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Introdução

O movimento “Educação para todos” iniciatdo em março de 1990 numa conferência mundial promovida pela UNESCO, tem nos feito encarar o desafio do acesso à educação das crianças com necessidades educacionais especiais. Desde então, termos como sociedade inclusiva e educação inclusiva, passaram a fazer parte do nosso vocabulário cotidiano.

No entanto, apesar do tempo transcorrido, parece-nos que ainda buscamos o significado e o sentido da inclusão (Carvalho, 2001) e temos visto suscitada à discussão a cerca dos conceitos integração e inclusão. De acordo com os dados publicados pela Secretaria de Educação Especial em setembro de 2005, o atendimento inclusivo em Escolas Regulares no Brasil tem crescido substancialmente, passando de 43.923 alunos com necessidades educacionais matriculados em 1998 para 195.370 em 2004. Tal fato nos faz refletir sobre o sentido que temos atribuído à inclusão e questionamento deixa de ser acerca de simples números e chega à qualidade da proposta educativa oferecida a esses alunos pela comunidade educacional. Quanto à integração, de acordo com a Política Nacional de Educação Especial (1994) a Educação Especial:

... é um processo dinâmico de participação das pessoas num contexto relacional, legitimando sua integração nos grupos sociais. A integração implica reciprocidade. E, sob enfoque escolar, é processo gradual e dinâmico que pode tomar distintas formas, de acordo com as necessidades e habilidades dos alunos. (p.18)

Deste modo a integração envolve relações interpessoais, abarcando portadores de necessidades especiais e demais integrantes da comunidade. Isso implica o envolvimento e a participação efetiva de todos a fim de que a proposta educativa contemple as necessidades educacionais de todos os atores que compõe a ecologia de aprendizagem, sem a qual estaremos incluindo somente fisicamente alunos com necessidades educacionais especiais em classes comuns.
Na verdade o termo pouco importa e a escolha de um deles não exclui o outro. Talvez o mais adequado fosse inclusão integradora. O que deve nos preocupar são as ações efetivas que influenciam a prática educacional vigente. Temos desenvolvido nossos estudos nesse sentido. Trabalhando com conceitos matemáticos, buscamos planejar, desenvolver e analisar materiais de apoio pedagógico que possam facilitar o acesso de alunos sem acuidade visual dentro dos padrões normais a esses conceitos. Acreditamos que deste modo a analogia da metodologia de investigação que envolve alunos com necessidades educacionais especiais e aqueles que se enquadram nos “padrões normais”, favorecerá a emergência de direções a seguir em ambos os casos, principalmente quando juntos esses alunos compõe o cenário educacional.

Neste artigo nos propomos discutir atividades, que envolvem os conceitos geométricos de perímetro e área de figuras planas, realizadas por quatro portadores de cegueira congênita matriculados em classes inclusivas de uma Escola Estadual de São Paulo. Entendemos que o caminho para a inclusão integradora que propomos inicia-se com a apreensão de como se dá o desenvolvimento cognitivo de aprendizes cegos, que não segue necessariamente o mesmo caminho que o dos videntes. Nesta direção, compreender como podemos facilitar o acesso desses aprendizes a objetos matemáticos pode influenciar as práticas pedagógicas aplicadas á todos que compõe classes inclusivas.
Referencial teórico

Neste artigo, pretendemos analisar as estratégias empregadas por aprendizes cegos para a determinação de área e perímetro de figuras planas e a influência dos instrumentos de medição oferecidos aos alunos para a realização dessa tarefa. Esse tema é geralmente apresentado em sala de aula, e suas aplicações a variadas situações do cotidiano atribuem especial importância a esses conceitos na escola básica.

De acordo com Pavanello (2004) a elaboração do conceito de área necessita da compreensão de dois processos. O processo frequentemente utilizado no ensino do conceito de áreas de uma superfície plana consiste em fixar uma unidade de área e a partir da escolha efetuada, verificar: “quantas vezes a unidade cabe na figura”. Desse modo, cada superfície é associada a um número e a comparação das superfícies se reduz à comparação desses números (as medidas de suas áreas). É desse processo que surgem as fórmulas para o cálculo da área de uma figura a partir das medidas dos segmentos associados a ela. Um segundo processo permite comparar superfícies tendo como fundamento a igualdade de figuras por sobreposição. Desta forma, duas superfícies planas têm mesma área se coincidem, e essa verificação é feita por sobreposição ou decomposição/composição da figura, sem a utilização do conceito de medida de área.

Para essa pesquisadora, o primeiro processo permite verificar que, ao adotar diferentes unidades de superfície, obtêm-se diferentes valores numéricos para sua área, enquanto o segundo pode levar a compreensão de que superfícies diferentes podem ter a mesma área. Tal perspectiva corrobora com os estudos de outros autores, como Douady e Perin-Glorian (1989) e Nunes, Light e Mason (1993).

Segundo Douady e Perrin-Glorian (1989), a construção do conceito de área deve envolver a distinção entre área de uma superfície e o valor numérico atribuído a ela. As autoras destacam ainda, que certas dificuldades freqüentemente são observadas nos trabalhos dos alunos. Entre elas, dissociar a área de uma superfície de outras características desta superfície, ou seja, se o perímetro de uma superfície aumenta, a sua área também aumenta (e reciprocamente) e se duas superfícies têm o mesmo perímetro, têm a mesma área. Essas pesquisadoras desenvolveram uma pesquisa, destinada ao estudo do processo de aprendizagem do conceito de área, baseada nas seguintes hipóteses: (a) desenvolver o conceito de área enquanto grandeza permite aos alunos estabelecerem relações entre os quadros geométricos e numéricos; (b) uma identificação precoce entre grandezas e números pode acarretar conflitos entre comprimento e área. Em suas análises, essas autoras enfatizam que o jogo de quadros geométrico - numérico, propicia certo efeito na dissociação entre área e perímetro, mas insuficiente para alterar de maneira estável as concepções de alguns alunos.

Nunes, Light e Mason (1993), desenvolveram um estudo empírico que envolveu tarefas de comparação de comprimento de segmentos e a comparação entre duas superfícies. Para a primeira tarefa, foram oferecidos aos alunos três diferentes instrumentos de medição, barras sem graduação, réguas com graduação incomum e réguas graduadas. Numa segunda tarefa foi solicitado aos alunos que avaliassem, qual entre duas superfícies era a maior, e para realizar tal tarefa os alunos tinham a sua disposição instrumentos de medição como régua e unidades de área (pequenos cubos). O modo como foi oferecida a tarefa não permitia usar a estratégia de sobreposição. Nas análises relativas à primeira tarefa concluem que o uso de instrumentos convencionais favorecem os resultados positivos obtidos pelos alunos. Na segunda tarefa os resultados mostraram que há uma estreita relação entre o número de respostas corretas e a aplicação de uma estratégia de medição baseada na contagem de unidades de área.

Em resumo, esses estudos, realizados com alunos videntes, constatam que a escolha dos instrumentos de medição utilizados em determinadas tarefas influenciam os resultados obtidos. Neste artigo pretendemos avaliar se esses resultados são consistentes no caso de aprendizes cegos. Este estudo faz parte de um projeto que desenvolvemos atualmente, tendo como parceiros professores, alunos e dirigentes de uma escola pública do Estado de São Paulo que tradicionalmente trabalha com a inclusão de alunos portadores de necessidades educacionais especiais
.

O estudo

Apresentaremos as análises relativas a uma das sessões destinadas ao estudo dos conceitos de área e perímetro, realizada com quatro aprendizes cegos trabalhando em duplas. Cada uma das duplas desenvolveu as atividades com uma pesquisadora. A sessão de aproximadamente sessenta minutos foi videogravada o que favorece a análise das estratégias empregadas pelos alunos, já que elas dependem em grande parte das ações dos sujeitos sobre as ferramentas oferecidas. Tão importante quanto às ações são os diálogos estabelecidos entre pesquisadoras e aprendizes e desses últimos entre si. Nessas análises empregaremos o construto de Renshaw (1996) que nos permitirá destacar a importância dos pseudoconceitos para a manutenção desses diálogos.

Em termos de diálogo instrucional, Renshaw (1996, p. 64) destaca que é particularmente relevante, quando examinamos a aplicação da teoria sociocultural, perceber que os pseudoconceitos ocupam uma posição crucial na possibilidade destes diálogos. Destacamos os pseudoconceitos discutidos por Vygotsky (1998) que se situam entre os conceitos imaturos e uma forma mais madura de conceitos, e é essa posição intermediária que cria a possibilidade de diálogos entre aprendiz e instrutor, onde paradoxalmente um desequilíbrio na estrutura cognitiva do aprendiz pode produzir uma mudança conceitual - ou um “mal-entendimento produtivo
” (Newman, Griffin e Cole, 1989). Explorando esse paradoxo que ocorre durante a interação com o instrutor, o aprendiz começa a usar palavras de modo parecido ao usado pelo instrutor, mas, de fato, o instrutor entende as palavras de maneira mais geral e abstrata que o aprendiz, ou seja, o instrutor fala a “voz matemática” que pode ser gradativamente apropriada pelo aprendiz.

Nesse sentido, Confrey (1995, p. 40) argumenta que para Vygotsky, o aprendiz pode sair de uma atividade experimental empregando de forma sintaticamente correta à linguagem do seu interlocutor mesmo sem ter desenvolvido completamente um novo conceito. Renshaw (1996) adota uma posição parecida, descrevendo o instrutor de uma situação de aprendizagem como aquele que induz os aprendizes a empregarem a voz matemática. Inicialmente os aprendizes ingressam no diálogo com uma variedade própria de gêneros de discursos e o instrutor mostra uma maneira particular de falar, encorajando os aprendizes a “ventricular” (falar com) suas vozes (p. 74).

Uma conjectura que orienta nossas pesquisas é que as práticas dos aprendizes em qualquer ecologia de aprendizagem estão intimamente ligadas aos sistemas mediadores disponíveis durante as interações. Neste caso, queremos investigar como as ferramentas, materiais e dialógicas, oferecidas para a resolução de problemas associados a determinação da área e do perímetro de figuras planas, influenciam os procedimentos de medições aplicados por alunos sem acuidade visual dentro dos padrões normais e contribuem para suas concepções sobre os objetos em estudo.

As ferramentas utilizadas foram desenvolvidas especialmente para este estudo (Figura1). Na elaboração destas, nosso principal foco foi o favorecimento de estímulos hápticos, tendo em vista que este é um dos principais canais de aquisição de informação para esses aprendizes.
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Figura 1 – Prancha para o estudo de área e perímetro

Na Figura 1a estão representados dois quadrados cujas medidas dos lados são 4 cm e 8 cm respectivamente; e dois retângulos cujas dimensões são 8 cm por 3 cm e 5 cm por 12 cm. A Figura 1b destinou-se ao cálculo da área de um triângulo, para isso ocultamos metade da área de duas das figuras representadas na Figura 1a.

Sendo, nosso objetivo desenvolver uma série de atividades cujo objeto matemático em estudo seria o cálculo do volume de sólidos geométricos, as atividades aqui apresentadas destinavam-se a identificação do método empregado pelos aprendizes para o cálculo da área e do perímetro de figuras planas e a estruturação de tais conceitos para prosseguirmos com nossa pesquisa. Optamos por trabalhar com unidades de medidas convencionais usando a escala 1:1, para isso, usamos cubos de madeira com arestas medindo um centímetro, ou seja, trabalhamos exclusivamente com números inteiros. A escolha dos cubos como unidade de medida foi influenciada pela pouca familiaridade que os aprendizes que participaram deste estudo têm no uso da régua, geralmente as tarefas propostas a estes alunos em suas aulas de Matemática apresentam as figuras geométricas com as respectivas medidas, a prática é medir para eles.

Os quatro alunos que participaram deste estudo são portadores de cegueira congênita, e fizeram o Ensino Fundamental em escolas especiais. Ingressaram na escola pública que acolhe nosso projeto para fazer o Ensino Médio e neste texto atribuímos a cada um deles um pseudônimo: Caio e Marcos; Leandro e Fábio foram as duplas que participaram deste estudo.

Aprendizes e os conceitos de área e perímetro

Considerando que os conceitos matemáticos a serem abordados nas atividades são conceitos usualmente desenvolvidos nos Ensinos Fundamental e Médio, iniciamos a sessão investigando as concepções de cada um dos aprendizes a respeito dos conceitos de perímetro e área.

Fábio: Perímetro é toda a extensão da figura. Área é o espaço interno.

Leandro: Perímetro é todos os lados. É o contorno da figura. Área é o espaço interno.
Caio: Perímetro seria o comprimento da figura. Área seria toda a extensão da figura.

Marcos: Área é o tamanho e perímetro é a volta.

Os trechos transcritos acima indicam que os termos área e perímetro não são novos para esses aprendizes. No entanto, nem todos explicitaram definições consistentes para esses conceitos matemáticos. Expressões como área é o espaço interno e perímetro todos os lados, dos dois primeiros, ou mesmo área é o tamanho e perímetro a volta, poderiam indicar certa apropriação dos conceitos, ou ser indícios de um ecoar de vozes, ou seja, nos parece que estes aprendizes “ventriculam” as palavras dos professores ao trabalhar tal conteúdo em suas aulas regulares. No entanto este ecoar nos indica que há ao menos um pseudoconceito que cria a possibilidade de diálogos entre aprendizes e pesquisadoras. Diante do apresentado consideramos ser adequado dar início as atividades. Desta forma as estratégias dos aprendizes para a realização das mesmas poderiam ser indicadoras se o emprego sintaticamente correto de tais termos matemáticos indica conceitos abstratos.

Primeira atividade

A cada dupla de aprendizes oferecemos uma prancha (Figura 1a) para exploração tátil. A seguir, pedimos a cada um que escolhesse uma das formas menores preenchidas com pequenos cubos. Assim, o quadrado e retângulo menores foram compostos por 16 e 24 cubos respectivamente. A tarefa foi proposta da seguinte maneira: A idéia deste exercício é calcular a área e o perímetro dessas figuras. Essas duas (quadrado e retângulo menores) já estão preenchidas. Vamos ver se vocês conseguem calcular o perímetro e a área de todas elas.
O trabalho de Marcos

Marcos: (explorando retângulo pequeno) A área é 24 centímetros.

Pesquisadora 1: Como você calculou?

Marcos: Aqui (no comprimento) tem 8, cada um tem um centímetro e na altura tem 3. Eu multipliquei 8 por 3 tem 24.

Pesquisadora 1: Então você contou uma linha e multiplicou por 3.

Marcos: É eu fiz 8 vezes 3.

Pesquisadora 1: E o perímetro?

Marcos: Perímetro?

Pesquisadora 1: Perímetro é o contorno. Você tem que medir cada um dos lados e somar.

Marcos: Aqui dá 3 (indicando as duas alturas da figura com as mãos). 3 com 3 dá 6. Aqui tem 8 (indicando o comprimento) com 8 dá 16. O perímetro é 22.

O trabalho de Caio

Caio: (explorando o quadrado pequeno) De área tem 12 e de perímetro tem o mesmo.

Pesquisadora 1: Como você calculou?

Caio: Como cada cubo tem um centímetro, aqui temos 4, aqui mais 4 e mais 4. Seriam 12 certo? Ah não! São 16. 16 de área, porque cada cubinho tem um centímetro. E o perímetro também seria 16.
No caso de Marcos e Caio a unidade de área não ofereceu obstáculos para a realização da atividade, ambos obtiveram resultados positivos. Marcos atribuiu a medida de 1 centímetro para as arestas dos pequenos cubos, talvez por essa medida lhe ser mais familiar. O questionar de Marcos sobre perímetro é um indício de que sua fala no início da entrevista foi mesmo “eco” das palavras do seu professor ao desenvolver tal conteúdo. Sua dúvida sobre esse conceito só foi superada pela introdução da “voz matemática” feita na intervenção da pesquisadora. Neste ponto da entrevista não é possível afirmar se Caio, seu parceiro, de fato realizou a tarefa aplicando seus conhecimentos, ou se ele “ventriculou” as palavras de Marcos ou apropriou-se da “voz matemática” proferida pela pesquisadora. A resposta para essa questão apresentou-se nas tarefas seguintes.

O trabalho de Fábio

Fábio: (explorando o quadrado pequeno) Contando os quadradinhos é 4 por 4. O perímetro é 16.

Pesquisadora: E a área? Como você calcularia a área?

Fábio: Eu não sei.

Pesquisadora: Você me disse que a área é todo espaço. E todo espaço ai está preenchido por esses quadradinhos. Como você pode saber a área composta por todos esses quadradinhos?

Fábio: Só se for contando. Ai, no caso, teria 16.

Pesquisadora: 16 seria a área, e o perímetro?

Fábio: Eu achei que era 16.

Pesquisadora: Mas é a mesma coisa o perímetro e a área?

Fábio: O perímetro é o contorno da área.

Com muita facilidade Fábio ofereceu a resposta correta para o perímetro da figura. Quanto à área, mais uma vez a definição apresentada no início foi apenas o “ecoar” da voz do seu professor. As dúvidas de Fábio em relação à área só foram superadas quando a pesquisadora “ventricula” sua voz e a complementa associando área ao preenchimento da figura, ou seja, atribui a todo o espaço o sentido de composição de figuras. Deste modo, para Fábio o uso da unidade de área foi decisivo, pois seu êxito na atividade deu-se após a intervenção da pesquisadora que implicitamente sugeriu que a área poderia ser determinada se ele percebesse que a figura era composta por áreas menores. A última fala de Fábio apresentada no trecho, indica que a intervenção da pesquisadora associada a estratégia proporcionada pela ferramenta material favoreceu uma aproximação entre os significados atribuídos a área e perímetro por Fábio e pela pesquisadora.

O trabalho de Leandro

Leandro: (explorando o retângulo menor) O perímetro da minha figura é 22.

Pesquisadora: E a área?

Leandro: Não sei.

Pesquisadora: O que vocês disseram que era a área?

Leandro: O espaço interno.

Pesquisadora: Nesta figura que está cheia de quadradinhos qual seria a área?

Leandro: Eu acho que é 6.

Pesquisadora: E como você calculou?

Leandro: Eu deixei o contorno de lado e contei só os quadradinhos de dentro.

Pesquisadora: Mas se eu tirar o contorno ficam espaços vazios (tira alguns cubos que compõe o retângulo).

Leandro: Então tem 24.

Pesquisadora: E como você fez?

Leandro: 8, 8, 8 deu 24.

Pesquisadora: Você fez 8 vezes o 3?

Leandro: É e deu 24.

Leandro respondeu corretamente sobre o perímetro na primeira tentativa. No caso da área, apresenta a mesma dúvida que Fábio. Leandro, que havia presenciado o diálogo entre a pesquisadora e Fábio; não se apropriou do debate. Talvez sua resposta inicial para o que é área tenha sido um “eco” da definição dada por Fábio. A pesquisadora tenta estabelecer com Leandro um diálogo similar ao estabelecido com Fábio. No entanto sua resposta para a área indicou ser a escolha da unidade de área um impedimento para a resolução do problema. Ao concentrar-se no espaço interno da figura, Leandro acabou descartando todo seu contorno, sem perceber que a esse se agregava parte da superfície da figura. Tal impasse só foi resolvido quando a pesquisadora o fez perceber, retirando alguns cubos que compunham o contorno, que ao desconsiderar o contorno da figura, na verdade ele estava descartando parte de sua área. Ao justificar sua resposta final Leandro dá indícios, através de seus gestos, de que está contando as filas para determinar a área da figura.

Segunda atividade

Os cubos que compunham as duas figuras menores totalizavam quarenta, número insuficiente para preencher completamente as duas outras formas apresentadas na prancha: um quadrado com lados medindo 8 centímetros e um retângulo com dimensões 12 centímetros e 5 centímetros. A segunda atividade consistia em calcular o perímetro e a área dessas formas, utilizando os cubos disponíveis em cada uma das figuras menores como instrumentos de medidas. Destacamos que os aprendizes trabalharam em duplas numa mesma prancha, assim os cubos deveriam ser partilhados entre eles. As pesquisadoras iniciam a atividade com a seguinte fala: É possível calcular o perímetro e a área das figuras maiores sem preencher toda a figura?
O trabalho de Marcos

Marcos: (explorando o retângulo maior completa com os cubos o comprimento e a altura do mesmo) Eu acredito que essa figura tenha 60 de área e perímetro 34.

Pesquisadora: Então vamos discutir por quê?

Marcos: Cada linha dessas (comprimento) tem 12 quadradinhos desses (cubos). São 5 linhas para preencher a figura toda, então são 60. E de perímetro são 12 (comprimento) mais 5 aqui (altura), 17 mais 5 aqui, 22 e mais 12, 34.

O trabalho de Caio

Caio: (explorando o quadrado maior) A área da minha figura é 64 e o perímetro 32.

Pesquisadora: E como você calculou?

Caio: A área eu preenchi uma linha (comprimento) e deu 8. Depois eu preenchi aqui (altura) deu 8, então a área é 64. Perímetro, imaginando que todas estivessem com 8, 8 aqui (comprimento), mais 8 aqui (altura) 16, 16 mais 16 é 32.

A falta de cubos para preencher toda a superfície da figura com a qual estavam trabalhando causou certo desconforto inicial. Caio que na primeira atividade havia trabalhado com o quadrado menor, ao perceber não tinha cubos suficientes para preencher o retângulo maior, passou a pegar os cubos do retângulo menor que estavam sendo usados por Marcos nessa atividade. A intervenção da pesquisadora o fez rever sua estratégia: Agora Caio você tem um problema porque você não tem cubos suficientes para preencher toda a figura. Caio que tinha duas linhas do retângulo preenchidas, começou a rearranjar seus cubos para que pudesse determinar a altura do retângulo.

Marcos e Caio aplicam a mesma estratégia para a determinação da área e do perímetro completam o comprimento e a altura da figura a seguir, imaginam um número de linhas igual à altura, completamente preenchidas e concluem os cálculos. A justificativa de Caio para sua resposta sugere que sua estratégia vai além de uma imitação do procedimento realizado por Marcos. A estratégia empregada por Marcos para o cálculo do perímetro indica que a introdução da voz matemática feita pela pesquisadora na tarefa anterior colaborou para a formulação de um conceito mais formal para o perímetro de figuras planas.

O trabalho de Fábio

Fábio: (explorando o retângulo maior) O perímetro é 34.

Pesquisadora: Como você achou 34?

Fábio: Eu somei 12 com 12 (indica os dois lados paralelos de maior medida), 24, mais 5 mais 5 (indica os dois lados paralelos de menor medida) dá 34.

Pesquisadora: E a área?

Fábio: A área dá 60. Eu multipliquei 12 (indica o comprimento da figura) por 5 (indica cada uma das linhas que compõe a figura).

O trabalho de Leandro

Antes de iniciar a segunda atividade, Leandro voluntariamente explora o quadrado menor ainda preenchido pelos cubos e declara:

O perímetro é 12 e a área é 16. Eu tenho 16 quadradinhos e no contorno eu tirei 4 de dentro e sobrou 12.

Pesquisadora: E a outra figura? (quadrado maior)

Leandro: (explorando o quadrado maior posiciona os cubos no comprimento e na altura e pede para corrigir a área do quadrado menor) A área é 16 porque colocando todos os quadradinhos aqui (comprimento) ele formaria 4 carreiras de 4, o que dá 16. O perímetro eu deixei de contar os cantos, porque eu já tinha contado ele aqui (indicando o comprimento da figura). Não contei quando contei aqui (altura), então tem área e perímetro 16.

Pesquisadora: E a figura maior? (quadrado maior)

Leandro: O perímetro é 32 e a área é 64. 
Fábio aplica a mesma estratégia de Marcos e Caio para determinar da área e o perímetro, completa o comprimento e a altura da figura e imagina a figura completamente preenchida para concluir os cálculos. Marcos e Caio verbalizam tal procedimento, enquanto Fábio o deixa explícito através dos gestos que faz durante sua justificativa à pesquisadora.

Nesta atividade parece-nos que Leandro superou o impasse apresentado na atividade anterior em relação à área, no entanto um novo bloqueio emergiu. Explorando o quadrado menor preenchido pelos cubos, Leandro confunde-se no cálculo de seu perímetro. Era estranho para ele contar duas vezes o mesmo cubo, mesmo que considerando dimensões distintas. Leandro só percebeu que na verdade contaria arestas distintas do cubo ao fazer as medições no quadrado menor, o que o fez retificar sua primeira assertiva a respeito da área do quadrado menor. Suas respostas corretas para a segunda atividade parecem ter sido resultados do seu trabalho com o quadrado menor.

Um método geral

Uma de nossas intenções era verificar se os pseudoconceitos apresentados pelos aprendizes na fase que antecedeu as atividades haviam atingido o nível de um conceito geométrico mais abstrato que pudesse conduzir a um método geral para o cálculo da área e do perímetro de quadriláteros.

Pesquisadoras: Se tivéssemos um retângulo com lados 5 e 8, qual seria sua área e seu perímetro?

Inicialmente[image: image3.wmf] 

 os aprendizes apresentaram dificuldades para realizar essa tarefa. Ambas as pesquisadoras sugeriram aos aprendizes que usassem os cubos para simular as figuras, o que colaborou para que as dificuldades fossem superadas e deixou evidente a estratégia empregada. Mário e Caio apóiam-se na prancha para simular a figura. Usaram as figuras maiores da prancha com o número de cubos adequado para compor o comprimento e a altura do retângulo proposto pela pesquisadora. Ambos contam o número de linhas que compõe a altura da figura para a determinação da área. Quanto ao perímetro, o imaginar acaba sendo prejudicado pelo espaço vazio deixado pelos cubos sobre as formas apresentadas na prancha, e seu valor correto só é apresentado após intervenções da pesquisadora e o debate que os parceiros estabelecem entre si.

Leandro: Eu fiz uma carreirinha com 8 e uma com 5, então o perímetro é 26. Para a área falta completar. Eu fiz como se estivesse completando. Eu fiz 8 vezes 5 carreiras que dá 40.
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Figura 2: O signo de Leandro

Leandro posiciona sobre a mesa uma figura com a forma de um L (Figura 2), cujos lados são compostos por 8 e 5 cubos respectivamente. Leandro cria para si um signo que poderá ajudá-lo a superar os impasses apontados nas atividades anteriores e o permitirá calcular a área de figuras planas. Ele passou a decompor as figuras em filas, e destas considerou sua área, bastando assim somar as áreas das filas que compõe a figura para obter sua área total.

Fábio: Perímetro 26. 8 e 8, 16. 16 mais 10, 26. Área 40, porque 5 vezes 8 é 40.

Fábio foi o único participante que não se apoiou nos cubos nem na prancha para simular a figura. Ao dar sua resposta para o perímetro vai indicando com as mãos os lados de uma figura imaginária sobre a mesa enquanto faz a soma das medidas dos seus lados. Diferentemente de Leandro, Fábio estruturou um signo interno que poderá lhe proporcionar maior flexibilidade nas tarefas que envolvam área e perímetro de figuras planas.

A área do triângulo

Ocultando em cada uma das figuras maiores metade de sua área, as pesquisadoras pedem aos aprendizes que determinem a área do triângulo representado na prancha (Figura 1b). Exemplificaremos os procedimentos empregados pelos aprendizes transcrevendo o diálogo estabelecido Fábio e a pesquisadora.

Fábio: (explorando o triângulo retângulo representado sobre o quadrado maior) Usando os quadradinhos eu acho que é 26 ou 28. Com os quadradinhos eu tenho dúvida, não sei se o lado (hipotenusa) é 7 ou 8.

Pesquisadora: Quando colocamos esse triângulo no quadrado (posiciona a mão de Fábio sobre o triângulo retângulo na prancha) o que aconteceu com o quadrado?

Fábio: Ficou dividido em dois triângulos.

Pesquisadora: (entregando a Fábio o outro triângulo retângulo que completa o quadrado) E esses triângulos?

Fábio: São iguais, então a área tem que ser 32.

Pesquisadora: Então vamos fazer a mesma atividade com a outra figura grande (cobre metade da área do retângulo maior com um triângulo retângulo de catetos com mesma medida que os lados do retângulo).

Fábio: A área é 30. Eu aprendi no outro que seria lado vezes lado dividido por dois. Foi o que eu fiz aqui.

Assim como Fábio, os outros três aprendizes que participaram desse processo empírico concluíram que a área do triângulo representado na prancha era lado vezes lado dividido por dois, tendo assim deduzido a fórmula para determinar a área de um triângulo. Mesmo que os aprendizes tenham ingressado nessa atividade com conhecimentos prévios sobre a área de triângulos, ficou evidente durante a exploração tátil da figura sobre a prancha que tal conhecimento não foi mobilizado. A análise dos gestos dos aprendizes sobre a ferramenta nos permite afirmar que a fórmula utilizada por esses aprendizes tem agora um significado geométrico para eles.

Considerações finais
A proposta inicial deste estudo era verificar a influência das ferramentas materiais nos procedimentos de medições para a determinação da área e do perímetro de figuras planas. Nossa hipótese era de que tais ferramentas materiais associadas às dialógicas poderiam favorecer, a alunos sem acuidade visual dentro dos padrões normais, maior flexibilidade na solução de problemas que envolvam os conceitos matemáticos em estudo, como foi apontado no trabalho com alunos videntes em pesquisas precedentes.
De fato, nossos aprendizes mostram que o trabalho com as unidades de área favoreceu a compreensão dos objetos matemáticos em estudo, e que o emprego desses procedimentos de medição em ferramentas materiais associados às ferramentas dialógicas influencia, na maioria das vezes, positivamente os resultados obtidos, como pode se verificado nas seguintes declarações.

Caio: Muito mais fácil aqui do que como nós aprendemos na sala. Muito mais fácil na prática.

Marcos: Muito mais fácil do que com a figura (impressa em Braille no papel).
Os próprios aprendizes reconhecem que ao ingressarem nessa atividade as definições apresentadas inicialmente não correspondia a um conceito matemático ao qual atribuíam significado.

Caio: Você pode perceber que a gente tinha uma noção, mas não sabia como era.

As transcrições apresentadas no decorrer deste texto apontam que ao iniciarem as atividades os aprendizes empregavam de forma sintaticamente correta os termos área e perímetro – pseudoconceitos trazidos pelos aprendizes que completaram o cenário instrucional que permitiram a emergência e manutenção das práticas dialógicas favorecendo a formulação de conceitos mais maduros e abstratos para esses termos.

A escolha de uma unidade de área para a determinação da área e do perímetro das figuras planas envolvidas neste estudo permitiu que nossos aprendizes desenvolvessem uma estratégia própria para os seus cálculos. A decomposição das figuras dadas em “linhas de área” e a composição dessas linhas para determinar a área da figura dada, parecem-nos uma associação dos dois procedimentos apontados por Pavanello (2004), ou seja, nossos aprendizes fizeram a decomposição da figura dada em “linhas de área”, e a seguir compuseram a figura verificando “quantas vezes a linha cabe na figura”. Queremos salientar que a cegueira dos aprendizes os impede de imitar diretamente as estratégias usadas pelos seus parceiros, assim o emprego de estratégias similares são fruto dos diálogos que permitem que as informações recebidas pelos aprendizes sejam tratadas e processadas para auxiliarem na formulação de uma estratégia para solução dos problemas propostos.

Nossas análises apresentam pontos que nos permitem corroborar com os resultados obtidos por Douady e Perrin-Glorian (1989). Ao iniciarmos as atividades, os conflitos apresentados entre os termos área, perímetro e dimensões e seus significados geométricos, sugerem que esses alunos foram conduzidos a identificar precocemente grandezas e números o que causou conflitos entre comprimento e área. Nesse caso o procedimento de medição adotado neste estudo parece ter sido benéfico.

Há indícios que nos permitem validar os resultados obtidos por Nunes, Light e Mason (1993) também para alunos sem acuidade visual dentro dos padrões normais. Nas análises relativas às tarefas os resultados mostraram que há uma estreita relação entre o número de respostas corretas e a aplicação de uma estratégia de medição baseada na contagem de unidades de área. Mesmo para Leandro, os obstáculos encontrados no decorrer das atividades só foram superados pela presença física da unidade de área que o permitiu reavaliar suas respostas anteriores.

Acreditamos que o uso de ferramentas materiais e dialógicas como as apresentadas neste artigo em salas de aulas inclusivas podem favorecer o processo de aprendizagem para todos os alunos, portadores de necessidades especiais ou não. As atividades e ferramentas materiais que utilizamos em nossas pesquisas são de modo geral bastante simples, e normalmente envolvem conceitos matemáticos usualmente desenvolvidos nas escolas regulares. A proposta de inclusão que defendemos é a que favorece ao aluno incluso integra-se com seus pares e com o saber. Acreditamos que esse tipo de proposta beneficia a todos; deficiente ou não, promovendo uma reestruturação da escola que poderá oferecer uma resposta educativa de qualidade para todos.
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