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Resumo do trabalho. Este artigo apresenta um relato de experiéncia sobre a interagdo de um licenciando em
Matematica e um estudante com deficiéncia visual em atividades que exploram o conceito de area de figuras
planas. No contexto deste trabalho, o envolvimento de licenciandos com cenérios inclusivos se da pelas suas
participagdes como bolsistas ou voluntirios em um projeto de extensdo intitulado “Implementando
Laboratérios de Educacdo Matemaética Inclusivos (LEMI) em dois Campi interiorizados da Universidade
Federal Fluminense (UFF)”. Neste artigo, € apresentado um desses cenarios, desenvolvido no ambito do
projeto, destacando a participacdo de um estudante com deficiéncia visual, matriculado no 9° ano do Ensino
Fundamental em uma escola publica do municipio de Santo Anténio de Padua. As atividades foram mediadas
pelo licenciando por meio de um modelo manipulativo do tangram quadrado. As primeiras acfes do projeto
permitem conjecturar que atividades como essa tém oportunizado futuros professores a refletirem sobre
desafios associados ao ensino de mateméatica em salas de aula inclusivas. Além disso, destacam-se
contribuices desses tipos de atividades para a formacéo de professores pela conscientizagdo e reconhecimento
de expressdes matematicas diferentes das convencionais, assim como pela oportunidade de vivenciar diferentes
formas de interagdo com objetos matemaéticos seja por meio do tato, movimentos corporais ou outras formas
de expressao que emergem das a¢des dos participantes no decorrer das atividades.

Palavras-chave: Area de figuras planas; Deficiéncia Visual, Educagio Matematica Inclusiva; Laboratorio de
Educagdo Matematica.

Introducéo

Discussdes sobre a necessidade de se ter uma formacdo docente que contemple a
educacdo de pessoas com deficiéncia sob a perspectiva inclusiva estdo cada vez mais
presentes em pesquisas e outros trabalhos no ramo.

Relacionando esse crescimento ao ensino e a aprendizagem de Matematica, Kaleff
(2016) destaca que a elaboracdo de artefatos didaticos apropriados para um acervo de
materiais inclusivos bem como seu emprego na formacdo de docente, com atividades
apropriadas, tem demonstrado formar uma sequéncia de acdes segura para a melhoria do

ensino da Matematica sob a perspectiva inclusiva.
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Batista (2017) acrescenta a importancia de atividades multimodais inclusivas, que
recorrem a diferentes modalidades sensoriais como parte integrante dos processos
cognitivos, na formacdo docente para a conscientizacdo e reconhecimento de expressoes
matematicas diferentes das convencionais.

Desta forma, este artigo parte da conjectura de que experiéncias multimodais
(Batista, 2017) com recursos didaticos manipulativos de baixo custo (Kaleff, 2016) podem
tornar professores em formacdo mais sensiveis a construcao de recursos que permitam o
reconhecimento de diferentes formas de pensar e agir sobre determinado objeto matematico.
E nesse contexto que o projeto “Implementando Laboratdrios de Educagio Matematica
Inclusivos (LEMI) em dois Campi interiorizados da Universidade Federal Fluminense
(UFF)” convida licenciandos de Matematica e Pedagogia a participarem, como bolsistas ou
voluntérios, da producdo de cenarios matematicamente inclusivos. Tal participacéo visa ao
desenvolvimento e a replicacdo de artefatos de baixo custo, a producdo e aquisicdo de
materiais destinados a pessoas com deficiéncia visual e outras especificidades de
aprendizagem, tais como a confec¢do de um conjunto de artefatos para aplicacdo com
estudantes da Educacéo Baésica e reflex6es voltadas para educacdo inclusiva. Cabe ressaltar
que as acOes do presente projeto, em campi interiorizados, ddo continuidade as acbes
coordenadas pela Professora Ana Kaleff, durante mais de 25 anos, no Laboratério de Ensino
de Geometria - LEG/UFF em Niteroi.

Reflexdes tedricas

Aspectos da cognicdo corporificada destacam a multimodalidade para examinar a
producdo de significados matematicos. Em Matematica, a multimodalidade é concebida
como

[...] a gama de recursos cognitivos, fisicos e perceptivos que as pessoas
utilizam quando trabalham com ideias matematicas. Esses recursos ou
modalidades incluem tanto a comunicacdo oral e escrita simbolica, bem
como desenho, o gesto, a manipulacgdo de artefatos fisicos e eletrénicos, e
varios tipos de movimentos corporais. (RADFORD; EDWARDS;
ARZARELLO, 2009, p. 91- 92)

Radford et al. (2009) consideram que “em nossos atos de conhecimento, diferentes
modalidades sensoriais — tatil, perceptual, cinestésica — tornam-se parte integrante de nossos

processos cognitivos” (p. 92).
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Em relacdo ao papel dos sentidos na aprendizagem, a Kaleff (2016) destaca que

no processo de aprendizado do ser humano desde tenra idade, as criangas
pequenas percebem o espago a sua volta por meio do conjunto de seus
sentidos, isto é, o conhecimento dos objetos resulta de um contato direto
com 0s mesmos por meio da visdo, do olfato, do paladar, do tato e da
audicdo. (KALEFF, 2016, p. 30)

Também nessa direcdo, Healy e Fernandes (2011) destacam atividades sensoriais na
apropriacdo de praticas matematicas de aprendizes com deficiéncia, enquanto outros
trabalhos (Batista, 2017; Healy; Nardi e Fernandes, 2015) trazem reflex6es de licenciandos
sobre os desafios associados ao ensino de Matematica em aulas inclusivas.

No que se refere a aspectos do ensino e da aprendizagem matematica de alunos com
deficiéncia visual varios pesquisadores e educadores matematicos ratificam a importancia
dos sentidos para a apropriacdo de conhecimentos matematicos. Fernandes (2004), por
exemplo, considera que

recebendo os estimulos adequados para empregar outros sentidos: como
tato, a fala e a audicdo; o estudante sem acuidade visual estara apto a
aprender como qualquer vidente, desde que se respeite a singularidade do
seu desenvolvimento cognitivo. (FERNANDES, 2004, p. 218)

Sobre o papel do professor como mediador do conhecimento, Kaleff, Rosa, Dornas

(2016) argumentam que

[...] as atividades relacionadas aos recursos manipulativos devem
permitir ao professor agir como um verdadeiro mediador do conhecimento,
ou seja, fomentando e guiando o estudante para a descoberta e evolucéo
do significado dos conceitos matematicos, levando esse aluno a interagir
com o recurso (aparelho, artefato, jogo etc.) de maneira orientada e
a se tornar consciente das propriedades matematicas modeladas no
material. (KALEFF; ROSA; DORNAS, 2016, p. 50).

Ainda nesse contexto, Healy e Fernandes (2006) acrescentam o papel da linguagem
como fundamental para o desenvolvimento da “voz matematica” que sera construida durante
a interacdo do sujeito com seus pares. Em muitas ocasifes, é através da linguagem que 0s
estudantes com deficiéncia visual conhecem e aprendem a manipular os objetos. Desta
forma, oferece-se ao sujeito a “voz matematica” ao introduzir termos que gradativamente
devem ser apropriados e estimula-se o sistema tatil, através das ferramentas materiais para

facilitar o acesso aos conceitos em estudo. Para as autoras, o desenvolvimeto da voz
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matematica, além de permitir que se criem estratégias para resolver tarefas propostas, ajuda
a pessoa com deficiéncia a conectar os conceitos matematicos em estudo a sua prética
cotidiana. As autoras também tratam do papel das atividades experimentais, e acresentam

que

Em atividades experimentais, as tarefas sdo propostas e executadas a partir
das ferramentas materiais cujo papel € oferecer a primeira série de
estimulos aos sujeitos. Um segundo conjunto de estimulos é proporcionado
pelas ferramentas semidticas que emergem durante as intervencgoes feitas
pelas pesquisadoras e pelos parceiros das atividades. (HEALY;
FERNANDES, 2010, p.1119)

Corroborando as ideias apresentadas propde-se, neste artigo, a analise de um cenério,
desenvolvido no ambito do LEMI no Campus da UFF em Santo Anténio de Padua, que
envolve a interacdo de um licenciando com um estudante com cegueira adquirida,
matriculado no 9° ano de uma escola publica regular, com o uso de um modelo manipulativo
do tangram quadrado, tal como apresentado por Kaleff; Garcia e Rei (2002) e Kaleff (2016),
para estudar area de figuras planas.

O cenério do estudo e a descricdo das atividades

O LEMI tem se mostrado como um ambiente de estruturacdo, organizacao,
planejamento e que faz acontecer o pensamento matematico, tal como apresentado por
Kaleff (2012; 2016). Uma das frentes desse Laboratério é a producdo e aquisi¢do de
materiais visando a pessoas com deficiéncia visual. Nesse contexto, o cenario, aqui
apresentado, recorre a modelos manipulativos do trangram quadrado para explorar o
conceito de area e mostra a interacdo de um licenciando, voluntario do projeto de
implentacdo do LEMI com o estudante, aqui chamado de Pedro. Pedro aceitou participar das
atividades com as devidas autoriza¢fes dos reponsaveis e da dire¢do escola. Os dados foram
obtidos por meio de gravacédo de &udio, video e registros orais produzidos pelo licenciando.

As atividades foram planejadas de modo que o aluno pudesse medir, comparar e
estimar area de figuras planas desenhadas em malha quadriculada, pela contagem dos
guadradinhos, ou de metades de quadradinho, reconhecendo que duas figuras com formatos
diferentes podem ter a mesma medida de area, tal como apresentado na BNCC (BRASIL,
2017).
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Desta forma, para essas atividades, foram construidos com materiais de baixo custo:
um modelo manipulativo de tangram quadrado, com emborrachado tipo E.V.A.; uma malha
quadriculada com um pedaco de madeira revestido de papel sulfite e quadrados formados
com linhas de barbante coladas com cola quente; e cartelas vazadas com papeldo parana e
fita adesiva para revestir o contorno.

A aplicacdo das atividades aconteceu em um encontro com duragdo de
aproximadamente 1 hora, na escola e no contra-turno em que o estudante encontra-se
matriculado.

As primeiras atividades envolveram a identificacdo de cada peca do tangram,
segundo as figuras geométricas e a comparacdo de seus tamanhos. Posteriormente, foi
explorado o calculo da area do quadrado formado com todas as pe¢as do tangram pela
contagem de quadradinhos da malha quadriculada, em alto relevo, e de outras figuras
formadas com as mesmas pecas, por meio da sobreposicdo das cartelas vazadas sobre a

mesma malha.

Interacdo entre licenciando e estudante

Como ja comentado, a dupla trazida neste artigo, € composta por um estudante de
licenciatura em Matematica, aqui tratado com licenciando e por um aluno, aqui chamado de
Pedro, com deficiéncia visual adquirida, que cursava, na época, 0 9° ano do Ensino
Fundamental.

Antes de iniciar a aplicacdo das atividades propriamente ditas, licenciando e aluno
utilizaram expressdes corporais, tais como gestos, para estabelecer formas de expressao,
comunicagao e representacdo matematica.

Ao iniciar as atividades, o licenciando perguntou ao Pedro se ele ja havia tido algum
contato com modelos de tangram. Pedro disse qua ja tinha ouvido falar, mas que nunca tinha
visto ou tocado o material. A partir da resposta do aluno, o licenciando apresentou o tangram
ao estudante, convidando-o a manusear o material e contou-lhe uma lenda sobre o antigo
quebra-cabeca chinés, formado por algumas pecas na forma de figuras geométricas planas.
Para isso, o licenciando disp6s sobre a mesa 0 modelo manipulativo do tangram quadrado e

solicitou ao aluno que o manipulasse livremente.
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Figura 1: Reconhecimento e identificacdo das pecas do tangram quadrado.
A

Licenciando: Quais formas vocé

identificou?
Pedro: Sdo cinco triangulos, wum
quadrado e esqueci o nome dessa, é

como se fosse um retangulo, mas que ndo
é o retangulo.
Licenciando: Esse é o paralelogramo.

Fonte: Acervo dos autores.

Com a identificacdo de todas as pecas por Pedro, o licenciando solicitou que ele
comparasse as figuras quanto as formas geométricas, perguntando-lhe sobre a existéncia de
pecas iguais. Pelo sentido tatil, Pedro identificou os dois triangulos maiores como triangulos
congruentes. Com a orientacéo do licenciando, Pedro ainda reconheceu dois grupos de pecas
pelos nimeros de lados: triangulares e quadrangulares.

Entende-se que, nesse momento, embora o licenciando ja conhecesse e dominasse o
tangram quadrado, a manipulag&o tatil do material e 0 uso da voz, sem o recurso da visao,
era para ele uma experiéncia nova. Essa experiéncia o permitiu estabelecer as suas primeiras
estratégias de ensino por meios de expressdes e representacdes matematicas diferentes das
jaconhecidas por ele, e recorrer a canais sensoriais comuns aos dois, como o tato e a audic&o.
Desta forma, ao se apropriar de uma nova possibilidade de representacdo do objeto
matematico, o licenciando assumia o papel de mediador e estabelecia uma nova relacdo com
0 conceito de area, por meio do modelo manipulativo do tangram.

Seguindo para as atividades sobre area, a primeira atividade consistia ha contagem dos
quadradinhos da malha quadriculada que formavam a figura do quadrado com todas as pecas
do tangram. Para isso, o licenciando apresentou a malha quabriculada ao aluno e pediu que
considerasse cada quadradinho, em alto relevo, como 1 unidade de area. Em seguida,
sobrepds 0 molde quadrado do tangram e orientou o estudante a contar os quadradinhos da
malha no interior do molde para encontrar a area daquele quadrado.

Figura

11]i 3

2: Célculo da area do quadrado.
£,

W Licenciando: Vocé pode encontrar a
< drea da figura exposta na mesa?

Pedro: 100 cm?.

Fonte: Acervo dos autores.
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A fala do aluno sobre essa primeira situacdo matematica evidencia o sucesso da
comunicacéo entre aluno e licenciando, como mediador.

Na segunda atividade, o licenciando expds sobre a mesa a figura de um “gato” formada
com as pecas do tangram quadrado e colocou ao lado a cartela vazada correspondente a essa
figura. Em seguida, pediu a Pedro que associasse a cartela vazada a figura montada sobre a

mesa.

Figura 3: Reconhecimento da figura e da cartela vazada correspondente.

Fonte: Acervo dos autores.

Ap0s o reconhecimento da figura, o licenciando sobrep6s a cartela vazada e pediu que
Pedro calculasse a area daquela figura. Pedro mostrou seguranca ao manipular o material e

comecou a contar os quadradinhos.

Figura 4: Calculo da area da figura do “gato”.

Licenciando: Vocé poderia encontrar a
area dessa figura?

Pedro: 84 cm?.

Fonte: Acervo dos autores.

Apenas observando, mas sem nenhuma intervencdo sobre a medida de area
encontrada pelo estudante na atividade anterior, o licenciando o pediu que, por meio do tato,
comparasse outra cartela vazada com uma nova figura. A cartela que correspondia a figura

de uma ““casa”, enquanto a figura montada sobre a mesa era de uma “arvore”.

Figura 5: Comparacéo figura e cartela vazada.

" : -
Z Licenciando: Esta cartela corresponde
a figura a sua frente?

Pedro: Nao.
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Fonte: Acervo dos autores.

O aluno facilmente reconheceu que se tratavam de figuras diferentes. Em seguida, o
licenciando trocou a cartela vazada para que o estudante pudesse reconhecer cartela e figura

COTI’GSpOﬂdGﬂtES.

Figura 6: Identificacdo de figura e cartela vazada correspondentes.

Licenciando: E esta cartela,
corresponde a figura a sua frente?
Pedro: Sim.

Fonte: Acervo dos autores.
Assim como nas atividades anteriores, ap6s 0 reconhecimento da figura e cartela
correspondente, o licenciando sobrepds a cartela vazada a malha quadriculada e pediu que o

estudante calculasse a area daquela figura.

Figura 7: Calculo da area da figura da “arvore”.

Licenciando: FVocé pode encontrar a
area dessa figura?

Pedro: 84 cmi?

Fonte: Acervo dos autores.

Mais uma atividade desse tipo foi realizada com a figura da “casa”. Novamente, apos
a identificacdo e reconhecimento da figura e cartela vazada (Figura 8A), Pedro calculou a

area da “casa” (Figura 8B) e obteve 95 cm2.

Figura 8: Célculo da area da figura da “casa”.

(A) (B)

Fonte: Acervo dos autores.
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A fluéncia do estudante com os artefatos ilustra as suas primeiras relacbes com o
tangram quadrado e deixa claro a apropriacdo do conceito de area pela contagem de
quadradinhos na malha quadriculada.

Ao observar que o estudante encontrou medidas proximas, porém diferentes, para as
areas das figuras compostas pelas mesmas pecas do tangram (100 cm?2 para o quadrado; 84
cm? para as figuras do gato e da arvore; e 95 cm? para a figura da casa), o licenciando indagou

0 estudante, a fim de compreender o que ele pensava sobre isso.

Figura 9: Transcri¢io dos dados da atividade.

Licenciando: As dreas encontradas por vocé tém o mesmo valor para todas as figuras?

Pedro: Por mim ndo, porgue haviam quadrades incompletos.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A resposta do estudante evidencia uma certa dificuldade na contagem de quadrados
incompletos na malha, ou seja, na contagem de outras formas geométricas como triangulos
(metade de quadrados), por exemplo. Isso pode ser uma justificativa para as diferencgas nas
medidas de &rea das figuras calculadas por ele, isto é, ao que parece, Pedro considerou apenas
a contagem de quadrados inteiros.

Por fim, o licenciando perguntou ao estudante o que ele achava sobre as medidas de

area dessas figuras.

Figura 10: Transcricéo dos dados da atividade.

Licenciando: Vocé acha gue a drea dessas figuras sdo iguais?

Pedro: Sim, porque foram usadas todas as pecas para as _figuras.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao final das atividades, Pedro demonstrou compreender que independente das
figuras que foram apresentadas a ele, todas as medidas de areas seriam iguais, desde que
essas figuras pudessem ser construidas e montadas com as mesmas pecas do tangram que
gerou a figura original, neste caso, o tangram quadrado.

Por meio da interacdo do licenciando com Pedro, foi possivel observar o uso da “voz

matematica” com fluéncia e dos sentidos, tatil e auditivo, como integrantes da representacéo,
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expressdo e construcdo do conhecimento tanto do estudante quanto do licenciando. Entende-
se que, diante de cendrios de ensino e aprendizagem determinados, que recorrem a diferentes
modalidades sensoriais dos artefatos, o licenciando, como mediador, também se (re)apropria
desses meios e de novas possibilidades de expressdo e representacdo matematicas. Tal
(re)apropiacdo, aparentemente, torna-o mais sensivel e consciente a importancia do
compartilhamento de experiéncias sensoriais, para o desenvolvimento de atividades

didaticas desta natureza.

Considerac0es Finais

Este artigo apresentou a interagdo de um licenciando em Matematica e um estudante
com deficiéncia visual em atividades que exploram o conceito de area de figuras planas. O
aluno, aqui chamado de Pedro, é um aluno com deficiéncia visual adquirida e, na época da
atividade estava matriculado no 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal de
Santo Antonio de Padua. O licenciando, por sua vez, cursava licenciatura em Matematica e
participava como voluntario do projeto “Implementando Laboratorios de Educagdo
Matematica Inclusivos (LEMI) em dois Campi interiorizados da Universidade Federal
Fluminense (UFF)”. O ambiente de laboratério tem oportunizado futuros professores a
refletirem sobre desafios associados ao ensino de matematica em salas de aula inclusivas por
meio de cenérios potencialmente construidos sob essa perspectiva.

O cenaério, desenvolvido no ambito do projeto e escolhido para este artigo, recorre ao
uso de um modelo manipulativo do tangram quadrado no estudo do conceito de area. Tal
experiéncia trouxe importantes reflexdes acerca do fazer pedagdgico do licenciando no
processo de inclusdo matematica de um aluno com deficiéncia visual e o processo de
aprendizagem desse aluno.

Com a aplicacdo das atividades, juntamente com o apoio dos materiais manipulativos
confeccionados, foi possivel observar o desenvolvimento da apropria¢do do conceito de area
por parte do estudante, assim como a sensibilizacdo e conscientizacdo do licenciando com
representacfes matematicas multimodais que ele mesmo néo estava acostumado.

Por meio da mediagéo do licenciando, o estudante participante reconheceu figuras
geométricas planas das pecas que compdem o tangram explorado, assim como diferenciou
as figuras quanto ao numero de lados e tamanho. O aluno também estimou valores para as

medidas de &rea de figuras construidas com as pecas do quebra-cabega. Além disso,
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demonstrou compreender que as figuras apresentadas a ele, formadas por todas as pecas do
tangram quadrado, devem possuir mesma medida de &rea, uma vez que sdo constituidas pelas
mesmas pecas que compdem o todo. Desta forma, considera-se que 0s objetivos das
atividades foram alcancados com sucesso.

Conjectura-se que a interacdo de licenciando e aluno com atividades multimodais
(RADFORD et al., 2009) possibilitou a ambos o0 (re)conhecimento de expressdes e
representacdes matematicas por meio do tato, movimentos corporais (e.g. FERNANDES,
2004; KALEFF; 2012; 2016; KALEFF; ROSA; DORNAS, 2016) e vozes matematicas
(HEALY; FERNANDES; 2006). Desta forma, entende-se que atividades dessa natureza
permitem que fazeres mateméticos sejam revividos, conscientizados e, quem sabe,

(re)significados.
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