizagem que
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permitam a participacdo de alunos com limitacbas@wais, especificamente, neste caso, alunos
cegos e alunos surdos. Para tanto € importantereemgber como os diferentes canais sensoriais
empregados por esses alunos mediam os processsgjpals eles apropriam-se do
conhecimento matematico.

Neste direcdo, Vygotsky e seus colegas da antig@olBoviética trabalharam em sua
época em uma area que denominaram Defectologiatskyg(1997) propbs uma abordagem
para a compreensao da aprendizagem de alunosrogatbes sensorial, motora ou cognitiva
gue consistia em considerar como e quando a auibdbtde uma ferramenta por outra pode
gerar diferentes formas de atividade. A abordagggotekiana ressalta o potencial para o
desenvolvimento dos alunos com deficiéncia, acsmeeposiciona-los como uma variagdo
guantitativa do padrao considerado "normal”.

“A particularidade positiva de uma crianca com céficia é criada néo pela falta de uma
ou outra funcéo observada em uma crianca normal pglas novas estruturas que
resultam dessa auséncia [...]. A crian¢a cega magode alcancar o mesmo nivel de
desenvolvimento que a crianga normal, mas por deiommodo diferente, um caminho
distinto, por outros meioE para o pedagogo, é particularmente importaibecer a
singularidade do caminho pelo qual a crianca deveanduzida” (Vygotsky, 1997; p.17

- grifos do original).

A respeito da participacdo daqueles que tem liddagensoriais em atividades sociais e
culturais, Vygotsky (1997) destaca que a solucé@siste em encontrar formas de substituir os
meios tradicionais de interacdo e (re)conhecimeéatmeio. Em seus escritos, ele considera que
o olho e a fala s&o instrumentos para ver e peresgrectivamente, e que outros instrumentos
podem substituir a funcéo dos 0rgaos sensoriaigdigky, 1997).

[...] todo defeito cria estimulos para elaborar wmapensacao. Por isso o estudo
dindmico da crianca deficiente ndo pode limitaasieterminar o nivel e gravidade da
insuficiéncia, mas sim incluir obrigatoriamentecaisideracdo dos processos
compensatorios, e escolher substitutos reestrutsaiveladores para o
desenvolvimento e a conduta da crianca (Vygots@971p.14) (Traducdo nossa).

Como educadores matematicos, acreditamos que agansle Vygotsky € que
precisamos buscar, adaptar ou criar uma infinidiedecursos semidticos (substitutos) para
mediar a aprendizagem matematica. Particularmetrébalho com aprendizes com limitagdes
sensoriais exige que diferentes estimulos sens@égm oferecidos para que se possa
compensar a auséncia de determinado canal sensorial

Nossa trajetoria

A estratégia de pesquisa que adotamos € fundanaembaeelstabelecimento de parcerias
entre os participantes das escolas de EducacaceBAda Universidade — pesquisadores,
professores e alunos — que juntos trabalham pdesenvolvimento de tarefas e de ferramentas
gue deverdo ser levadas para as salas de aulasiesterias, os participantes trabalham na
conducéo de um processo de investigacao co-gare(@reenwood & Levin, 2000), um tipo de
pesquisa-acao participativa, na qual todos osggaatites co-geracao conhecimento por meio de
um processo de comunicacao colaborativa.

O processo de planejamento de atividades de apegyaih ndo € simples e passa por uma
série de etapas. Nem todos os participantes est@ssariamente envolvidos em todas as etapas,
no entanto pelo menos um membro da escola e umidarsidade estdo presentes em cada uma
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delas. A primeira etapa envolve os participantesiertificacdo de desafios especificos
associados com a aprendizagem de um topico matenegpecifico e no desenvolvimento e
testes de hipéteses sobre a melhor forma de proma@endizado. Os temas escolhidos sé&o
agueles presentes no curriculo de matematica escolprocesso de desenvolvimento envolve
guestdes tanto pragmaticas e como tedricas. Imeratk, os professores, e algumas vezes 0s
alunos, nos trazem exemplos de dificuldades espasi# problemas que eles tém vivenciado.
Paralelamente, consultamos a literatura existewupando identificar o que as pesquisas
precedentes nos dizem a respeito das concepcdatudos sobre o tema escolhido. Geralmente,
encontramos poucas pesquisas que abordam o prateapoendizagem de alunos cegos ou
surdos, o que implica que muitas vezes as primegades das tarefas que planejamos baseiam-
se no que sabemos sobre as trajetorias de aprganizios alunos videntes e ouvintes e,
portanto, ndo podem estar afinadas para aguelasaguesem com os olhos ou que ndo falam
com suas bocas.

Esta € uma das razdes pela qual acreditamos s#l@nvolvermos os alunos, assim
como seus professores no processo de elaborac@ertrsos de aprendizagem. A participagéo
do aluno acontece desde o inicio do processo dejplaento quando eles sdo convidados a
participar individualmente ou em pequenos grupaea fEstar os primeiros protétipos de tarefas
e de ferramentas. Nestes testes iniciais usualnraf@hamos somente com alunos cegos e com
alunos surdos. As reunides sao videogravadas pareeghamos dados que nos permitam rever
o desenvolvimento de nossos modelos tedricos sit@vnossas hipoteses de modo que essas
possam ser operacionalizadas de acordo com asytaritiades dos alunos e das escolas
envolvidas. Nossa tendéncia tem sido desenvolvamfientas e tarefas simultaneamente e
modifica-las na fase de teste. Somente apés @stests analises dos mesmos, consideramos
levar os cenarios para as salas de aula do profgssoatematica.

O processo de desenvolvimento

Para ilustrar o0 nosso processo de elaboracdo dei@ede aprendizagem, escolhemos dois
exemplos. No primeiro, as tarefas sdo mediadatep@mentas materiais que exploram recursos
tateis e visuais. O segundo exemplo consideraatadifecionadas ao conceito de numeros
racionais mediadas por uma ferramenta digital deieeoe estimulos visuais e sonoros.

O primeiro exemplo

O primeiro exemplo envolve alguns conceitos rel@aitns ao estudo de matrizes, tema
proposto pelo curriculo escolar da segunda sérendmo Médio (11 grade) no Estado de S&o
Paulo (Brasil). A escolha desse tema deu-se paeguéncia das dificuldades apontadas por
alunos cegos e alunos surdos, de escolas publidasivas distintas, para trabalhar com as
representacdes de matrizes.

Os participantésdeste estudo tinham idades entre 16 e 19 andsiparam de trés
sessOes que tiveram, em média, duragdo de 90 mirflddos 0s participantes estavam
matriculados na segunda série do Ensino Médio del&sPublicas inseridos em classes
inclusivas e ja haviam estudado matrizes antes0es0s encontros. Fabi e Maria perderam a
capacidade de ouvir quando bebé e com 4 anos de iidspectivamente, ambas eram fluentes
em Libras, oralizadas e podiam fazer leitura laffialita nasceu surda em consequéncia da
rubéola que sua mée contraiu no periodo de suaggese s6 se comunica em Libras. Dos

2 Para cada um deles usaremos pseud6nimos.
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aprendizes cegos, Jodo nasceu cego e Caué pametde a capacidade de ver aos 9 anos de
idade.

Em entrevista que antecedeu a realizacao dasadegdiotamos que o termo matriz era
familiar a todos os participantes, ja os termos@ados a esse conceito e ao desenvolvimento
desse contetdo nao tinham um significado espegifica eles no universo matematico. Cabe
ainda destacar que o vocabulario em Libras prdajwrioonceito de matrizes ndo era de dominio
do grupo de alunas surdas que participaram detstgoes

Uma aluna surda, por exemplo, descreveu matrizes sendo “alguma coisa que tem
parénteses e nimeros”, e destacou que nao sesEgli@ para manipular representacdes feitas
no papel desses objetos. Ja os alunos cegos dastasas dificuldades na resolucdo de tarefas
gue envolviam matrizes, descritas por eles comodasenho com nimeros dentro”,
consequéncia da dificuldade de representacéo dogrtos desse conjunto em Braille.
Investigando a literatura existente, ndo encontsaimatalhos que abordassem as interagdes de
alunos cegos e de alunos surdos com representagbesiais. Decidimos entdo elaborar uma
forma de representar matrizes que poderia perahifitos cegos e alunos surdos construir
matrizes e operar sobre elas (mais detalhes sqgim@esso de desenvolvimento estao
disponiveis em Silva, 2012).

A ferramenta MatrizMat

A ferramenta MatrizMat é muito simples, compostagaixas plasticas com dimensdes
aproximadas de 5 cm x 5 cm x 3 cm, imantadas efmnajda suas faces o que permite que
matrizes de qualquer ordem sejam montadas (resge#se o limite da quantidade de caixas)
(Figura 1a). Na versdo apresentada aos alunosssuslaumeros sédo escritos em retangulos de
borracha (E.V.A) que s&o colocados nas células das matrizesréFidn), enquanto que, para 0s
alunos cegos, fizemos uso das tampas das caixaguae aplicamos numeros em Braille
(Figura 1c).

Figura 1a.0s elementos. Figura 1b.Para os alunos surdos. Figura 1c.Para os alunos cegos.
Figura 1. A ferramenta MatrizMat.

As tarefas para ambos os grupos de alunos tinhalojetivo de introduzir os termos
matematicos associados ao conceito de matrizesrganizacdo em linhas e colunas, a
determinacdo da ordem de determinada matriz, déifidagdo de matrizes iguais e a adicao de
matrizes. A tarefa descrita neste artigo foi aplécaa primeira sessao realizadas com cada um
dos dois grupos — uma dupla de alunos cegos eiaaetalunas surdas.

% E.V.A é a sigla de "Etil Vinil Acetato".
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Cada um dos alunos recebia determinada quantigadaixhs e alguns objetos que
assumiriam o papel de elementos. Um dos alunassermhido para montar uma matriz de
gualquer ordem sem que seu(s) par(es) pudessefla) ke deveria comunicar-se com seu(s)
parceiro(s) e fazer com que ele(s) montasse(m)mataz de mesma ordem. O mesmo
procedimento foi usado para posicionar cada unebtiwsentos na matriz. Os objetivos desta
tarefa eram o reconhecimento de termos como lecgiana e ordem de uma matriz e estabelecer
critérios que permitissem identificar a igualdadeeduas matrizes. Quanto a apresentacéo das
tarefas para os alunos cegos foi feita oralmepgr& os surdos usando a lingua de sinais com a
colaboracdo de uma interprete que esteve conostodas as sessoes.

A atividade das alunas surdas

Maria recebeu 9 caixas da pesquisadora e montoumatre de ordem 3. Comunicando-
se usando sinais indica trés linhas (mostrandal8sdea horizontal) e trés colunas (mostrando 3
dedos na vertical) o que faz Fabi e Talita montanama matriz de ordem 3. Maria, ao receber
um objeto da pesquisadora, o coloca na posigatessua matriz e, por meio de sinais, indica as
colegas em que posicao deveriam dispor o objetu(&i2). Talita coloca um elemento na
pOSICao &.

Trés linhas... trés colunas. aqui
Figura 2. Maria indicando a posica@sa

A pesquisadora oferece um novo objeto a Maria qeedara na posicdea A orientacao
gue Maria oferece a Talita e Fabi as faz dispdemento na posicdaa O objeto seguinte foi
posicionado por Maria na posi¢ép a suas colegas, apds receberem orientacdes (Bigura
posicionam o objeto no lugar correto.

& /
7
,

Trés linhas e trés colunas .... .... coluna eéntr......
Figura 3. Maria indicando a posicaa.a
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As alunas continuam o trabalho até que as matiiggesm completas e passamos entao a
compara-las. Observamos que sempre que Mariaawglia primeira ou terceira coluna Talita e
Fabi posicionavam seus objetos em posi¢cOes cadréfrigura 4).

5@V 9o

38T =

DY |RYQ

Figura 4.As matrizes de Maria e de Talita e Fabi.

Com as matrizes voltadas para as alunas iniciamd@aTassao sobre a posicao dos
elementos. Na verdade Talita e Fabi haviam morntatm matriz “espelho” da matriz de Maria.
Durante a discussao as alunas percebem que dadate troca de posicdes entre a primeira e
terceira colunas e Maria combina com as colegasinah para superar o impasse. Ela toca o
braco esquerdo (Figura 5a) para indicar que oseglegrs deverdo se posicionados na coluna da
esquerda e toca no brago direito (Figura 5b) patfigar que os elementos deverdo se
posicionados na coluna da direita. O sinal criaala pue a tarefa pudesse ser realizada com
éxito passa a ser partilhado pelo grupo.

Figura 5a.Elemento a direita. Figura 5b.Elemento a esquerda.
Figura 5.Mais um sinal.
A atividade dos alunos cegos

Caué recebeu 6 caixas da pesquisadora, monta utna deaordem 2x3, passa a
posicionar objetos que compdem a matriz e comunmasicdo de cada objeto a Jodo. No
discurso dos alunos notamos que termos propriasuiexto de matrizes, como o elemento da
segunda linha e terceira colungs(aque ndo pertenciam ao vocabulario deles, foram
substituidos por termos do cotidiano como dirgsauerda, em cima ou embaixo, canto superior
ou inferior e outros. Acreditamos que as dificukldncontradas pelos alunos durante a
realizacdo dessa atividade podem estar associadaseira que o conceito de matrizes foi
institucionalizado nas suas aulas de Matematica.eltevistas iniciais os aprendizes
informaram que nunca haviam usado material martigalpara o estudo de matrizes. Na
verdade, suas concepg¢des haviam se estruturadbralpanformacdes recebidas oralmente e de
“quadros” representados no papel como eles meslaesfcaram as matrizes que Ihes foram
oferecidas em Braille.

Pesquisadora:Vocés usaram algum material para aprender matrizes?
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Jodo: Nao. Tipo, para facilitar no Braille. Eu ndo voudaque eu adaptei porque deve
ter tido outras pessoas que tiveram a mesma idegeeql. Eu, para representar uma
matriz eu envolvia entre chaves.

Caué:E.

Jodo: E para representar as linhas eu envolvia entre lvefes, por exempld igual

abre chaves, abre colchetes, que é para fazercwida linha 1; 1, 2 fecha colchetes
virgula, que € para separar a linha, abre colchejas é a linha 2; 3, 4 fecha colchetes e
fecha chaves que é o fim da matriz (...) Ai daa pra eu ndo ter que desenhar
entendeu? N&o ter que fazer aqueles quadros quendéo, é€...

Caué: Muito espaco na folha.
Jo&o: E muito espaco na folha.
Usando a notacéo proposta por Jodo, podemos esarmadriz A como {[1 2], [3 4]}.

No caso dos aprendizes cegos, a importancia darferntta material ficou mais evidente
guando as atividades envolveram a igualdade eca@de matrizes (Figura 6). A possibilidade
de explorar a posicdo dos elementos das matrizeEsmamenta aproximou o trabalho dos alunos
cegos do trabalho que é realizado pelos seus yideges. O que pode ser produtivo durante as
situacdes instrucionais nas quais a fala do profeks/e ser acompanhada tanto por alunos
cegos como pelos videntes.

L

Figura 6. Somando matrizes de ordem 3x2.
O segundo exemplo

O segundo exemplo relaciona-se a nossa proposkasdavolver tarefas para o estudo dos
nameros racionais mediadas por uma ferramentabmiparada para atender as necessidades
educacionais especiais de alunos cegos e de aurdss, ou seja, uma ferramenta que oferece
diferentes estimulos sensoriais.

A MusiCALcolorida

A MusiCALcolorida, oferece na interface um teclat#ocalculadora convencional que em
seu visor representa o niumero racional ou irra¢iomaa tela de pintura na qual, cada cor
representa um digito apos a virgula (representdeéicmal do nUmero como apresentado nas
calculadoras convencionais) e clicando na claveotigemos o som desse numero (Figura 7).
Deste modo, procuramos disponibilizar um ambieoteafereca estimulos multissensoriais para
atender as particularidades dos sujeitos envolgdogsossas pesquisas. O resultado € uma
calculadora que representa a parte decimal dosro8meais simultaneamente por uma
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sequéncia de cores, de sons e de digitos. Valacdesiue s os digitos depois do ponto decimal
sao pintados na tela e tocados.

OEmEn ]
EOnEnE —
ponE @ ——
mEon

mx nol e —

| 50

9 Enwiar Galeria Galeria - ﬁ‘

Wersdo beta, Nathalie Sinclair, Lulu Healy, Guilherme Magalhdes

Figura 7.Representacdes para 6/26 na MusiCALcolorida.

Na sequéncia apresentaremos exemplos das intedg@hsmos surdos e de alunos cegos
nos cenarios de aprendizagem planejados paradoedtunimeros racionais mediados pela
MusiCALcolorida. Ambos os estudos foram desenvalsidm escolas especiais com alunos do
Ensino Fundamental Il (Grades 6, 7, 8).

A atividade dos alunos surdos e dos alunos cegos

A pesquisa de Souza (2010) visava investigar asdgbes de alunos surdos com situacdes
de aprendizagem relacionadas ao conceito de ninagomal, mais especificamente o conceito
de fracdes equivalentes. O cenario de aprendizagemesses alunos foi estruturado para
encoraja-los a construir seus proprios modelos gmideias matematicas em discussao e
levantamos por hipotese que a andlise das préiatsmaticas emergentes nos oferecem uma
visdo de como os alunos em geral pensam fraco@gdnies. No conjunto das atividades
propostas, a MusiCALcolorida foi usada como fernaraele investigacao e na construcéo e
validacao de métodos para gerar fracfes equivalddestacamos que o papel da
MusiCALcolorida foi essencialmente empirico, uspdea validar que as fragdes escolhidas que
sendo equivalentes produzem a mesma pintura. Niedsdho com este grupo de alunos surdos
destacou seu envolvimento com as pinturas de elaestracbes equivalentes e como as
caracteristicas da calculadora — cor, a quantidade#garismos apresentados depois da virgula e
a rapidez na realizacéo dos calculos — contribuena @ construcdo de modelos matematicos
proprios.

O trabalho de Martins (2010) teve como objetivaestigar as interacdes de pessoas cegas
e com baixa visdo, com numeros racionais na forosarl por meio do som emitido pela
MusiCALcolorida. Para esse trabalho a MusiCALcalarsofreu algumas adaptacdes como o
aumento do tamanho dos quadrados que compdemleitalile cores e a inser¢cédo de voz para
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narrar as acoes realizadas pelos alunos. Paraipdo estudo quatro duplas de alunos, sendo
sete deles cegos e um com baixa visdo. A interdestes alunos com a MusiCALcolorida os
permitiu associar propriedades mateméaticas asaredaties de padroes musicais. Nos discursos
desses alunos ha a presenca de elementos cuftasaiescricdes dos objetos matematicos. Por
um lado, eles enfatizam a sonoridade das integiiesamusicais resultantes de suas divisoes e
por outro destacam caracteristicas dos padréesamispberentes com as propriedades dos
numeros decimais. Ao longo da atividade, o somiédmdeixou de ser apenas uma caracteristica
do software, tornando-se também um signo — nosye caracteristicas ndo estdo somente
ligadas musicalidade — uma expressao de objetanmasitos.

Reflexdes

Os cenarios de aprendizagem que planejamos sauizadgas para contemplar o contetido
programatico proposto pela escola e por seus parfes, sendo nossa principal preocupacao
favorecer a emergéncia de uma cultura, na quabossa(professores e alunos) sintam-se
preparados para um fazer escolar satisfatériozerso para quem ensina e para quem aprende.
Acreditamos que, desse modo, é possivel atéadesos alunos por meio de préaticas
pedagdgicas que os tornem sujeitos ativos e caplazgsar ndo so seus olhos e ouvidos, mas
todo o potencial do seu corpo perceptivo no momeataprender matematica.

As analises dos dados que temos levantado empeéitanmos permitem corroborar com
Vygotsky, citado por Cole e Wertsch (1996, p.28bk declara que a insercéo de ferramentas
materiais nos procedimentos instrucionais ndo ssmplesmente para facilitar os processos
mentais que poderiam ocorrer de outra forma, furtddaimente elas os formam e os
transformam, ja que condicionam o comportamentodmana novas fun¢des conectadas ao seu
uso; tornando desnecessarios varios métodos retuadtierando o processo mental que compde
0 ato instrumental. Para nds, esse € um dos pontoisis que justificam a introducao de
ferramentas materiais nos cenarios instruciond@nAlisso, ndo sdo somente as praticas dos
alunos que séo transformadas, a “introducéo dertafatp numa dada situacdo é o melhor modo
de resolver um problema, mas muda a naturezaefa'téBéguin & Rabardel, 2000, p.2)

Neste trabalho, nos concentramos no processoalgiorde cenarios de aprendizagem
inclusivos e destacamos particularidades das giiesacom os elementos de cena daqueles que
participam das situagdes de aprendizagem de madosuil. Cabe destacar que acreditamos
gue as particularidades dos alunos com os quailti@mos nos ajudam a ilustrar que ndo € sé o
material e as ferramentas semidticas que impaatane sis praticas qgue emergem nos cenarios.
Igualmente importantes s&o 0s recursos corporaimpm dos quais as ferramentas e as tarefas
sao vivenciadas. O emprego de diferentes sisteems®$0-motores proporciona diferentes
modos de agir matematicamente e, portanto, difesesgminhos pelos quais os significados
matematicos podem ser apropriados.
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