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EDUCACAO MATEMATICA INCLUSIVA
A ESTUDANTES COM DEFICIENCIA
VISUAL

Clovis Maxwell Andrade MARTINS'
José Carlos MIGUEL?

Introdugao

O presente capitulo resulta de recorte de uma pesquisa desenvolvida
pelo primeiro autor para a elaboragio de uma Dissertagao de Mestrado in-
titulada “A Audiodescricao Como Acessibilidade em Aulas de Matemitica
a Pessoas com Deficiéncia Visual”, disponivel na Biblioteca da UNESDE,
Campus de Marilia-SP, e no repositério da Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagoes - BDTD.

Trata-se de discussao a envolver dois aspectos igualmente relevantes:
por um lado, as dificuldades inerentes ao processo de ensino e de apren-
dizagem da Matemitica; de outro, a questao do atendimento educacional
necessario a estudantes com deficiéncia visual.

A despeito dos esforgos de todo o sistema educacional brasileiro relati-
vamente as tentativas de renovagao dos programas de ensino de Matematica,
a serem reconhecidos, as agoes diddticas nessa drea do conhecimento ain-
da se revelam pautadas por énfase excessivamente centrada no simbolismo

formal exagerado, por vezes, precocemente imposto aos estudantes, e em
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procedimentos algoritmicos imitativos e repetitivos, em geral, pouco com-
preendidos. Essa talvez se constitua na principal causa da aversao pela dis-
ciplina, a envolver parcela considerdvel dos estudantes, conforme indicam
os estudos de Imenes (1987), Sousa (2018) e Rocha; Marcelo (2021), bem
como alguns indicadores de avaliagio externa.

No caso de estudantes com deficiéncia visual, o problema se revela
ainda mais complexo. O processo de apropriagio de todo conhecimento
cientifico tem na capacidade visual um dos seus aportes mais relevantes,
sendo que relativamente a essa problemdtica, consideramos nesse estudo a
insuficiéncia de acessibilidades em aulas de Matemdtica a essa clientela. Por
certo, pela dificuldade de acuidade visual, eles podem desenvolver formas
de superacio do problema otimizando as fun¢oes dos outros sentidos, em
especial, o tato, bem como necessitam de outros instrumentos e signos de
mediacao pedagdgica, para além da forma usual, a fala professoral.

Desse modo, ampliar o alcance da mediagao pedagdgica pelos signos e
instrumentos requer conceber a ciéncia matemdtica como coisa em construgao,
em dimensao histérico-l6gica, ou seja, em evolugao, e nao como coisa pronta ou
verdade definitiva, tornando-se crucial uma atitude docente sintonizada com a
necessidade de viabilizagio de procedimentos diddticos voltados a maior explo-
ragao desses recursos remanescentes, para a devida assimilagao de informagoes,
conforme sugerem os estudos de Kaleff (2016; 2020) e Masola; Allevato (2019).

Em sentido amplo, o capitulo configura-se no contexto do debate
relativo a temas como acesso, permanéncia e evasio de estudantes da educa-
¢io superior publica e suas interfaces com demandas da educagio bdsica, na
perspectiva da inclusio.

Como objetivo principal, consideramos compreender as possibilidades
de desenvolvimento de media¢des pedagdgicas inclusivas em educagio mate-
mdtica, especialmente quanto a utilizagdo da audiodescri¢io na pratica pedagé-
gica no ensino do pensamento matemdtico a estudantes com deficiéncia visual,
definindo formas de encaminhamento desse problema diddtico e de pesquisa.

Neste sentido, estabelecemos como objetivos especificos, compreen-
didos como agdes dialeticamente articuladas:

1) Analisar as possibilidades de utilizagao da audiodescri¢io diddtica

na prética de professores de Matemadtica;
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2) Compreender o método de ensino com perspectivas de acessi-
bilidade aos conhecimentos matemdticos a partir do método de pesquisa
fundamentado no Experimento Diddtico-Formativo nos termos da Teoria
Histérico-Cultural de Vigotski;

3) Abordar elementos da Teoria dos Registros das Representacoes
Semidticas de Raymond Duval para andlise das representacoes semidticas
como aportes para o desenvolvimento do pensamento matemdtico em pers-
pectiva inclusiva.

4) Analisar o uso de instrumentos de media¢io pedagdgica em
Atividades de Estudo no contexto de Educagio Matemdtica Inclusiva ins-
pirada em principios da Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davidov.

Em suma, esse texto visa se situar no amplo espectro de anseios das
metas universais e inclusivas para o desenvolvimento humano, consideran-
do-se a necessidade de construgio de propostas de educacio matemdtica
inclusiva para toda a sociedade, mas especialmente dos estudantes com de-
ficiéncia visual, temdtica central do estudo.

Para a configuragao do capitulo, sequencialmente, delineamos o per-
curso metodoldgico, discorremos sobre os fundamentos teéricos da agio
diddtico-pedagégica desejada, debatemos uma situagao diddtica com base

nessas formulagoes e fazemos as consideragoes finais.
Perspectiva metodolégica

O delineamento do capitulo envolve ampla pesquisa bibliografica e
andlise documental acerca da temdtica da educagao matemdtica em perspec-
tiva inclusiva.

Dessa forma, apresenta possibilidades para uma abordagem da educa-
¢a0 matemdtica inclusiva por meio do método de ensino, articulado a pes-
quisa, denominado Experimento Diddtico-Formativo nos termos da Teoria
Histérico Cultural de Vigotski (1984) e das contribui¢oes de Libaneo
(2004) e de Freitas; Libaneo (2022).

Trata-se de aplicar os principios da dialética materialista para com-
preender a origem e o desenvolvimento histérico da atividade psiquica vol-
tada & compreensao dos fatos matemadticos. Libaneo (2022) explicita bem os

elementos necessarios a esse movimento dialético:
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O novo método requereria uma nova abordagem analitica que arti-
culasse trés principios: 1) andlise processual dos principais elementos
constituintes da histéria dos processos de desenvolvimento psicol6gi-
co; 2) revelacdo das reais relagoes dinAmicas que originam os processos
psicolégicos; 3) andlise diniAmica da génese dos processos psicoldgicos
considerando a unidade presente/passado no desenvolvimento da pessoa

(Freitas; Libaneo, 2022).

O estudo ¢ de natureza qualitativa e analisa contribui¢oes tedricas e
metodoldgicas para a pratica dos professores que ensinam o pensamento ma-
temdtico para pessoas com deficiéncia visual de forma acessivel. Buscando
estabelecer relagdes entre aprendizagem matemadtica e a educagao inclusiva,
se propde a reflexdo sobre a possibilidade de construir instrumentos de en-
sino acessiveis para aprendizagem matemdtica a estudantes com deficiéncia
visual. Destacam-se as interfaces da pesquisa com a nog¢io de experimento
diddtico-formativo nos termos da teoria da aprendizagem desenvolvimen-
tal, percebendo-o enquanto método de pesquisa e de ensino, reunindo per-
cepgoes tedricas e praticas no processo de aprendizagem da matemdtica na
perspectiva inclusiva.

A formagao de conceitos matemdticos implica no desenvolvimento
da capacidade de modelagao das acoes desenvolvidas, estabelecendo cone-
xdes entre as ideias matemdticas e as suas possibilidades de representacao.
Por isso, o texto analisa, também, constructos da Teoria dos Registros das
Representagoes Semidticas (Duval, 2009) como processo de acessibilida-
de por meio das conversoes das representagoes semidticas aos estudantes
com deficiéncia, onde estas representagdes sio organizadas no Ambito da
Atividade de Estudo, nos termos da Teoria de Ensino Desenvolvimental,
para considerar objetos de estudo mediados com os instrumentos de ensino
de conceitos matemadticos.

Neste processo, as representacoes adequadas aos estudantes com de-
ficiéncia permitem acessibilidades convenientes a cada situacao de barrei-
ras, destacando-se o amadurecimento do uso pelos estudantes, na asso-
ciagdo dos mesmos a interrelagio dos signos utilizados na representagio
proposta do conhecimento objetal, referente aos objetos estudados e suas

relacdes com a realidade.
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Consideramos, ainda, que os constructos da Teoria dos Registros das
Representagoes Semidticas de Duval (2009) possibilitam interfaces com o
referencial tedrico anunciado no que se refere & mediagao por signos e ins-
trumentos, particularmente na constitui¢do da Atividade de Estudo, nos
termos da Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davidov (2019), aborda-
da, em especial, no sentido de que ¢ a aprendizagem que orienta o desenvol-
vimento, e nao o contrério.

Assim, partindo dos fundamentos do experimento diddtico-formati-
vo, exploramos algumas situacoes diddticas para demonstrar a necessidade
de tratamento pedagdgico ao problema das representagoes semidticas, de
forma associada a audiodescricio diddtica.

No movimento indicado, visamos proporcionar a idealizagdo de uma
participagdo efetiva e igualitdria dos estudantes com deficiéncia visual no
desenvolvimento de atividades matemdticas; investigamos o processo de
aprendizagem nessa drea de conhecimento, apontando nas situagdes diddti-
cas elaboradas possiveis formulagoes de audiodescrigao diddtica; e, por fim,
pelo uso dos conceitos presentes nas representagdes convertidas as represen-
tacoes semidticas utilizadas, propomos a exploragao sensorial e criativa de
instrumentos e signos no ensino as pessoas com deficiéncia.

Buscamos evidenciar invariantes envolvidos no processo de acessibi-
lizar, traduzir informagées no suporte de imagens e articular representagoes
semidticas e mesmo intersemiotica dessas informagoes para além do suporte
verbal e nao verbal, dadas as convicgoes de que o problema se encaminha
no plano das interagoes, envolvendo apelos sensoriais, signos e instrumen-
tos necessirios 4 mediagio pedagdgica, possibilitando chegar a realidade do
objeto no contexto estudado e gerando no estudante uma rela¢ao de suas

fungoes tanto psiquicas como comportamental e mesmo de metacognicio.
Referencial teérico que fundamenta a pesquisa

As institui¢des de ensino, tanto publicas como privadas, em todos
os niveis e modalidades de ensino devem, para fins de oferecer uma edu-
cacio inclusiva, valer-se das recomendacoes de Atendimento Educacional
Especializado (AEE). Neste sentido, deve constar em seu Projeto Politico

Pedagdgico (PPP) institucional, as atividades do AEE, que sao orientagoes
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em conformidade com a Resolu¢io do CNE/CEB N°2/2001 e da Nota
Técnica — SEESP/GAB/Ne 11/2010.

Dentre as tecnologias assistivas as pessoas com deficiéncia visual, des-
taca-se a audiodescri¢io devido ao seu potencial de acessibilidade, tradu-
zindo as informagoes visuais em palavras. A audiodescri¢ao nao visa anular
as outras formas de acessibilidade e sim possibilitar o acesso a informagoes
visuais. As Acessibilidades tdteis também contribuem para a inclusio de
estudantes com deficiéncia visual.

E com a possibilidade de representagoes de signos téteis em alto-rele-
vo que o pensamento matemdtico pode também ser interpretado, por meio
dos registros das representagdes semiéticas do estudo objetal matemadtico.
Cada representagao retine conhecimentos distintos sobre o objeto, nao con-
templa a totalidade do objeto, mas expressa o entendimento do assunto
estabelecendo uma inter-relagao com o objeto estudado.

A acessibilidade acontece quando ocorre a conversio da representagio
em signos cuja natureza possibilita a interagio da pessoa com deficiéncia
com o objeto de conhecimento e com interlocutores com maior experiéncia

na lide com o objeto de conhecimento:

Segundo Repkin (1997), o verdadeiro papel da educagao devia ser criar
as condi¢bes adequadas para a transformagao dos objetivos, motivos e
agoes existentes na atividade. No caso especifico da atividade psiquica,
essa transformagio nio podia ser um produto direto do “ensino”, por
tal razio, a teoria desenvolvimental devia ser a organizacio adequada da
aprendizagem que cria as condi¢des para o surgimento dessa atividade.
Sendo assim, a teoria desenvolvimental representaria uma concepgio es-

pecifica da aprendizagem e, a0 mesmo tempo, um modo particular de

sua organizagio (Puentes, 2019, p. 37).

Considerando a aprendizagem como orientagdo para o desen-
volvimento, além do apoio docente pela exposi¢ao do assunto ou pela
criagdo de situagoes diddticas a favorecer a apropriacao do contetido, a
mediagio pedagdgica deve se valer de signos e instrumentos. No caso
de estudantes com deficiéncia visual pode ser o sistema Braille ou a
audiodescri¢ao, onde a informagao visual é representada por palavras

e estas fazem uso das intersemioses convenientes a este publico ou
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mesmo a outros que podem receber as informagées/conhecimentos/
cultura nesta representagao.

A intersemiose pode ser compreendida como o instrumental agrega-
dor ou condutor da tradugio de uma ideia ou agio, articulando-a com os
signos envolvidos em diferentes constructos conceituais, seja de natureza
verbal, visual ou sonora. Forchetti (2020) considera a audiodescricio como

uma importante modalidade de tradu¢io intersemidtica. Para ela,

A audiodescri¢io é um recurso de tecnologia assistiva que transforma a
informacao visual em verbal. Uma modalidade de traducio intersemié-
tica no campo da acessibilidade comunicacional, criada para atender as
pessoas com deficiéncia visual. Por meio de pesquisas, pudemos perceber
que esse recurso foi se ampliando para pessoas com deficiéncia intelec-

tual, disléxicas, idosas e analfabetas, contribuindo para sua inclusio cul-

tural, social e escolar (Forchetti, 2020, p. 128).

Na perspectiva da teoria histérico-cultural desenvolvida por Vygotsky
(1984) e seguidores, as representagdes semidticas envolvem elementos ne-
cessdrios para a centralidade do trabalho diddtico nas potencialidades das
pessoas, e ndo em seus déficits ou limites, em movimento dialético que pode
se transformar em uma fonte importante para o desenvolvimento.

Do conjunto de sua obra pode-se considerar como efetiva a tese se-
gundo a qual a deficiéncia nio ¢ fator impeditivo para o desenvolvimento,
mas sim, as intercorréncias inerentes as formas de mediagio adotadas para
lidar com o problema, ao negligenciar perspectivas de trocas e relagoes sig-

nificativas para sua orienta¢do. Dessa forma,

O termo mediagao deve ser entendido como o elo intermedidrio entre
o individuo e o meio. Quando feita pelo OUTRO - adultos, professo-
res, colegas mais adiantados, amigos — costumamos chamar de mediagao
pedagégica. Quando feita pelos SIGNOS — dentre os quais 0 mais im-
portante ¢ a linguagem — denominamos de mediagio semidtica. Essas
dimensées nio sio independentes, nem excludentes. Na verdade, sio
interdependentes e acontecem ao mesmo tempo. A separagio que aqui

se faz das duas se d4 apenas por motivo de ordem diddtica (Costa, 2006,

p- 235, destaques da autora).
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Nesse propdsito de pensar as implicagdes para a mediagio pedagé-
gica em educagido matemdtica, a Teoria dos Registros das Representagoes
Semidticas (TRRS), de Raymond Duval, se fortaleceu entre os anos de 1970
e 1995, sugerindo a ascensio ao abstrato da matemdtica mediada por meio
da conversao e tratamento das representacoes dos objetos matemadticos. O
Tratamento diz respeito as modificagoes das representagdes semidticas con-

siderando novos conhecimentos.

A passagem de um sistema de representagio a um outro ou a mobi-
lizagdo simultdnea de vdrios sistemas de representagio no decorrer do
mesmo percurso, fendmenos tao familiares e tdo frequentes na atividade
matemdtica, ndo tem nada de evidente e de espontineo para a maior
parte dos estudantes. Estes, frequentemente nio reconhecem o mesmo

objeto através das representagdes que lhe podem ser dadas nos sistemas

semidticos diferentes [...] (Duval, 2009, p. 18).

Ante a0 exposto, é evidente que o procedimento did4tico no contexto
da educa¢io matemdtica precisa avancar no sentido de praticas pedagogicas
voltadas ao enfrentamento das desigualdades educacionais, reconhecida-
mente uma consequéncia direta das desigualdades sociais, mas que detém
singularidades a exigirem investigagoes voltadas ao aprofundamento da and-
lise diddtica do processo ensino-aprendizagem. No caso do estudante cego,
o problema se revela ainda mais complexo, exigindo outros aportes meto-
dolégicos de modo a atender a sua especificidade. Entre eles se situa a mo-
dalidade de audiodescrigao, a qual, inicialmente centrada na facilitagao da
comunica¢ao e da apreciago artistica, progressivamente se consolida como
instAncia de mediagao pedagdgica, em sentido amplo.

A audiodescrigao diddtica, terminologia adotada por Vergara Nunes
(2016), é uma modalidade de audiodescri¢io, constituindo-se como um
instrumento diddtico em sala de aula, que auxilia o estudante com deficién-
cia visual na busca de apropriagao de novos contetidos e no compartilha-
mento de novos conhecimentos.

Constituem paridmetros a considerar na produgio de uma

Audiodescri¢io Did4tica:
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* Escolha da imagem: uma boa resolugao permite maior percepgio
dos detalhes do objeto;

* Considerar a experiéncia do estudante quanto ao uso de outros
recursos de acessibilidades e tecnologias assistivas. Exemplo:
a imagem pode conter alto-relevo ou ser representada em um
Geoplano; a audiodescrigao diddtica pode ser disponibilizada em
Braille;

*  Observar o uso dos termos/conceitos matemdticos de forma ade-
quada na audiodescricio diddtica; atentando para o objetivo do
uso da imagem, sua legenda e o comando da questéo.

e Revisar o roteiro da Audiodescricio Diddtica com o estudante,
visto que ele é importante no processo, identificando palavras de
dificil compreensao, ambiguidade e carga cognitiva; ajustando
dessa forma o roteiro da audiodescrigao diddtica para a represen-
tagdo intersemiética da imagem.

Um grande diferencial no processo de produgio da audiodescri¢ao ou
da audiodescrigao diddtica ¢ a participagio do consultor de audiodescrigao,
pessoa que possui deficiéncia visual, esperando-se formagio deste quanto a
producio de roteiros de audiodescrigio, pois trard a0 momento de produgio
a percepgdo necessdria quanto a condicao e possibilidades de entendimento
do estudante com deficiéncia visual, bem como quanto a formulag¢io das in-
formagoes utilizadas na audiodescri¢ao para uso da simbologia matemdtica
como suporte de representagio.

O Braille, o Soroban, o Material Dourado, o Tangram adaptado, o
Geoplano, o Multiplano e a Impressao de modelos 3D sdo recursos de aces-
sibilidade que favorecem a interagao dos estudantes, ampliando o acesso as
representagdes semidticas matemdticas por meio do sentido tdtil, possibili-
tando a compreensio dos conhecimentos matemadticos distintos presentes
nos registros das representagdes semidticas do objeto estudado.

Nos processos mentais, no contexto da Atividade de Ensino, se es-
tabelece a mediagao da linguagem, na qual os signos adquirem significado
e sentido (Vygotsky, 1984, p. 59-65). E neste momento que a abstragio
interrelacionada ao objeto e novos conhecimentos sio assimilados pelo es-

tudante que, munido dessas habilidades através do neopensamento e da
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neocognico, pode articular sua personalidade no contexto cultural da rea-
lidade, desenvolvendo o conhecimento para beneficios da vida humana em
sociedade, podendo perceber e valorizar as solugoes de problemas da vida
em seu contexto natural. Neste sentido, toda atividade humana pode ser
observada e analisada. Libaneo (2004) considera que,

Toda acio humana estd orientada para um objeto, de forma que a ativi-
dade tem sempre um cardter objetal. O éxito de uma atividade estd em
estabelecer seu contetdo objetal. O ensino tem a ver diretamente com
isso: ¢ uma forma social de organizagio da apropria¢do, pelo homem,

das capacidades formadas sdcio-historicamente e objetivadas na cultura

material e espiritual (LibAneo, 2004, p. 7).

Portanto, nio é demais enfatizar, o método fundamentado na teoria
histdrico-cultural se estabelece, e faz sentido, precipuamente, no contexto
das relagoes sociais, visando explicar a génese histérica das fungdes psiquicas
humanas, pela abordagem dialética das relagdes entre educacio, ensino e

desenvolvimento. Aquino (2017) também aborda a questao metodoldgica:

Os principios diddticos se vinculam entre si, formando um sistema, mas
essa vinculagio também nao é uniforme: eles tém papéis e fungoes dife-
rentes em diferentes degraus. Eles se acham presentes no contetddo do
ensino, na estrutura metodoldgica das matérias de estudo, perpassam todo
o sistema diddtico, j& que nio se focam nas disciplinas ou parte delas. O

sistema ndo se embasa em postulados isolados, mas sim na concepgio or-

ganizadora de todo o sistema experimental (Aquino, 2017, p. 337).

A Atividade de Ensino perpassa por cinco agbes mentais que os es-
tudantes, junto aos seus professores, desenvolvem em cada instrumento de
ensino; estes instrumentos de ensino sdo as representagoes desenvolvidas
pela turma a fim de se apropriarem de conceitos e habilidades, movidos por
um objetivo e motivagdes criativas nas aulas.

Schroeder; Bacelar (2022) apontam as cinco agdes mentais e seus objeti-
vos, pelos quais os estudantes devem passar, em processo mediado pelas repre-
sentagdes semidticas e perpassando por conversoes necessdrias a acessibilidade

dos conceitos aos estudantes com deficiéncia. Sinteticamente, as agoes sio:
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1. Primeira agao mental: A formagao da base tedrica.

2. Segunda acao mental: A andlise mental do processo.

3. Terceira agio mental: A formagio da postura tedrica.

4. Quarta agio mental: A explorac¢io do conhecimento.

5. Quinta a¢do mental: O exame qualitativo dos fundamentos tedricos.

Essas agoes permitem aos estudantes, em um primeiro momento, ar-
ticularem os conceitos fundamentais sobre um objeto, podendo assim par-
tir para a elaboragio de representagoes e conversoes das representacoes em
atividades prdticas que ajudam na compreensio dos conceitos, favorecendo
o processo de abstra¢do. Em seguida, assumindo o entendimento dos con-
ceitos de forma mais eficiente, podem iniciar suas investigagdes explorando
a realidade e toda a complexidade do contexto natural/cultural em que o
objeto se apresenta, visando desta forma propor interven¢io com esses no-
vos conhecimentos na realidade concreta, agora pensada, onde o estudante
pode repensar seus pensamentos, as neoformagdes acerca de suas ideias so-
bre o objeto, ou seja, todas as suas manifestagoes psicoldgicas sobre o objeto
estudado, viabilizando condicoes para a tomada de consciéncia sobre o real,
no Ambito das relagdes sociais.

Assim, O Experimento Diddtico-Formativo enquanto instrumento
de ensino e método de pesquisa, nos termos da Teoria Desenvolvimental,
abrange processos que organizario o ensino permitindo a andlise do de-
senvolvimento do estudante. Com base em Aquino (2017) e Schroeder;
Bacelar (2022), apresentamos, sinteticamente, as etapas do experimento di-
datico-formativo, descritas abaixo, sequencialmente:

Revisao da literatura e diagnéstico da realidade a ser estudada:
nessa etapa ocorre a Revisao da literatura, onde a proposta ¢ identificar o
contetdo que o professor vai ensinar conforme a matriz curricular e sistema
diddtico adotados, contextualizando aspectos histérico-culturais em prol de
um ensino qualitativo aos estudantes. Faz-se um Diagndstico da realidade,
observando os conhecimentos que os estudantes jd possuem e quais objeti-
vos de aprendizagem serdo propostos. Também nesta etapa, visando atender
aos objetivos enquanto método de pesquisa, o experimento diddtico-forma-
tivo pode estabelecer links a outro(s) método(s) conveniente(s) para analisar

o processo de aprendizagem.
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Elaboragao do Sistema Didético Experimental: nesta etapa, o professor
vai organizar suas intervengdes por meio dos contetidos, a escolha do objeto, das
representagoes e conhecimentos, ainda das conversoes que darao a acessibilidade
necessdria aos materiais diddticos. Neste planejamento pode definir os meios de
observacao do processo de aprendizagem a fim de andlises na quarta etapa.

Desenvolvimento do Experimento Didé4tico-Formativo: ¢ a execu-
¢ao do sistema diddtico experimental, observando o sistema do experimento
diddtico-formativo planejado, utilizando os recursos e estratégias disponi-
veis a pesquisa, bem como as tecnologias que trarao ao processo de aprendi-
zagem nuances que permitam, pelo método, uma abordagem significativa,
dialética e acessivel para andlise na préxima etapa.

Anilise dos dados e elaboragao do relatério: nesta etapa as informa-
¢oes coletadas, os registros da experiéncia, sao evidéncias que podem estar
nas narrativas, registros em video, dudio, que podem ser transcritos, possi-
bilitando observar as categorias pretendidas na pesquisa, que neste tempo se
firmam de forma objetiva.

Definidos os pressupostos tedricos-metodolédgicos da acao de ensinar
e pesquisar, apresentamos na sequéncia, formas de articulagio das represen-

tagdes semidticas com os constructos do experimento diddtico-formativo.

Mediagao pedagégica na Educagcio Matemdtica Inclusiva: o papel das

representagoes semioticas

Pensar a mediagio pedagdgica no contexto da Educac¢io Matemadtica
Inclusiva implica, necessariamente, em pensar a forma de intervengao posto
que nio ¢ qualquer agio pedagdgica a possibilitar o desenvolvimento do
pensamento tedrico dos estudantes.

Por certo, a apresentagdo verbal do contetdo pelos professores tem pa-
pel relevante no sentido de possibilitar aos estudantes a formula¢io de heuris-
ticas ou modos de pensar, a favorecer a apropriagao dos conceitos matemdti-
cos. No entanto, para isso nao basta a fala professoral a repetir as expressoes do
discurso simbdlico-formal préprio do modo de constitui¢ao do pensamento
matemdtico académico. Tal modo de pensar, a linguagem simbdlica e formal,
deve se constituir no ponto de chegada, mas nunca no ponto de partida do

processo de organizacao do ensino em Matemadtica. Ou tem sido diferente?
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Assim, neste tdpico, articulamos algumas formas de encaminhamento
de conceitos dessa drea do conhecimento considerando a forma de evo-
lucao histérica das ideias matemdticas, recorrendo ao Material Dourado
Montessoriano, existente na maioria das escolas de educacio bdsica; aos blo-
cos légicos, igualmente usuais nesse contexto; e a audiodescrigao diddtica
como propostas de construcio de uma linguagem matemdtica cuja forma
final deva ser o modo académico de organizagio dessa ciéncia.

Inicialmente, cabe destacar que, em nossa compreensao, nio se retira
conceito matemdtico de material concreto como, por vezes, se ouve no dis-
curso docente. Ao nosso ver, um conceito matemdtico ¢ sempre uma acao
internalizada em pensamento, ou seja, exige o estabelecimento de relagoes
coordenadas mentalmente, em processo de andlise e sintese, para se elaborar
o conhecimento cientifico, fundamento de toda acio pedagdgica em pers-
pectiva histérico-cultural.

Com esse propésito, como sugestao de uma situagao diddtica, a con-
textualizar o que se afirma, partiremos de ideias matemadticas elementares
como a organizagio da contagem, passando a constitui¢do das operagdes
aritméticas, e avancando com os procedimentos para a resolugio de proble-

mas e cdlculo algébrico.

Agrupamentos e trocas no contexto do sistema

de numeragao decimal e operagoes légicas

Sem a compreensio dos principios de organizagio da contagem em
base decimal os estudantes poderao ter comprometida nio apenas a apro-
priacdo do significado do nimero, mas todo o pensamento matemdtico dele
decorrente, em especial, o funcionamento das operagoes aritméticas.

Propomos, inicialmente, que se apresente 0 material aos estudantes e
deixem que se envolvam em uma espécie de jogo livre, sem regras, para o
seu reconhecimento, principalmente de algumas de suas propriedades. Esse
reconhecimento do material é fundamental para todos os estudantes, mas
particularmente para os estudantes com deficiéncia visual dado que podem
se orientar pelo sentido tdtil neste contexto de mediagao.

Combinando com eles o jogo do “Nunca 10”, ou seja, que cada con-

junto de dez pegas iguais deve ser trocado por outro de ordem imediatamente
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superior e que represente a mesma quantidade, os estudantes deverao esta-
belecer, por comparagiao, que uma dezena corresponde a 10 unidades; uma
centena corresponde a 10 dezenas (ou 100 unidades); 10 centenas corres-

pondem a um milhar (ou 1000 unidades); e, assim por diante.

Figura 1 - Agrupamentos de base 10 (dezenas)

E importante explorar, também, as
R T o seguintes representagdes
semioticas:

a)10e10eb

b)10+10+5
c)20eb
d)20+5

e) 2 dezenas e 5 unidades

—— = = R
-
—
-

f) vinte e cinco
g)20e5

Para, finalmente, apresentar a forma
sintética, usual na escola:

Fonte: Elaboragao dos autores

Audiodescri¢ao diddtica Figura 1: Agrupamentos de base 10 (dezenas).
Imagem de um retingulo vertical contendo pecas de Material Dourado, em ma-
deira. Na parte superior, 25 cubinhos formam trés linhas horizontais. De cima
para baixo, a primeira linha possui 10 cubinhos; a segunda, 10 cubinhos; e a
terceira, 5 cubinhos. Um tragado preto, na horizontal, separa a parte superior
da inferior. Abaixo do tracado, 2 barrinhas na vertical e 5 cubinhos na hori-
zontal. Abaixo do retangulo “Fonte: Elaboragdo dos autores”. Ao lado direito da
imagem, um quadro retangular na vertical, ne escrito, E importante explorar,
também, as seguintes representagoes semidticas: a) 10 e 10 e 5 6) 10 + 10 + 5
¢)20e5d) 20 + 5 ¢) 2 dezenas e 5 unidades f) vinte e cinco g) 20 e 5. Para,
finalmente, apresentar a forma sintética, usual na escola: unidade 5, dezena 2.

Para os estudantes com deficiéncia visual, além do manuseio do mate-
rial, ¢ fundamental a audiodescri¢ao da imagem como recurso de mediacio

com o estudante. Neste caso a audiodescri¢ao diddtica traduz a representacao
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matemdtica visual, oportunizando ao estudante com deficiéncia visual de-
senvolver as abstragoes através do pensamento matemdtico, formulando
para si o entendimento dos conceitos no contexto da realidade. A seguir um
quadro a observar alguns pardmetros destacados adotados na elaboragao da
audiodescrigao diddtica para a figura 1.

Nome da figura, auxilia a identificacio da representa-

Agrupamentos de base 10 (dezenas) ¢do, sendo possivel localizar onde estd sendo utilizada.

Imagem de um retingulo vertical
contendo pecas de Material Dourado, em
madeira. Na parte superior, 25 cubinhos
Jormam trés linhas horizontais, cada
cubo representa uma unidade. De cima
para baixo, a primeira linha possui 10
cubinhos; a segunda, 10 cubinhos; ¢ a
terceira, 5 cubinhos. Um tragado preto,
na horizontal, separa a parte superior da
inferior. Abaixo do tracado, 2 barrinhas
na vertical e 5 cubinhos na horizontal.,
cada barrinha representa uma dezena.

Objetivo diddtico, gue o estudante associe as repre-
sentagdes das peas do material dourado ao sistema de
contagem em base decimal.

Termos matemadticos, permite a associagdo do termo ma-
temdtico correspondente ao assunto, dando a compreensio
dos conceitos no pensamento matemdtico na abstragio do
estudante com deficiéncia visual.

A exploragao dessas relagoes matemadticas pode ser feita com outros ma-
teriais estruturados como fichas de papelao, material emborrachado ou mes-
mo dinheiro simbdlico. No entanto, o Material Dourado Montessori, por ser
tridimensional, facilita 0 manuseio e a comparagio, essenciais para o estabele-
cimento das relagdes pretendidas, além de ser possivel a exploracao de outras
relagoes matemdticas como demonstraremos na sequéncia do texto.

Com o auxilio do Sistema Braille, é possivel explorar a escrita dos nu-
merais, sendo relevante conduzir os educandos a percepgao de que na con-
figuracio concreta, desde que cada peca seja alinhada com a sua similar, a
quantidade representada sempre serd a mesma, nao importando a ordem de
colocagio das unidades e das dezenas. No entanto, na configuragio escrita,
a ordem das dezenas deve ser registrada a esquerda da ordem das unidades,
ou seja, 25 = 52, posto que a escrita dos numerais no sistema de numeracio
decimal ¢ posicional.

Feito o trabalho inicial de reconhecimento do material e das trocas
de unidades por dezenas, o professor deve explorar a troca de dezenas por

centenas, como no exemplo:
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Figura 2 - Agrupamentos de base 10 (centenas)
| Representacoes semioticas
—H 1+ 1

— propria figura:

envolvidas, além das constantes na

1
Lo bl
|

(e e
L

[ i L a)10e10e10e10e10e10e10e10
1 ! [ il 18 . e10e10e10e10e5

b)10+10+10+10+10+10+10+10

+10+10+10+10+5

il ) .
431 c) doze dezenas e cinco unidades

d) 12 dezenas e 5 unidades

i | e) 12 dezenas + 5 unidades

(7 f)uma centena, duas dezenase 5

‘ 1] unidades

g) Cento e vinte e cinco

Fonte: Elaboragio dos autores

Audiodescrigao didatica Figura 2: Agrupamentos de base 10 (cente-
nas). Imagem de um retingulo vertical contendo pecas de Material Dourado,
em madeira. Na parte superior, 12 barrinhas e 5 cubinhos alinhados na ver-
tical. Na parte inferior, 1 placa que representa uma centena, 2 barrinhas na
vertical, cada wma representa uma dezena e 5 cubinhos em linha vertical.
Abaixo do retingulo, a expressio “Fonte: Elaboracio dos autores”. A direita,
um retingulo na vertical escrito: Representagoes semidticas envolvidas, além
das constantes na propria figura: a) 10 ¢ 10 e 10 e 10 e 10 e 10 ¢ 10 e 10 ¢
10e10e10e¢10e5b) 10 +10 +10 +10 + 10 +10 + 10 +10 +10 +10 +
10 +10 + 5 ¢) doze dezenas e cinco unidades d) 12 dezenas e 5 unidades e) 12
dezenas + 5 unidades f) uma centena, duas dezenas e 5 unidades g) Cento ¢
vinte e cinco h) 100 e 20 ¢ 5. E, finalmente, a forma sintética, usual: Centena
1, Dezena 2 e Unidade 5.

Observe-se que esse movimento dialético, a¢io-reflexao-agao, deve ser
explorado durante todo o processo e o seu desenvolvimento nao serd igual
para todos os estudantes. Por isso, a importincia do trabalho em grupos
pequenos, para favorecer a interagao, as trocas, as contradigoes e conclusoes,

enfim, a reflexao sobre as situa¢oes diddticas.
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A constitui¢io das operagoes aritméticas elementares pode se revelar
acessivel aos estudantes com deficiéncia visual, e mesmo aos demais estudan-
tes com dificuldades de aprendizagem, mediante agoes diddticas dessa natu-
reza, envolvendo o Material Dourado e a audiodescrigao diddtica. Seja, por
exemplo, calcular a diferenga entre 55 unidades e 28 unidades. Para tanto,
basta explorar as representagbes semidticas, demonstradas anteriormente,
combinadas com as ideias fundamentais da subtracio, ou seja, tirar, comparar
ou completar; desta forma se d4 a transformagio das representagoes, dando

maior visao das informagoes a respeito do objeto matemdtico estudado:

Figura 3 - Representacao inicial da subtragao

Fonte: Elaboragao dos autores

57



Figura 4 - Transformagées no minuendo

-
L, L
L ioseEc

T LY = I I B R

Fonte: Elaboracio dos autores

Audiodescri¢ao diddtica das Figuras 3 e 4: A imagem traz dois retin-
gulos verticais (Figura 3 e Figura 4) contendo pecas de Material Dourado, em
madeira. Figura 3: Representagdo inicial da subtragdo. Dentro do retingulo,
na parte superior, 5 barrinhas na vertical e 5 cubinhos em linha horizontal;
na parte inferior, 2 barrinhas na vertical e 8 cubinhos em linha horizontal. A
direita a figura 4: Transformagcoes no minuendo. Dentro do retingulo, na parte
superior, 4 barrinhas na vertical e 15 cubinhos, em 3 linhas horizontais sendo
a primeira 5 cubinhos, abaixo dois e depois oito cubinhos; na parte inferior, 2
barrinhas verticais e 8 cubinhos em linha horizontal. Abaixo dos retdngulos
“Fonte: Elaboracio dos autores”.

Desenvolvemos transformagoes no campo aditivo (adi¢io e subtragao)
para calcular a diferenca entre 55 e 28 pela Técnica do Recurso a Ordem
Superior, geralmente denominada na escola como “Técnica de Emprestar”.
Observe-se que a expressao “Técnica de Emprestar” é inadequada posto que
o minuendo continua sendo 55, apenas com representacao semidtica dife-

rente. E relevante para o roteiro de audiodescrigao diddtica, o entendimento
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matemdtico da informagio visual, pois a audiodescrigao faria uso dos ter-
mos matemdticos corretos, os mesmos utilizados pelo professor de mate-
madtica durante as aulas e por meio da audiodescri¢ao traz acessibilidade da
informagao visual em ilustragao de questoes em exercicios:

Informagoes para o roteiro da audiodescri¢ao didatica das figuras 3 e 4:

Na figura 3 representamos o minuendo 55 e o subtraendo 28, buscando fa-
zer 0 emparelhamento para definir a diferenga ou resto. Atente para o fato de
que a diferenca deve ser calculada do minuendo (maior) para o subtraendo
(menor). No entanto, de 5 unidades nio é possivel tirar 8 unidades. Por isso,
na Figura 4, representamos a troca de uma dezena por 10 unidades. Agora
temos, no minuendo 40 e 15, e no subtraendo 20 e 8. Note que continua 55
no minuendo. A diferenca na ordem das unidades é 7 unidades e na ordem

das dezenas é 2 dezenas, resultando na diferenca (ou resto) de 27 unidades.

Observagao: Neste sentido destacamos que o audiodescritor deve
compreender corretamente a imagem no contexto matematico pois sem essa
no¢ao, nao conseguird representar em palavras adequadas para alcangar os
objetivos diddticos.

Igualmente relevante nesse processo didatico ¢ a exploragdo de outras
representagoes semiéticas, além do procedimento algoritmico usual no tra-
balho escolar, observando-se abaixo imagens a representar a sequéncia do

procedimento algoritmico:

50e5 40e15 4,545 As duas representacoes
iniciais sGo comuns nas
=20e8 | == -20e8 — | 28 estratégias de calculo
27 20e7 27 mental de adultos
analfabetos.
27

Audiodescri¢ao diddtica da imagem: A imagem traz trés retdngulos
subsequentes intercalados por uma seta azul voltada para a direita. Cada re-
tangulo traz a representagio de uma operagio de subtragio. Da esquerda para
a direita, o primeiro retdngulo traz na posicio do minuendo, “50 e 57, abaixo,
iniciando com o sinal de subtracio, um trago horizontal, 20 ¢ 8 represen-

tando o subtraendo, logo abaixo, wuma linha preta horizontal separa a parte
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inferior formada por dois sinais de interrogagdo. O segundo retdngulo traz como
minuendo, “40 e 157, abaixo, iniciando com o sinal de subtracio, 20 ¢ 8”
representando o subtraendo, logo abaixo, uma linha preta horizontal e abaixo
dela, 20 e 77, e “27” representando o restoldiferenca. O terceiro retangulo traz
o minuendo “55” na cor preta, sendo que 0 5 da dezena estd riscado e um pouco
acima dele, na cor vermelha e em tamanho menor, o niimero 4 & esquerda e o
niimero 1 a direita, perto do 5 da unidade; abaixo do minuendo, iniciando
com o sinal de subtragio em seguida o subtraendo “28”, uma linha preta separa
a parte inferior, abaixo, a diferenca “27”. Ao lado direito wum reténgulo na
horizontal escrito: As duas representacoes iniciais sdo comuns nas estratégias de
cdleulo mental de adultos analfabetos.

Todas as operagoes aritméticas elementares podem receber o trata-
mento diddtico indicado, o que nao faremos aqui, dadas as limitagdes de
espago para o texto. No entanto, registramos, No caso da adicdo, a impor-
tincia de énfase nas ideias de juntar, agrupar e reunir; quanto a multiplica-
a0, as ideias de soma de parcelas iguais e medida de superficie (drea); e, no
caso da divisao, a ideia de repartir igualmente. Todas essas agoes devem ser
apoiadas nas agdes de agrupamento (ou desagrupamento) e trocas.

Consideremos, agora, a perspectiva de resolu¢io do seguinte proble-
ma, muito comum nos livros diddticos, de forma geral:

O dobro da didria de uwma trabalhadora, acrescido de 9 reais do Vale-
Transporte, corresponde a 91 reais. Quanto a trabalhadora recebe por dia de trabalho?

De forma geral, esse problema ¢ resolvido mediante resolugao de uma

equagao do 1° grau:

2X49=9]le>2 . X=9]1 -9 e 2. X=82 4—"X=82: 2 &—" X =41

Muitos estudantes, nio apenas os estudantes com deficiéncia visual,
tém dificuldades com o equacionamento por nio compreenderem o proces-
so de comparacio e/ou compensagao envolvidos no procedimento algébrico.

Para resolver o problema, além do recurso ao Material Dourado e a
audiodescri¢ao diddtica, vamos recorrer a duas pegas iguais de blocos 16gicos
(coroas circulares) para representacao do dobro da didria. As dezenas e uni-

dades j4 sao familiares aos estudantes nessa etapa do trabalho.
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Assim, as duas coroas circulares representam o dobro da didria, as

quais, acrescidas de 9 reais, resultam em 91 reais.

Figura 5 - Equacionamento do problema

Fonte: Elaboracao dos autores

Figura 6 - Transformagao I no equacionamento

Il

Fonte: Elaboragao dos autores
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Audiodescricao diddtica das figuras 5 e 6: A imagem traz dois retin-
gulos verticais (Figura 5 e Figura 6) contendo pecas de Material Dourado e
Blocos Légicos, em madeira. O material dourado representa as quantidades
em dinbeiro e as coroas circulares representam o dobro da didria. Figura 5:
Equacionamento do problema. O retingulo estd dividido ao meio na vertical,
no lado esquerdo estio 2 coroas circulares e 9 cubinhos; no lado direiro, 9 barri-
nhas e 1 cubinho. Figura 6: Transformagio I no equacionamento. O retdngulo
estd dividido ao meio na vertical, no lado esquerdo estio 2 coroas circulares e

9 cubinhos; no lado direito, 8 barrinhas e 11 cubinhos. Abaixo dos retingulos

«

onte: Elaboragdo dos autores’.

Figura 7 - Transformagio II no equacionamento

Essas transformagdes semidticas se
constituem por operagbes logicas de
correspondéncia, comparagao,
L compensacdo e equivaléncia, a sustentar,
ndo apenas a nogdo de numero, mas todo o
pensamento légico-matematico. Seja pela
visdo, seja pelo tato, ha de se concluir que
se ha igualdade entre as representacoes,
uma diaria (coroa circular) corresponde a 4
dezenas e 1 unidade, portanto, 41 reais.

o

Fonte: Elaboragio dos autores

Audiodescri¢ao diddtica da figura 7: A imagem traz um retdngulo
vertical (Figura 7) contendo pecas de Material Dourado e Blocos Légicos, em
madeira. Figura 7: Transformagdo Il no equacionamento. O retingulo estd di-
vidido ao meio na vertical, no lado esquerdo estio 2 coroas circulares; no lado
direito, 8 barrinhas e 2 cubinhos. Abaixo do retdngulo, “Fonte: Elaboracio dos
autores”. Do lado direito do retdngulo, outro retdngulo na vertical escrito: Essas
transformagoes semidticas se constituem por operagoes logicas de correspondéncia,
comparagdo, compensagio e equivaléncia, a sustentar, ndio apenas a nogdo de
nikmero, mas todo o pensamento légico-matemdtico. Seja pela visio, seja pelo
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tato, hd de se concluir que se hd igualdade entre as representagoes, uma didria
(coroa circular) corresponde a 4 dezenas e 1 unidade, portanto, 41 reais.

O desenvolvimento de uma acio diddtica a viabilizar as condicoes
para uma aprendizagem a considerar a semiose, traz consequéncias para a

organizac¢ao dos programas de ensino de Matemadtica porquanto:

Se a conceitualizagio implica coordenacio de registros de representacio,
o principal caminho das aprendizagens de base matemdtica nao pode
ser somente a automatizacio de certos tratamentos ou a compreensio
de nocdes, mas deve ser a coordenagiao de diferentes registros de repre-
senta¢do, necessariamente mobilizados por estes tratamentos ou por esta
compreensio. A coordenagio de registros aparece como condi¢do funda-
mental para todas as aprendizagens de base, 20 menos nos dominios em

que os tnicos dados que sio utilizados sdo as representacdes semidticas,

como em matemdtica e em francés (Duval, 2012, p. 284).

Desse modo, a articula¢io entre as significagdes aritméticas, geomé-
tricas e algébricas deve constituir um todo coeso e dialeticamente articula-
do. Por isso, elas nio podem ser descartadas, mas, ao contrdrio, enfatizadas.
Entao, feito esse trabalho com diferentes representagdes semiéticas é didati-
camente razodvel, do ponto de vista da educagao desenvolvimental, conside-
rar perspectivas de generalizacio, dado o uso social que detém.

Tomemos como base, ainda, o problema da didria: se de 91 tirarmos
9, restam 82, equivalente ao do dobro da didria. Dividindo 82 por 2, ob-
temos 41, o valor da didria. A modelagem matemadtica envolvida, de base
meramente aritmética, deveria ser mais valorizada na escola: 91 —9 = 82 ¢
82:2 =41.

Jovens e adultos, pouco ou nao escolarizados, se valem de raciocinios
dessa natureza para a resolugao mental de problemas desse tipo. No entanto,
na escola vale somente a representagdo algébrica enunciada anteriormente.
Pensamos que ela ¢ relevante para ampliagio do alcance do pensamento
matemdtico, mas esse simbolismo légico-formal deve ser ponto de chegada,
nunca ponto de partida.

No caso dos estudantes com deficiéncia visual, o apelo de natureza
sensorial, especialmente o tdtil, é, como esperamos ter demonstrado, funda-

mental para uma educagio matemadtica de natureza inclusiva.
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Conclusées da pesquisa

Mostramos que a Teoria dos Registros das Representagoes Semidticas
e a Atividade de Estudo, articuladas ao Sistema do Experimento Diddtico-
Formativo, possibilitando conversoes e tratamentos das representacoes dos
objetos matemdticos a estudantes com deficiéncia visual, e mesmo com ou-
tras dificuldades para aprendizagem, revelam um potencial significativo de
crescimento intelectual por fazer uso de signos distintos as vivéncias senso-
riais, conduzindo a um processo de generaliza¢ao conceitual e possibilitan-
do um aprendizado em contexto de igualdade e equidade.

Revelamos que o uso de acessibilidades tdteis e da audiodescricao, de
forma especifica a audiodescrigao diddtica, que consiste no uso da audiodes-
crigao para fins diddticos, pode garantir o acesso ao imagético/abstrato das
representagoes matemdticas, dos objetos matemadticos.

Analisamos, ainda, a pertinéncia dos direitos de estudantes com defi-
ciéncia, em especial os com deficiéncia visual, a0 ensino inclusivo de forma
distinta e adequada, em conformidade com a Lei Brasileira da Inclusao, expli-
cando os conceitos e as necessidades educacionais deste publico nas institui-
¢oes de ensino, deixando também nogodes de que estas possibilidades seguem
os mesmos encaminhamentos, adequando-os aos diversos tipos de deficiéncia.

E de suma importincia a percep¢io do lugar da pessoa com deficién-
cia visual no ambiente escolar, das etapas necessirias de diagnéstico, dos
recursos necessarios para a inclusio destas pessoas, de como se dd o processo
de inclusdo e quais profissionais e recursos sdo relevantes e indispensaveis
quando se trata de orgamento para garantir politicas inclusivas em ambien-
tes educacionais.

Neste cendrio, a Audiodescri¢io e a Audiodescricao Didética e ainda
outras tecnologias assistivas se mostram acessibilidades com grande potencial,
possibilitando aulas de matemdtica de natureza inclusiva a todas as pessoas,
em especial, daquelas com deficiéncia visual, no processo de compreensao do
pensamento matematico.

A perspectiva desse movimento diddtico ainda pode ser incrementada
com outros instrumentos € signos, Com 0s avangos tecnolégicos, os ambientes

computacionais, a realidade virtual, a inteligéncia artificial, enfim, diversas
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dimensodes de conversdo das representacoes semidticas, podendo influenciar
a organizacio do experimento diddtico formativo e as atividades de estudo,
tornando o processo cada vez mais 4gil e eficiente, bem como viabilizando aos

professores ferramentas apropriadas para suas préticas de ensino.
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