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RESUMO

DESSBESEL, Renata da Silva. A mediacdo no ensino de matematica na educacao de
surdos: um estudo na abordagem Historico-Cultural. 2021. 217 f. Tese (Doutorado em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2021.

O estudo objetivou investigar as caracteristicas da mediacao efetivada por meio dos signos e
instrumentos na apropriacdo de conhecimentos algébricos por alunos surdos inseridos na
escola regular. A teoria Histérico-Cultural e suas contribui¢des para a educagdao de surdos
fundamentaram a pesquisa, que colabora com a educacdo de surdos em seu contexto € na
producao de ambiente de aprendizagem que possibilite reflexdes para a comunidade. Trata-se
de uma pesquisa de natureza aplicada, cuja abordagem metodologica é Educational Design
Research e os dados foram coletados por meio de questiondrios, entrevistas e episodios de
ensino. Participaram da pesquisa professores de Matemadtica, alunos surdos, tradutores e
intérpretes de Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e pais ou responsaveis pelos alunos
matriculados na escola regular publica estadual de um municipio do estado do Parand. Os
dados coletados foram analisados por meio da Analise de Contetido. Constatou-se que a
inclusdo escolar ainda carece de uma série de fatores para que sejam consolidados os
propositos da educacdo para todos. Os resultados apontaram que a mediagdo efetivada por
meio de signos e instrumentos propicia o ensino de qualidade, de modo que estabelecem
conexdes entre as experiéncias dos estudantes e os conceitos de Matematica que estdo em
amadurecimento, desta forma foi possivel atuar na Zona de Desenvolvimento Proximal dos
estudantes e desenvolver estratégias que os levassem a apropriagdo e a consolida¢do do
conhecimento. Como produto desta pesquisa foi desenvolvido o Mathelp, um ambiente de
apoio ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica visual na educag¢do de surdos.
Concluiu-se a visualidade como elemento fundamental na mediacdo dos conhecimentos em
matematica, em especial, no desenvolvimento dos conceitos algébricos na educacdo de
surdos.

Palavras-chave: Aprendizagem. Algebra. Surdez. Signos. Instrumentos.



ABSTRACT

DESSBESEL, Renata da Silva. Mediation in mathematic education for deaf students: a
study on the Cultural-Historical approach. 2021. 217 p. Thesis (Doctorate in Science and
Technology Teaching) — Universidade Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2021.

The study aimed to investigate the characteristics of the mediation carried out by signs and
instruments in the appropriation of algebraic knowledge by deaf students inserted into regular
school. The Cultural-Historical theory and its contributions to deaf education provided the
basis for the research, which contribute to deaf education in its context and in the production
of a learning environment that allows reflections for the community. This is an applied
research, whose methodological approach is Educational Design Research, and the data was
collected through surveys, interviews, and teaching episodes. Mathematics teachers, deaf
students, Brazilian sign language (Libras) translators and interpreters and parents and/or those
responsible for the students enrolled in the state public school in a municipality in the state of
Parana took part in the survey. Data collected were analyzed through Content Analysis. It was
found that inclusion in schools still lacks several factors to consolidate the purposes of
education for all. The results showed that the mediation carried out by signs and instruments
fosters quality teaching, in such a way that connections are established between the students'
experiences and the Mathematical concepts that are maturing, in this way, it was possible to
act in the students’ Zone of Proximal Development and to develop strategies that would lead
them to knowledge appropriation and consolidation. As the product of this research, Mathelp
was developed, an environment to support the teaching and learning process of visual
mathematics in the education of the deaf. Visuality was concluded as a fundamental element
in mathematics knowledge mediation, in particular in the development of algebraic concepts
in deaf people education.

Keywords: Learning . Deafness. Visuality. Signs. Instruments. Algebra.
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1 INTRODUCAO

H4 um crescente interesse nos estudos que permeiam a educacdo de surdos,
pesquisas (LACERDA; SANTOS; CAETANO, 2013; MOURA, 2015; SOUZA; GOES,
2017; SOARES; SALES, 2018; MADALENA, CORREA, SPINILLO, 2020) apresentam
como ponto de convergéncia a inclusdo desses alunos em um ambiente escolar que contemple
o processo de ensino e aprendizagem com respeito a lingua de sinais como primeira lingua
para comunicagdo e compreensao das aulas e a valorizagao da cultura surda.

Os dados da Organizacdo Mundial da Satde (WHO, 2016) mostram que cerca de 5%
da populacdo mundial tem perda auditiva, considerada uma deficiéncia, destas um nimero
expressivo sdo criangas (cerca de 32 milhdes). No Brasil, segundo dados do Censo
Demografico de 2010 (IBGE, 2010), cerca de 45,6 milhdes de pessoas declararam possuir
algum tipo de deficiéncia - visual, auditiva, motora e mental ou intelectual — e desta
populagdo 9,7 milhdes de pessoas se identificaram como deficiéncia auditiva'. Ambos os
dados nos mostram a necessidade de espagos acessiveis a todos, assim como o0

desenvolvimento amplo da lingua de sinais.

Ao longo dos anos a educagdo de pessoas com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento, altas habilidades e superdotagdo? passou por transformagdes e uma das
maiores preocupagdes, no momento, refere-se a inclusdo destes alunos no ambiente escolar.
No Brasil a redagao da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao Nacional (LDB) 9.394/96
define que a Educacdo Especial serd oferecida preferencialmente na rede regular de ensino,
com apoio de atendimento especializado para atender as especificidades dos alunos (BRASIL,
1996). O Decreto 5.296/2004, que regulamenta as leis de acessibilidade no Brasil expde a
garantia de servicos de atendimento para pessoas com deficiéncia auditiva em Lingua
Brasileira de Sinais (Libras) (BRASIL, 2004). No entanto, na pratica nao foram efetivadas
tais garantias e os estudantes surdos continuam a experimentar a exclusdo (CAMPOS, 2013).

As politicas de educagdo se direcionam para a inclusdo dos alunos, publico-alvo da
Educacdo Especial, nas escolas regulares e junto a esses tém-se criangas, jovens e adultos
surdos que passam a ser amparados por uma legislacdo que traz a presenga do tradutor e

intérprete de Libras em sala de aula (HARRISON, 2013). Ainda a autora destaca: “Aos

'O Censo Demografico no Brasil, é realizado a cada dez anos. Com relagdo a deficiéncia o IBGE pergunta
em relagdo aos graus de dificuldade: a) se tem alguma dificuldade em realizar; b) tem grande dificuldade e
¢) ndo consegue realizar de modo algum, no dado apresentado tem-se a soma das trés categorias para
deficiéncia auditiva.

2 Denominagdo utilizada para o publico da Educagdo Especial, redagdo dada pela Lein® 12.796 (BRASIL,
2013).
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surdos, abre novas perspectivas de participagdo na sociedade, em fun¢do que requerem mais
do que atividades repetitivas, mais qualificadas, ao mesmo tempo que terd de se preparar para
poder responder a essa nova demanda” (HARRISON, 2013, p.34).

No ambito da educacdo brasileira, de acordo com dados do Instituto Nacional De
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) (BRASIL, 2021), o nimero de
matriculas da educagdo especial na Educagao Basica cresceu em torno de 34,7% nos tltimos
cinco anos. A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (2015), com a finalidade
de assegurar e promover os direitos das pessoas com deficiéncia, delibera que a educagdo
deve ser garantida em todos os niveis no sistema educacional inclusivo. O documento faz
referéncia a uma educacao bilingue em Libras, em escolas especiais, classes bilingues € em
escolas inclusivas, ainda oferta de ensino da Libras, formagdo e disponibilizacdo de

Tradutores e Intérpretes de Libras (TILS) (BRASIL, 2015).

A proposta da educagdo inclusiva na educagdo de surdos, ndo limita as questdes do
acesso a comunicag¢do, € necessario propostas que atendam a uma educagdo bilingue para seu
desenvolvimento cognitivo, considerando o modo de interagir e organizar a vida (FELIPE,
2018). Nesse sentido, Prado e Costa (2016) explicam que as identidades das pessoas surdas
sdo constituidas a partir das relagdbes com o meio, a cultura surda ¢ formada pelo

compartilhamento da lingua, das formas de viver e se organizar em sociedade.

De acordo com Prado e Costa (2016) ha necessidade de refletir sobre o papel da
cultura surda na escola, a questdo da Libras ja estd posta, assim € importante que a educagao
seja pensada a partir dos aspectos culturais da comunidade surda: “[...] considerar os
processos culturais como necessitando serem estruturados e viabilizados a partir da logica do

pensamento de individuos surdos” (PRADO; COSTA, 2016, p. 174).

Do mesmo modo Lacerda, Santos e Caetano (2013) afirmam que continuamente os
alunos surdos chegam a escola com pouco entendimento dos acontecimentos da sociedade
quando comparados aos ouvintes, as autoras atribuem o fato a falta de acesso as midias e a
falta de debates com interlocutores em sua lingua. O contato social ¢ importante para o
desenvolvimento da criang¢a, e quando se refere a criangas surdas torna-se necessario que elas

tenham contato desde pequenas com pessoas fluentes na lingua de sinais (SACKS, 2010).

Diante disso, fundamenta-se na teoria Historico-Cultural ao compreender a educagdo
de surdos a partir dos estudos de defectologia defendido por Vygotski (1997b) em que o autor
explica que as criangas surdas ndo sao menos desenvolvidas que as outras, mas sim que seu

desenvolvimento ocorre de outra forma, a partir de estimulos criados para a elaboragdo da
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compensacdo. As criangas surdas recorrem a caminhos diferentes, por outros meios € assim o
ponto central € que a escola seja compreendida como parte da vida social, como forma de

auxiliar na organizagdo das criancas no contexto em que se inserem (VYGOTSKI, 19997b).

De acordo com Vygotski (1997b) a possibilidade de as criangas surdas realizarem
um trabalho conjunto com as ouvintes insere na vida social, ao usar de formas superiores de
colaboracado, base da educacao de surdos situada como uma questdo da educagdo social. Desta
forma, consideram-se as relagdes estabelecidas dentro e fora da sala de aula, a partir da busca
de estratégias que potencializem as formas de apropriagdo do conhecimento e a mediagdo por
meio dos signos e dos instrumentos mostram-se como uma possibilidade nesse cendrio.

Vygotski (2000a) faz uma analogia entre o uso de signos e de ferramentas com
referéncia ao seu emprego para as adaptagdoes de conduta, do ponto de vista psicologico. O
signo visto como instrumento da atividade humana, em um sentido figurativo de termo, ¢
entendido como ferramenta quando atua como mediador de algum objeto ou atividade
(VYGOTSKI, 2000a).

Por consequéncia, no sentido literal, signo e ferramenta sdo diferentes e possuem
tracos especificos em cada atividade. O signo ndo provoca mudanga no objeto, ¢ um meio
interno que controla o comportamento do homem e a ferramenta ¢ uma atividade externa,
levando a alteragdes no objeto, de modo que o homem tenha dominio sobre a natureza
(VYGOTSKI, 1978). Deste modo, Vygotski (2007) afirma que a relacdo entre signo e

ferramenta ¢ uma acdo mediada.

Os estudantes surdos ainda vivenciam praticas direcionadas aos ouvintes na inclusio
escolar, que mesmo estando em um ambiente mediado pela lingua de sinais, ndo sdo
desenvolvidas agdes que garantam a educagdo bilingue (COUTINHO; CARVALHO, 2016).
Assim nas relagdes estabelecidas na sala de aula, além da presenca do TILS, sdo necessarios a
ampliacdo dos recursos didatico pedagdgico, como também compreender a aprendizagem

como uma atividade mediada na educag¢ado de surdos.

Na inclusdo escolar dos estudantes surdos sdo necessarias mudangas na escola de
modo que a comunidade escolar tenha um olhar inclusivo, com respeito e garantia de atender
as particularidades dos estudantes (MUNIZ; PEIXOTO; MAGINA, 2020). Nessa perspectiva,
fazer uso de recursos didatico pedagdgicos diversificados no ensino e aprendizagem de
matematica possibilitam a apropriacdo de conceitos e mediagdo da aprendizagem, além do

professor promover uma relagdo motivadora com seus alunos (MANRIQUE, 2016).
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O ensino de Matematica permeia questdes importantes para o desenvolvimento da
pessoa surda, a linguagem matematica com todos seus teoremas e demonstragdes precisa estar
articulada a uma proposta efetiva de aprendizagem para estes alunos. Nesse sentido as
pesquisas (BARBOSA, 2013; PEIXOTO, 2015) apontam que a lingua de sinais alicerca a
mediacdo e compreensdo dos conceitos de Matematica, de modo a contribuir no

desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem, pesquisas mostram defasagens
dos alunos surdos em relacio a Matematica (PAGLIARO; KRITZER, 2013; BARBOSA,
2014; PEIXOTO, 2015). As dificuldades na compreensdo de conceitos matematicos e
principalmente na resolu¢do de problemas pode ser derivada da falta de experiéncias que a

crianga surda apresenta antes do periodo escolar, muitas vezes, pelos obstaculos da linguagem

(PAGLIARO; KRITZER, 2013).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) direciona o processo de ensino e
aprendizagem nas etapas da Educacdo Basica e ¢ a referéncia nacional para elaboracdo dos
curriculos e propostas pedagodgicas das redes de ensino brasileiras (BRASIL, 2017). O
documento orienta a utilizagdo de diversas formas de comunicacdo, incluindo a linguagem
matematica, para expor e compartilhar experiéncias. Com relagdo as competéncias da
Matematica, de modo abrangente, destacam-se: compreender como um processo derivado das
necessidades do homem ao longo da historia e reconhecer que esta contribui para a busca de
solu¢des de problemas cientificos e tecnologicos, gerando impactos na sociedade (BRASIL,

2017).

O ensino de Matematica para alunos surdos inclui um ambiente que desenvolva a
comunicagdo por meio da lingua de sinais, de modo a valorizar e respeitar a cultura surda.
Ainda a criacdo de ambientes de aprendizagem que estabelecam um vinculo estreito com a
lingua de sinais, trazem beneficios para estes alunos, que além de se sentirem motivados

podem compartilhar suas experiéncias (SANTINI, 2017).

Diante deste contexto direciona-se a pesquisa para a apropriagdo do conhecimento
escolar dos alunos surdos em sala de aula, mais especificamente, preocupa-se com 0 processo
de ensino e aprendizagem de Matemdatica por alunos surdos e propdem-se o seguinte
problema de pesquisa: Quais as caracteristicas da media¢do efetivada por meio de signos e
instrumentos na apropriagdo de conhecimentos algébricos por alunos surdos inseridos na

escola regular?
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Os estudos em relagdo ao ensino de Matematica para surdos tém produzido
contribuicdes para o campo de pesquisa, com metodologias direcionadas a um ensino
contextualizado e visual, oportunizando espaco em que todos podem aprender juntos
(DESSBESEL; SILVA; SHIMAZAKI, 2018). Diante disto, o objetivo geral é: investigar as
caracteristicas da mediagdo efetivada por meio dos signos e instrumentos na apropriagao de

conhecimentos algébricos por alunos surdos inseridos na escola regular.

Para a efetivacdo do objetivo geral e direcionamento da pesquisa, os objetivos
especificos compreendem: a) Identificar como os alunos surdos inseridos na escola regular
utilizam a lingua de sinais para negociar significados dos conceitos matematicos durante o
processo de aprendizagem. b) Avaliar a influéncia da representa¢do visual e o auxilio dos
materiais manipuldveis? e materiais digitais em situagdes problemas que envolvem conceitos
de Matematica, na estratégia de resolucao escolhida pelo aluno surdo. c) Estabelecer os
principios de design no ensino e aprendizagem de Matematica com a valorizacdo da pessoa

surda em seus aspectos sociais e culturais.

A perspectiva da inclusdo escolar foi definida como cendrio para investigacdo, uma
vez que compreende a realidade da maior parte dos estudantes surdos brasileiros, de acordo
com dados do Inep (2021) o nimero de matriculas na Educagdo Especial foi de 1.308.900 em
2020, destes 1,77% sao estudantes surdos, e destes cerca de 82,09% estdo matriculados em
classes comuns do ensino regular. Além disso, sdo emergentes as reflexdes e agdes sobre a
inclusdo escolar, de modo que essa possa ser efetivada, além do que ¢é previsto na legislagao.
Muitos sdo os desafios para professores e alunos que precisam ser superados na dire¢do de um
processo de ensino e aprendizagem Matematica que atendam a educacao de qualidade a todos.

Esta pesquisa justifica-se quanto a sua relevancia operativa, social e humana. No que
se refere ao conhecimento cientifico ¢ crescente as pesquisas em torno da educacao de surdos,
mas ainda sdo rarefeitos os estudos envolvendo esse aluno e a matematica do Ensino Médio,
etapa final da Educacgdo Basica, cercada de muitas decisdes e consequéncias para a vida adulta
e profissional.

Em relagdo a relevancia social, a presente pesquisa, contribui com a educacgao de
surdos a partir de seu contexto real e na producdo de um ambiente de apoio a aprendizagem,

com sugestoes de leituras e materiais que possibilitem reflexdes para toda a comunidade. Com

3 Como materiais manipulaveis neste estudo foram considerados os materiais que podem ser manualmente
manipulaveis, tais como instrumentos de medida (régua, compasso, trasnferidor); objetos manipulaveis
(palitos, caixas, cartas, fichas, placas em E.V.A e em papel cartdo); jogos manipulaveis (torre de Hanoi,
Tangram).
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referéncia a relevancia humana, este estudo, compreende a importancia da consolidagdo da
Libras nos espagos escolares inclusivos, proporcionando aos envolvidos a interagdo com
valorizacdo da cultura surda. Desta forma, esta pesquisa se justifica e se sustenta.

O ensino de Matematica na educacdo de surdos exige o conhecimento da
comunidade surda, o entendimento de suas especificidades tanto nas questdes de comunicacao
como de aprendizagem (ARROIO et al., 2016). Diante desse contexto a selecdo de materiais,
o planejamento didatico pedagdgico e as metodologias de ensino escolhidas envolvem um
processo cuidadoso para que por meio dessas o ambiente de aprendizagem de Matemaética seja

além de significativo, acessivel aos surdos e com a valorizagao da sua cultura.

1.1 ORIGINALIDADE DA PESQUISA

A educagdo de surdos, o ensino de Matematica e a teoria Historico-Cultural
constituem a interface do presente estudo. Dessa forma, realizou-se uma busca por artigos
com referéncia ao tema, nos ultimos dez anos, nas bases de dados, SciELO, Scopus e Web Of

Science e Biblioteca Digital Brasileira (BDTD). No Quadro 1, apresenta-se os estudos

similares a proposta dessa pesquisa.

Quadro 1 - Estudos Similares

PESQUISAS

CARACTERIZACAO

HEALY, L.; SANTOS dos S., H. Changing
perspectives on inclusive mathematics education:
Relationships between research and teacher
education. Education as Change, v. 18, p. S121-
S136,2014.

Estudo sobre os desafios do ensino em salas de aula de
matematica inclusiva. Realizado com uma amostra de
oito alunos surdos e trés ouvintes em uma escola
publica, utilizando o micromundo Transtaruga como
cendrios para aprendizagem.

KIPPER, D.; OLIVEIRA, C. J; THOMA, A. S.
Praticas visuais nas aulas de matematica com
alunos surdos: implica¢des
curriculares. Curriculo sem Fronteiras, v. 15, n. 3,
p. 832-850, set./out. 2015.

Estudo sobre as praticas matemadticas visuais
produzidas por um grupo de alunos surdos. Realizado
com seis alunos do ensino fundamental em uma escola
referéncia no atendimento de surdos, desenvolvendo
uma oficina de fragoes.

SALES, E. R. de; PENTEADO, M. G.; MOURA,
A.Q. A negociagdo de sinais em Libras como
possibilidade de ensino e aprendizagem de
geometria. Bolema, Rio Claro (SP), v. 29, n. 53,
p. 1268-1286, dez. 2015

Estudo que discute o processo de negociagdo de sinais
em Libras, nas aulas de matematica, no contexto da
educacdo inclusiva. Realizado com oito alunos surdos e
quatro ouvintes no ensino fundamental. As atividades
privilegiavam os aspectos visuais do contetido de
Matematica.

FERNANDES, S. H. A. A.; HEALY, L. A
emergéncia do pensamento algébrico nas
atividades de aprendizes surdos. Ciéncia &
Educacdo, Sdo Paulo, v. 22, n. 1, p. 237-252,
jan./mar. 2016.

Estudo com foco no pensamento algébrico e
compreensdo de como os alunos surdos articulam os
meios de mediacdo disponiveis nas situagdes de
aprendizagem Matematica. Realizado com seis alunos
surdos adultos do Ensino Fundamental. Utilizou como
recurso tecnologico o micromundo Mathematics e
como metodologia o design experimental.

SILVA, P. S. da. Aspectos do processo de
ensino-aprendizagem de matematica por um
grupo de estudantes surdos do ensino médio.

Estudo sobre as relagdes entre a linguagem matematica,
a lingua de sinais e a lingua portuguesa no estudo de
conceitos de func¢des. Realizado com treze estudantes
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2016. 154 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo, Sao Paulo, 2016.

surdos do ensino médio em uma escola bilingue.

TECHARAUNGRONG, P.; SUKSAKULCHAI,
S.; KAEWPRAPAN, W.; MURPHY, E. The
design and testing of multimedia for teaching
arithmetic to deaf learners. Education and
Information Technologies, v. 22, n. 1, p. 215-237,
jan. 2017.

Estudo sobre o desenvolvimento de um cenario
multimidia para aprendizagem de adi¢do e subtrag@o.
Realizado com onze alunos surdos do ensino
fundamental, utilizando como recurso metodologico a
pesquisa em design educacional.

KRAUSE, Christina M. What You See Is What
You Get? Sign Language in the Mathematics
Classroom. Journal for Research in Mathematics
Education, v. 50, n. 1, p. 84-97, jan. 2019.

Estudo sobre a funcdo que a linguagem de sinais
desempenha na sala de aula de matematica de alunos
surdos ¢ com deficiéncia auditiva. Realizado com vinte
alunos do ensino fundamental, utilizando a observagao
durante as aulas de matematica e entrevistas com os
alunos.

SILVEIRA, C. F. da. Alunos Surdo e o Uso do
Software GeoGebra em Matematica:
possibilidades para compreensao das equacdes de
2° grau. 2019. 116 f. Dissertagdo (Mestrado em
Educagdo Matematica) — Universidade Federal

Estudo sobre conceitos algébricos (resolucdo de
equagdes do 2° grau) em uma abordagem bilingue para
alunos surdos. Realizado com um grupo de quatro
alunos do ensino fundamental. Utilizou como recurso
tecnoldgico digital o sofiware GeoGebra.

de Pelotas, Pelotas, 2019.

Fonte: Autoria propria

Constatou-se por meio da busca nas bases de dados, que em sua maioria, as
pesquisas trazem investigacdes com o ensino de Matematica no ensino fundamental. Os
estudos apresentam similaridades com a proposta desta tese, ao abordarem os aspectos visuais
em estudos de Kipper, Oliveira ¢ Thoma (2015) e a utilizacdo de recursos tecnoldgicos
digitais em Techaraungrong et al. (2017) ¢ Fernandes e Healy (2016), na exploragdo de
conceitos de Matematica. Como objeto de estudo os conceitos algébricos nos estudos de
Silva, P. (2016) e Silveira (2019).

No entanto, ainda sdo singulares as pesquisas que fazem uso dos conceitos de
mediacdo, fundamentados na teoria Historico-Cultural diante do contexto do ensino de
Matematica na educagdo de surdos. Assim, deve-se considerar o ineditismo da pesquisa, pois
ndo foram encontrados estudos que discutam a efetivagdo da mediagdo por meio de signos e
instrumentos em uma abordagem de pesquisa na perspectiva da educagdo de surdos no ensino
médio na escola regular.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta tese estd estruturada em seis capitulos, no primeiro capitulo ¢ abordada a
questdo de pesquisa diante do contexto que estd inserida, trazendo os objetivos e a
justificativa desta proposta a partir de um cendrio da educacdo de surdos, o ensino de

Matematica e a inclusdo escolar.
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No capitulo dois fundamenta-se na teoria Histdrico-Cultural, a partir dos conceitos
desenvolvidos por Vygotski e seus colaboradores, destacando as fungdes psicologicas
superiores, o uso dos signos e instrumentos, a formacdo de conceitos ¢ a mediagdo como
central na discussdao. Ainda se discorre sobre a educacdo de surdos com base nos estudos de
defectologia e o processo de ensino e aprendizagem de Matematica com base na teoria.

No capitulo trés refere-se a educacao de surdos na perspectiva da inclusdo escolar a
partir do contexto histdrico e da legislagdo, a cultura surda e suas implicagdes na sala de aula.
Como também o ensino de Matematica na educagdo de surdos a partir da andlise da literatura
sobre o desempenho escolar desses estudantes, as relagdes entre a linguagem matematica e a
lingua de sinais, o uso de materiais didatico pedagogicos e a aprendizagem Matematica dos
conceitos algébricos.

No capitulo quatro, da metodologia, apresenta-se o caminho que foi percorrido para
alcancar os objetivos. Neste capitulo sdo descritos a populagao e amostra investigada, assim
como o detalhamento da busca e sele¢do dos dados a serem analisados, guiados pela
metodologia Educational Design Research (EDR).

No capitulo 5, apresentam-se os resultados e discussdes da pesquisa, divididos nas
trés fases da EDR, na primeira de andlise e exploracdao foram apresentados os dados da
pesquisa exploratoria, na segunda fase de design e construcdo a analide das entrevistas
realizadas e o planejamento dos episddios de ensino, por fim a terceira fase de avaliacao e
reflexdo apresenta-se a analise dos episodios de ensino com base na perspectiva teorica.

Ao final apresenta-se as consideragdes finais e referéncias.
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2 A MEDIACAO NA PERSPECTIVA HISTORICO-CULTURAL

Neste capitulo apresenta-se a mediacdo na perspectiva Histérico-Cultural
fundamentada na literatura. Inicialmente abordou-se o estudo das funcdes psicoldgicas
superiores, dos signos e instrumentos na a¢do de mediacdo e a formagdo de conceitos, em
seguida a educacdo de surdos nesta perspectiva teorica e finalizou-se com o ensino de
Matematica, em especial o pensamento algébrico diante desta abordagem.

O processo de desenvolvimento cultural consiste no dominio e transformagdo dos
meios externos, no modo cultural e de pensamento, assim como no desenvolvimento historico
o homem social altera seus modos de conduta transformando suas fun¢des e gerando novas
formas e comportamento cultural (VYGOTSKI, 2000a).

Na teoria Historico-Cultural o termo instrumental parte das conexdes das fungdes
psicologicas ao fazerem uso de estimulos auxiliares; cultural se refere as formas de interacao
na sociedade, as tarefas que as criangas enfrentam em seu desenvolvimento e os instrumentos
que ela utiliza e elabora; historico aproxima-se do cultural, o homem ¢ um sujeito historico
que traz consigo caracteristica da espécie e da interacdo vivida na sua propria historia
(LURIA, 2010). Ao longo dos tempos, os intrumentos foram criados e aperfeicoados de
acordo com a necessidade do homem, como o aprimoramento da linguagem e da escrita
(LURIA, 2010).

A partir de uma analise marxista, fundamentado no materialismo Historico-Dialético,
Vygotski (2000a) afirma que para analisar as fung¢des psicologicas superiores precisa-se da
investigacdo desde sua origem e, este era o ponto de partida do método. A respeito disso,
Luria (2010, p. 25) destaca: “Influenciado por Marx, Vigotski concluiu que as origens das
formas superiores de comportamento consciente deveriam ser achadas nas relagdes sociais
que o individuo mantém com o mundo exterior”.

Neste sentido Vygotski (1978) aborda que a analise da histéria humana, a partir da
abordagem materialista dialética, estudo dos desenvolvimentos dos fendmenos em todas as
suas fases, conhecendo sua natureza e esséncia, em movimento, mostra assim que o0 corpo
existe (VYGOSTKI, 2000a), que proporciona diferencas qualitativas no comportamento
humano em relagdo ao animal, e isso precisa ser investigado com base no desenvolvimento
histérico. O homem age na natureza provocando mudangas para criar novas condigdes para
sua sobrevivéncia (VYGOTSKI, 1978), enquanto o animal se adapta a ela.

A dialética envolve a natureza, pensamento e historia, o materialismo dialético ¢é

considerado uma filosofia, que a psicologia e outras ciéncias fazem uso para fundamentar-se,
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e o materialismo historico se difere pela aplicagdo a histéria, em outras palavras, para o
materialismo histérico existe a necessidade do contexto e espagos histdricos que e suas
caracteristicas qualitativas (VYGOTSKI, 1997a). Dessa forma, pode-se afirmar que as
capacidades e aptidoes se formam no decorrer da vida a medida que apropria da cultura
elaborada pelas outras pessoas de diferentes contextos historicos e sociais.

O ser humano, por suas capacidades de construir, de mudar, de adaptar e de utilizar
as ferramentas, que permitem o progresso, ¢ superior aos animais, 0 comportamento humano
se diferencia por suas caracteristicas de transformag¢do e desenvolvimento historico
(VYGOTSKI, 2000a). Vygotski e Luria (1996) estabelecem a linha divisoria entre o ser

humano e o animal:

Na area do desenvolvimento psicologico do homem a partir do momento da
aquisicao e do uso de signos, o que permite a0 homem obter controle sobre seus
proprios processos de comportamento, a historia do desenvolvimento
comportamental, em grau significativo, transforma-se na histéria do
desenvolvimento de meios de comportamentos auxiliares e artificiais — na historia
do dominio do homem sobre seu proprio comportamento (VYGOTSKI; LURIA,
1996, p. 90).

No desenvolvimento das fung¢des psicologicas superiores, ou seja, no dominio dos
meios externos culturais e do pensamento, 0 homem se constitui como um sujeito historico.
Neste sentido Wertsch (1999) defende que a teoria sociocultural se ocupa de explicar as
relagdes entre a acdo humana e as situagdes culturais, institucionais e historicos onde elas
acontecem.

Os principios do materialismo historico serviram de base para o desenvolvimento da
teoria de Vygotski, especialmente, o conceito de mediacdo, o qual o autor estende o conceito
de media¢do para a relagdo do homem com o ambiente a partir do uso de instrumentos
(COLE; SCRIBNER, 1978). A atividade mediadora ¢ a esséncia para explicar que a agdo
humana esta estabelecida na teoria Historico-Cultural (WERTSCH, 1993). De acordo com
Wertsch (2007) o contato do homem com o meio social e fisico acontece de forma mediada e
se deve a internalizagdo das formas de mediagdo que se atribui ao contexto historico e cultural
do funcionamento da mente.

No desenvolvimento do comportamento da crianga, a fala atua como um meio para
controlar o ambiente a partir do uso de instrumentos, a crian¢a atinge seu objetivo por meio de
uma atividade mediada (VYGOTSKI, 2007). A fala constitui uma fungdo psicoldgica

complexa e intencional na busca do proposito: “No processo de solucdo de um problema a
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crianca ¢ capaz de incluir estimulos que nao estdo contidos no seu campo visual imediato”
(VYGOTSKI, 2007, p. 14), esta ¢ uma relacdo dialética no desenvolvimento da crianga.

De acordo com Vygotski (2007) o uso de meios artificiais provoca mudangas a
atividade mediada, neste contexto inicia-se em um processo interno que em consequéncia
evolui para a internalizacdo. A internalizacdo das fungdes psicoldgicas superiores provoca
transformacdes, como por exemplo, o ato de apontar para um objeto quando a crianga ¢
pequena transforma em um movimento orientado (o de alcangar o objeto intencionalmente),
assim fungdes e significados sdo criados a partir da situagdo e complementam-se pelas
pessoas que interagem no meio com a crianga (VYGOTSKI, 2007).

No decorrer do desenvolvimento da crianga, as fungdes surgem primeiro no nivel
social e depois no individual, em outras palavras, o processo interpessoal se transforma em
intrapessoal (VYGOTSKI, 2007). Como o autor afirma: “A internalizacdo de formas culturais
de comportamento envolve a reconstrugdo da atividade psicoldgica tendo como base as
operagoes com signos” (VYGOTSKI, 2007, p. 58).

De acordo com Vygotski (2007) nas fungdes psicologicas superiores os signos € seu
modo de uso sdo determinantes para o objetivo do processo, a forma singular de organizagio
do processo ¢ produzida pela intervengdo de estimulos artificiais que cumprem o papel dos
signos. Acrescenta-se a isso as palavras de Vygotski (2000a, p. 124, tradugdo nossa)* sobre a
estrutura das fungdes superiores “Com referéncia a estrutura, podemos dizer que ¢
precisamente a diferenciagdo da integridade primitiva e a formagao clara de dois polos (o
estimulo-signo e o estimulo-objeto) s3o caracteristicas da estrutura superior” e essa
diferenciacdo obtém um novo carater e novo significado, e como consequéncia isso representa
o controle sobre o prorpio desenvolvimento do comportamento.

Apoiado nos estudos de Vygotski e seus seguidores, Wertsch (2007) denomina dois
tipos de mediagdo que podem ser observados nas obras destes autores. A mediacao pode ser
explicita, no sentido que o estimulo ¢ introduzido de forma intencional, o envolvimento dos
signos tende a ser previsivel e estdvel, ao mesmo tempo que a mediagdo pode ser
compreendida como implicita, ndo sendo introduzida de forma intencional e envolve signos
de linguagem natural (WERTSCH, 2007).

Neste sentido Wertsch (2007) explica que a mediacdo explicita e implicita forma

uma ampla estrutura conceitual da teoria de Vygotski, de modo que elas compartilham

4 “Com referencia a la estructura podemos decir que es justamente la diferenciacion de la integridad
primitiva y la clara formacion de dos polos (el estimulo-signo y el estimulo-objeto) son el rasgo
caracteristico de la estructura superior)”.
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aspectos comuns. Ainda o autor ressalta que um ponto importante ¢ que a mediacdo ¢
mtroduzida no funcionamento mental, na maioria das vezes de forma automatica e
involuntaria.

A mediagdo acontece na acdo dialética entre o agente e o instrumento, situados no
contexto cultural, institucional e historico (WERTSCH, 1999). O autor faz uma comparacao
com o algoritmo de multiplicagdo, para exemplicar a agdo mediada, de modo que define que a
organizagdo espacial dos nimeros ¢ necessdria na ferramenta cultural envolvida para se obter
o resultado. De acordo com Wertsch (1999), existe uma tensdo irredutivel nesta situacdo, na
medida em que a agdo se relaciona a ferramenta cultural e ao desempenho do agente, ou seja,
a mediagdo por meio de um signo.

Neste contexto a atividade mediada influencia diretamente o comportamento do
homem por meio dos signos (VYGOTSKI, 2007). De acordo com Vygotski (2007) a relacao
entre o signo e a ferramenta na mediacdo possuem fungdes distintas no comportamento
humano, a ferramenta leva a transformagdo do objeto (atividade externa), enquanto o signo
atua no meio interno orientando o individuo. As ferramentas sdo usadas com a fung¢ao de
mediagdo entre um objeto e uma atividade, sdo meios para dominar processos da natureza e
da linguagem diante do ambiente social de comunicacdo e interacdo (VYGOTSKI, 2000a).

O estudo das fungdes psicologicas superiores e as formas de comportamento cultural
estavam a margem das investigacoes (VYGOSTKI, 2000a), porque as teorias eram
desenvolvidas em processos isolados pelos psicologos da época, em estudos anteriores aos de
Vygostki. Neste contexto, Vygotski e Luria (1996) estavam interessados no desenvolvimento
humano de uma forma geral e completa, considerando sua historia e cultura.

Desta forma, na teoria do desenvolvimento Historico-Cultural o aspecto mais
importante no desenvolvimento psicologico primitivo € o uso da tecnologia, sendo que a vida
social e as necessidades que surgem levam a exigéncia de niveis mais elevados para o
controle do comportamento e nesta se tem o desenvolvimento da linguagem, do calculo e da
escrita, para atender a essas demandas (VYGOTSKI; LURIA, 1996).

Vygotski e Luria (1996) explicam que a psicologia do homem cultural adulto deriva
de trés questdes, a evolucao biologica dos animais até o humano, a evolugdo historica cultural
e a ontogénese e, assim justifica o estudo do comportamento da crianga para o entendimento

do homem cultural:

No processo de seu desenvolvimento, a crianga ndo sé cresce, ndo s6 amadurece,
mas, a0 mesmo tempo — ¢ isso ¢ a coisa mais fundamental que se pode observar em
nossa analise da evolu¢do da mente infantil - a crianga adquire inimeras novas
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habilidades, inimeras novas formas de comportamento. No processo de
desenvolvimento, a crian¢a ndo s6 amadurece, mas também se torna reequipada. E
exatamente esse reequipamento que causa o maior desenvolvimento ¢ mudanga que
observamos na crianga & medida que se transforma num adulto cultural. E isso que
constitui a diferenga mais pronunciada entre o desenvolvimento dos seres humanos e
dos animais. (VYGOTSKI; LURIA, 1996, p. 177).

O homem cultural moderno ¢ modificado pelo ambiente industrial e usa de artificios
para desempenhar suas func¢des, como por exemplo, o uso da serra de mao em substituigdo ao
machado para cortar uma arvore, caracteriza o aperfeicoamento dos instrumentos € na crianca
o uso das ferramentas para alcangar seus objetivos especificos perpassa pelo seu
desenvolvimento (VYGOTSKI; LURIA, 1996). Como complementa-se nas palavras dos
autores: “A capacidade de fazer uso de ferramentas torna-se um indicador do nivel de
desenvolvimento psiciologico” (VYGOTSKI; LURIA, 1996, p.182), e em consequéncia
define-se o desenvolvimento cultural da mente da crianca.

O estudo das fungdes psiciologicas superiores sdo fundamentais para a concepcao de
todas as facetas da personalidade das criangas (VYGOTSKI, 2000a). As fungdes psicologicas
superiores t€ém dois eixos: os processos de controle do meio externo do desenvolvimento
cultural e de pensamento que sdo a linguagem, escrita, célculo, desenho, e as funcdes
psicoldgicas superiores especiais que sdo a memoria, a atencao e a abstragdo (VYGOTSKI,
2000a).

O desenvolvimento do pensamento e da linguagem tem origem diferente, por
maneiras diferentes e independentes, a relacdo entre eles modifica-se ao longo do tempo
(VYGOTSKI, 2000b). Disso decorre uma questdo fundamental: “O desenvolvimento do
pensamento ¢ da linguagem depende dos instrumentos de pensamento e da experiéncia
sociocultural da crianga” (VYGOTSKI, 2000b, p. 148).

O conhecimento das fung¢des rudimentares possibilitou melhor entendimento das
funcgdes superiores e as formas para se constituir o campo de investigacdo experimental, com
suporte do método dialético (VYGOTSKI, 2000a). O autor explica que na histéria da
humanindade o surgimento da linguagem escrita separa a forma inferior da existéncia humana
da superior.

A linguagem escrita, para a crianga significa o dominio de um sistema complexo,
resultado do desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores e pertencente ao
desenvolvimento cultural da humanidade (VYGOTSKI, 2000a). No desenvolvimento da
linguagem escrita, 0 momento mais importante, ¢ destacado por Vygotski (2000a) quando a

crianga verifica que ndo apenas ela pode desenhar as coisas, mas pode representar pela



26

palavra. E isso traz possibilidades para o desenvolvimento cultural do homem, que também
pode ler e compreender as relagdes aritméticas, os mapas, o tempo historicos, os fendmenos
da natureza. A leitura e a escrita sdo instrumentos para a apropriagdo e desenvolvimento da
ciéncia, da arte e dos bens com significado elaborados pelo homem ao longo da historia.
Possivelmente, a humanidade ndo teria chegado as tecnologias e as descobertas cientificas se
nao tivessem desenvolvido a escrita.

Neste sentido Vygotski (2000a) explica que ponto central esta situado na
estimulagdo, na cria¢do de estimulos artificiais para agir sob determinado comportamento ¢ o
que separa a conduta superior da elementar, o que o autor denomina signo, os estimulos
médios artificiais que sao usados pelo homem em uma dada situagdo, e complementa: “De
acordo com a nossa defini¢do, todo estimulo condicional criado artificialmente pelo homem e
usado como um meio de dominar o comportamento do proprio ou do outro ¢ um signo”
(VYGOTSKI, 2000a, p.83, traducdo nossa).>

A criacdo e utilizacdo dos signos ¢ a diferenga principal entre homens e animais, ou
seja, a significagdo de um ponto de vista psicologico e, na vida social os signos tém o papel de
influenciar a conduta e formar novas conexdes (VYGOTSKI, 2000a). Nesse sentido enfatiza-
se: “Nos usamos essa palavra em seu significado mais literal e exato. Significacdo consiste na
criagdo e uso de signos, isto €, sinais artificiais” (VYGOTSKI, 1997a, p. 62, tradugdo nossa).®

O desenvolvimento do calculo e dos processos aritméticos constituem parte das
funcdes psiquicas, a passagem da pré-escola para a escola em relacdo a aritmética ¢ uma
transi¢cdo complexa, a crianga no inicio percebe as quantidades, seguido pela quebra dessa
forma e a subtitui¢do por outros processos a partir do uso de signos mediadores, como a
contagem nos dedos, a fala analitica e o uso de objetos auxiliares para a contagem
(VYGOTSKI; LURIA, 2007). Os autores complementam que posteriormente a crianga faz
uso do sistema de contagem, constituindo assim uma formagao psiquica nova e distinta.

De acordo com Wertsch (2007) o esquema triangular (Figura 1) permite a
compreensdo do significado e o desempenho dos signos. O estimulo A provoca uma reagao
que consiste em encontrar o estimulo X que por sua vez, influéncia o ponto B, e esta conexao

entre A e B acontece de forma mediada (VYGOTSKI, 2000a).

3 “De acuerdo con nuestra definicion, todo estimulo condicional creado por el hombre artificialmente y que se
utiliza como mdio para dominar la conducta -propia o ajena - es un signo”.

® “We use this word in its most literal and exact meaning. Signification means the creation and use of signs, that
is, artificial signals”.
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Figura 1 — Esquema triangular

A

X
Fonte: Vygotski, 2000a

Vygotski (1981) afirma que a partir desta conexdo, surge uma nova conexao, A-X e
X-B o que gera o mesmo resultado da primeira situagdo, porém por caminhos distintos € com
base no uso do instrumento. Neste sentido Wertsch (2007) complementa que a questao central
¢ a compreensdo de como os signos materiais se relacionam e atuam na comunicacio e

autorregulagdo. Nas palavras de Vygotski, com relagdo ao comportamento humano:

Pode-se também olhar para o comportamento humano a partir dos pontos de vista do
uso dos processos mentais naturais e seus meios, e esforgar-se para compreender
como os humanos usam os meios naturais disponiveis no cérebro para dominar os
processos que sdo realizados nele (VYGOTSKI, 1981, p. 138, tradugdo nossa).’

A personalidade ¢ uma das caracteristicas das fun¢des psicoldgicas superiores, que
sofrem a a¢do das formas culturais de conduta, e estas se devem aos modos que o homem
intervem ativamente no meio ¢ modificam seu comportamento, a exemplo disto, usar signos
para recordar algo importante (VYGOTSKI, 2000a).

De acordo com Vigotski (2000a) signo e ferramentas sdo similares no sentido que
atuam como funcdo mediadora, ao mesmo tempo que sdo distintos no sentido da sua
orientacdo, na natureza dos meios utilizados. Com a ferramenta o homem atua sobre o objeto
na sua atividade, alterando-o, ja no signo ndo provoca mudan¢a no objeto, € o meio que
influéncia as agdes psicoldgicas, ¢ uma atividade interior que reestrutura a operagao psiquica
(VYGOTSKI, 2000a).

Signo e ferramenta estdo conectados, uma vez que as mudancas na natureza pelo
homem também transformam a sua natureza (VYGOTSKI, 2000a). Desta forma, na atividade
mediada, signo e ferramenta sdo fundamentais, por meio da ferramenta o homem modifica o
objeto, ou seja, em uma situacao que nao € possivel resolver, ele faz uso da ferramenta como

meio auxiliar, por exemplo usar um instrumento de medida, ja o signo, ¢ uma a¢do interna,

7“One can also look at human behavior from the points of view of the use of natural mental processes and their
means and strive to comprehend how humans use the natural means available in the brain to master the processes
that are carried out in it”.
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psicolégica, atua como um recurso auxiliar do pensamento em determinada situagdo, por
exemplo utilizar gestos na comunicagao.

Wertsch (2007) afirma que ao entrar em contato com uma nova ferramenta cultural,
com apoio da interacdo social e negociacdo de significados, as interpretagdes passam a estar
disponiveis para serem entendidas. O autor ressalta a complexidade dos sistemas de signos no
ambito da aprendizagem: “De fato, a maioria de nos provavelmente fala, calcula e realiza
outras agdes semidticas a maior parte do tempo sem compreender o poder total dos sistemas

de signos que estamos empregando” (WERTSCH, 2007, p.187, tradugido nossa)®.

As ferramentas empregadas para regular os processos, as formas de trabalho e a
comunicacdo sdo compreeendidas como artefatos e disto deriva-se que a relacdo entre fungado
dos signos e das ferramentas ¢ a atividade mediadora (VYGOTSKI, 2000a). De acordo com
Vygotski (2000b) a comunicagdo que nao envolve a mediagdo pela linguagem ou outro
sistema de signo acontece apenas na dimensao da comunicagao.

Diante disso torna-se relevante compreender a formagdo de conceitos, que passa por
estdgios, comecando pela elaboracdo do conceito, o processo de transferéncia do conceito
para novos objetos, o emprego do conceito e por fim a aplicacdo do conceito na formacao de
juizo e descrigao de conceitos reorganizados (VYGOTSKI, 2000b).

Segundo Vygotski (2000b) o uso da palavra ou de outro signo como meio de
orientacdo da compreensdo, desmembramento e da discriminagdo de tragos ¢ parte essencial
de todo o processo, o conceito necessita do emprego da palavra, do signo para a formagao do
conceito. O autor complementa: “A formacdo de conceito ou aquisi¢cdo de sentido através da
palavra ¢ resultado de uma atividade intensa e complexa (operagdo com palavra ou signo), da
qual todas as fungdes intelectuais bdsicas participam em uma combina¢do original”
(VYGOTSKI, 2000b, p. 168).

O estagio inicial da formagdo de conceito, situa-se na formacao de uma pluraridade
nao informada, ndo ordenada, de uma quantidade de objetos a serem descritos, caracterizados
pela crianca a partir de uma série de elementos externos relacionados a suas impressoes
(VYGOTSKI, 2000b). Para Vygotski (2000b, p.176) esse estagio se divide em trés fases, a
formagdo da imagem sincrética: “corresponde ao significado da palavra, coincide
perfeitamente com o periodo de provas e erros no pensamento infantil”. Na proxima fase a

disposi¢do espacial das figuras, os objetos sdo reunidos em uma série e recebem um

8 “Indeed, most of us probably speak, calculate, and carry out other semiotic actions most of the time without
understanding the full power of the sign systems we are employing”.
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significado comum pelas semelhangas atribuidas por meio das impressdes da crianga, e por
fim, na terceira fase a imagem sincrética equivale ao conceito, conferindo um unico
significado aos elementos dos diferentes grupos unificados (VYGOTSKI, 2000b).

Desta forma, Vygotski (2000b) afirma que o segundo estagio ¢ denominado
pensamento por complexos, em que constituem vinculos objetivos que realmente estdo entre
os objetos, a crianga comega a identificar e juntar os objetos homogéneos em grupos comuns,
sendo um pensamento coerente e objetivo. E complementa: “Como um conceito, o complexo
¢ a generalizagdo ou a unificagdo de objetos heterogéneos concretos. Mas o vinculo através do
qual se constroi essa generalizacao pode ser do tipo mais variado” (p.180).

A generalizagdo por complexo compreende cinco fases basicas, o complexo de tipo
associativo, complexo em colegdes, complexo em cadeia, complexo difuso e tipo de
complexo de pseudoconceito. De acordo com Vygotski (2000b) o complexo do tipo
associativo corresponde a qualquer vinculo associativo a partir das observagdes da crianga no
objeto, as palavras passam a ser nomes de familias, assim denominar o objeto pelo nome ¢
relacionar com algum complexo vinculado.

Os objetos e as impressdes concretas quando combinados em grupos especiais, sao
denominados cole¢des, por exemplo quando organizados a partir de uma cor comum ou uma
forma comum entre os objetos, a principal diferenca para o complexo por associagdo ¢ que
nesse nao sao excluidos os objetos que se repetem (VYGOTSKI, 2000b).

A proxima fase é o complexo em cadeia que se constroi: “[...] segundo principio da
combinacdo dindmica e temporal de determinados elos em uma cadeia tnica e da transmissdo
do significado através de elos isolados dessa cadeia” (VYGOTSKI, 2000b, p.185). O autor
explica que os objetos reunidos pelas criangas a partir de tragos, ndo possui uma relagdo
hierarquica entre eles, e isso pode ocorrer a todo momento, a mudanca de um trago para outro.

O complexo difuso consiste na combinagdo dos objetos por meio de vinculos difusos,
ndo tendo um trago basico, os vinculos sdo realizados por tragos indefinidos e flutuantes, sem
limites e definicdo dos contornos (VYGOTSKI, 2000b). Por fim, o complexo de
pseudoconceito ¢ quando a generalizagdo feita pela crianga difere do conceito propriamente
dito, mesmo semelhante ao conceito do adulto, por exemplo, quando a crianga agrupa
determinados objetos que aparentemente poderiam ter uma caracteristica comum, mas ela
combinou os objetos fundamentada em associagdes simples (VYGOTSKI, 2000b). Como
Vygotski (2000b, p.191) afirma: “Ela construiu apenas um complexo limitado de associagdes;

chegou ao mesmo resultado, mas por caminhos inteiramente diversos”.
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De acordo com Vygotski (2000b) as generalizacdes feitas pela crianga sdo
influenciadas pelo discurso dos adultos, mas a forma de pensar ndo pode ser passada para a
crianca, ela apenas absorve as palavras com significados prontos, isso ¢ determinado como
pseudoconceito. O autor complementa que a crianga nao relaciona de forma espontanea uma
palavra com um grupo concreto e transfere seu signidicado dentro de um complexo: “Em
termos mais simples, a crianga ndo cria sua linguagem, mas assimila a linguagem pronta dos
adultos que a rodeiam” (p. 196).

Dessa forma, no pensamento por complexo as palavras da crianga correspondem com
as do adulto no sentido concreto, mas ndo em seu significado, a palavra tem fungdo
nominativa (VYGOTSKI, 2000b).

Nas criangas surdas, que ndo tém a comunicagdo falada com os adultos, a formagao
livre dos complexos corresponde a mesma palavra, desta forma o pensamento por complexos
acontece na linguagem dessas criangas em primeiro plano (VYGOTSKI, 2000b). O autor
explica que na linguagem das criancas surdas a partir da lingua de sinais uma agdo pode ter

mais de um significado e todos pertencem a um complexo, como exemplifica:

[...] o ato de tocar um dente pode ter trés significados diferentes: brancos, pedra e
dente. Todos os trés pertencem a um complexo cuja elucidagdo mais pormemorizada
requer um gesto adicional de apontar ou imitar, para se indicar a que objeto se faz
referéncia em cada caso. [...] toca um dente e, em seguida apontado para uma
superficie com um gesto de arremesso, indica a que objeto esta se referindo
(VYGOTSKI, 2000b, p.217).

O terceiro estagio do desenvolvimento do pensamento infantil, também ultimo estagio
ocorre de forma transitoria baseada em nossa experiéncia cotidiana e tem como fungdo
genética a decomposicdo, a andlise e abstracdo (VYGOTSKI, 2000b). Dessa forma o autor
apresenta trés fases dentro desse estagio, sendo que a primeira se aproxima do
pseudoconceito, a crianga reune os objetos a partir de diferentes tracos e pela primeira vez
ocorre o processo de abstragdo, mas de modo discreto, o objeto integra-se na generalizagdo:
“Essa generalizacdo, que a crianga cria com base no maximo de semelhanca, ¢ ao mesmo
tempo um processo mais pobre e mais rico do pseudoconceito” (VYGOTSKI, 2000b, p. 221).

De acordo com Vygotski (2000b) o pseudoconceito rico por fazer uso da
discriminagdo e pobre porque seus vinculos foram construidos de forma simples, pobre, a
partir de uma impressao vaga de identidade ou semelhanga.

O chamado estagio de conceitos potenciais, constitui a segunda fase do terceiro

estagio, em que a crianga realca um grupo de objetos que ela generalizou apds estabelecer
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caracteristica comum (VYGOTSKI, 2000b). De modo experimental a crianca quando
questionada sobre uma palavra ela faz a explicagdo a partir da utilidade do objeto ou o que
pode ser realizado com esse objeto, 0s conceitos potenciais sdo essenciais para o
desenvolvimento, uma vez que a crianga rompe a situagdo concreta e desenvolve a premissa
necessaria para uma nova combinagao desses atributos (VYGOTSKI, 2000b).

Diante disso, a terceira fase da formacao dos conceitos, ocorre quando os atributos sao
abstraidos e isso cabe a palavra: “Com a palavra ela os sintetiza, simboliza o conceito abstrato
e opera com ele como lei suprema entre todas aquelas criadas pelos pensamentos humanos”
(VYGOTSKI, 2000b, p. 226).

Porém Vygotski (2000b) afirma que ndo ¢ possivel compreender o papel da palavra na
formacao de complexos e de conceito, a diferenca entre eles mostra-se na generalizagdo como
resultado do emprego da palavra versus uma aplicacdo diversa da mesma palavra. Desse
modo, o autor explica que a palavra ¢ um signo e assim pode ser usada por diversas maneiras.

O terceiro estagio de desenvolvimento ¢ concluido na adolescéncia, quando a crianca
passa para o pensamento por conceitos, mas esse € um processo complexo, que ird passar pelo
amadurecimento do pensamento (VYGOTSKI, 2000b). A divergéncia entre a palavra e o ato
na formagao de conceitos mostra sua caracteristica transitoria nessa fase, o adolescente forma
o conceito e consegue usa-lo em uma situacdo concreta, mas quando depara com uma
definicdo verbal apresenta dificuldade, ou seja, a transferéncia de conceitos que consiste em
sua aplicagdo a outros objetos, € um processo mais dificil (VYGOTSKI, 2000b). Como o

autor explica:

Assim, o adolescente aplica a palavra como conceito e a define como complexo.
Esta ¢ uma forma excepcionalmente caracteristica do pensamento na fase de
transigdo, forma essa que oscila entre o pensamento por complexos ¢ 0 pensamento
por conceitos. Entretanto, as maiores dificuldades que o adolescente s6 costuma
superar ao término de transi¢do consistem na continua transferéncia do sentido ou
significado do conceito elaborado para situa¢des concretas sempre novas, que ele
pensa no plano também abstrato (VYGOTSKI, 2000b, p. 231).

Diante disso, Vygotski (2000b) a partir de suas experiéncias concluiu que os conceitos
derivam do processo de operacdo intelectual, o pensamento concreto aparece antes da
formagdo do conceito, e como resultado sdo produto de um processo complexo no
desenvolvimento do pensamento da crianga. Os conceitos, conforme explica o autor, fazem
uso de todas as fungoes intelectuais elementares e o momento central dessa formacgao € o uso
funcional da palavra: “[...] como meio de orientagdo arbitraria da aten¢do, da abstragdo, da

discriminagdo de atributos particulares e de sua sintese e simbolizagdo com auxilio do signo”



32

(VYGOTSKI, 2000b, p. 236). Desta forma, a funcdo primaria da palavra como fungdo
indicativa ¢ subtituida pela funcdo signiticativa, que a partir do concreto atribui o significado,
apos os conceitos se ampliam e se aplicam a outras situacdes para posterioremente serem
assimilados.

A partir da compreensdo da formacao de conceitos, Vygotski (2000b, p. 246) afirmou
que: “A investigacdo nos ensina que, em qualquer nivel do seu desenvolvimento, o conceito &,
em termos psicoldgicos, um ato de generalizagdo”, e € expresso pela palavra, quando o
significado de uma nova palavra ¢ compreendido pela crianga seu desenvolvimento de
conceitos estd comecando. O autor compara os conceitos espontaneos com os cientificos, e
explica que eles se formam de modo diferente na relagdo com a experiéncia da crianga.

A crianca diante de uma situacdo entende as causas e relagdes que justificam a acao
que aconteceu, porém nao tem consciéncia disso, ela faz uso da conjun¢do de modo
espontaneo para explicar, mas ndo aplica de forma intencional e arbitraria, dessa forma os
conceitos espontaneos sdo nao-conscientizados (VYGOSTKI, 2000b).

Os conceitos cientificos partem da tomada de consciéncia e pressupde a relagdo com
outros objetos formando assim um sistema de conceitos, ¢ por meio dos conceitos cientificos
que a tomada de consciéncia surge nos conceitos infantis (VYGOTSKI, 2000b). O autor
explica que o problema dos conceitos cientificos “¢ uma questdio de ensino e
desenvolvimento, uma vez que os conceitos espontaneos tornam possivel o proprio fato do
surgimento desses conceitos a partir da aprendizagem, que ¢ a fonte do seu desenvolvimento”
(VYGOTSKI, 2000b, p. 296).

De acordo com Vygotski (2000b) a aprendizagem escolar do ponto de vista
pscioldgico compreende a tomada de consciéncia e a apreensdo, e a relacdo temporal entre
aprendizagem e desenvolvimento. A aprendizagem esta a frente do desenvolvimento, de
modo que a crianga obtem habilidades em determinada 4rea antes de saber como aplica-los de
modo consciente. A aprendizagem escolar tem sua propria sequéncia e organiza¢ao a partir
do estabelecimento de um curriculo, ja o desenvolvimento tem sua propria logica ndo depende
do programa escolar, e como consequéncia no processo de assimilagdo de algum conceito
cientifico o desenvolvimento estd apenas comecando, assim a curva de desenvolvimento nao
coincide com a curva da aprendizagem, porém siao processos complexos e possuem inter-
relagdes (VYGOTSKI, 2000b).

No desenvolvimento da crianga as diversas disciplinas escolares interagem, por

exemplo, o pensamento abstrato ¢ desenvolvido ao longo das aulas ndo de modo isolado



33

como na divisdo existente na escola, os processos se movimentam no sentido da
aprendizagem escolar e a partir de uma logica de desenvolvimento (VYGOTSKI, 2000b).

O desenvolvimento atual da crianca, o que ela ¢ capaz de fazer sozinha, suas fungdes
j& maduras, ndo ¢ suficiente € preciso estudar a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),
ou seja, 0 que a crianga resolve com a ajuda, em colaboragdao com outra pessoa (VYGOTSKI,
2000b).

De acordo com Vygotski (1996) o nivel de desenvolvimento real da crianga pode ser
compreendido a partir da idade, estagio ou fase em que a crianga estd em cada idade, porém
isso necessita de um diagnostico de desenvolvimento, ou seja, determinar os processos que
ainda nao estdo maduros (VYGOTSKI, 1996). Quando isso ¢ determinado tem-se a ZDP “A
esfera dos processos imaturos, mas no processo de amadurecimento, configura a area de
desenvolvimento proximal da crianga” (VYGOTSKI, 1996, p. 269, tradugio nossa )’.

De maneira teérica, quando se aplica as relagdes sociais na compreensao da ZDP
tem-se a possibilidade de compreender os processos de amadurecimento intelectual, de
maneira pratica envolve a relacdo com o ensino, uma vez que existem diferentes aprendizados
da crianga em que é mais produtivo em cada fase do desenvolvimento (VYGOTSKI, 1996).
Como complementa: “O professor ndo ensina a crianga o que ela sabe fazer sozinha, mas o
que ela ndo sabe, o que ela pode fazer se lhe ensinar e dirigir” (VYGOTSKI, 1996, p.270)!°.
No que cabe a educagdo, a ZDP possibilita entender como acontece o desenvolvimento,
percebendo os processos que estdo na etapa de formagdo e as estimativas do futuro imediato
da crianca (VYGOTSKI, 1978).

Desse modo Vygotski (2000b, p. 331) afirma que esse ¢ momento central da
aprendizagem: “[...] o que a crianga ¢ capaz de fazer hoje em colaboracdo conseguird fazer
amanha sozinha”. Assim todos os objetos de aprendizagem sdo construidos em uma situac¢ao
ainda ndo madura, esse ¢ ponto de partida e sdo determinados pela ZDP (VYGOTSKI,
2000b). O autor complementa que a pedagogia deve conduzir nesse sentido, a partir do papel
fundamental da aprendizagem, motivando e estimulando as fungdes que estdo em fase de
amadurecimento na ZDP.

A aprendizagem acontece em todas as fases do desenvolvimento, e a idade escolar ¢

um 6timo momento para isso, pois a aprendizagem das matérias proporciona boas condigdes

9 “La esfera de los procesos inmaduros, pero en via de maduracion, configura la zona de desarollo proximo del
nifio”.

10 “E] maestro no ensefia al nifio lo que éste sabe hacer por si mesmo, sino aquello que no sabe, pero que puede
hacer si le enseflan y dirigen”.
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para o avango das fungdes psicologicas superiores ¢ o desenvolvimento dos conceitos
cientificos (VYGOTSKI, 2000b).

O conceito espontidneo se desenvolve na crianca das formas mais elementares as
superiores, apos atingir um certo nivel é que se torna possivel compreender o conceito
cientifico e ter consciéncia desse, que se desenvolve das formas mais complexas para as mais
simples, e tais conceitos estdo interligados (VYGOTSKI, 2000b).

Diante disso Vygotski (2000b) explica que o significado da palavra reflete na
unidade do pensamento e da linguagem, a palavra sem significado ¢ apenas um som vazio, e
como ja definido esse significado ¢ a generalizacdo, ¢ o conceito. O pensamento ¢ um
processo, que busca estabelecer relagdes, estd em movimento e se realiza na palavra; A
linguagem ¢ uma unidade complexa, que acontece a partir de muitos fatos relacionados ao
campo do desenvolvimento, em seu aspecto semantico a crianga primeiro compreende o todo
e somente mais tarde entende suas particularidades, no sentido oposto em seu aspecto fisico a
linguagem se desenvolve a partir partes, primeiro uma palavra, depois uma frase
(VYGOTSKI, 2000b).

O pensamento ¢ integral, ndo coincide com a verbalizacdo: “Aquilo que no
pensamento existe em simultaneidade, na linguagem se desenvolve sucessivamente”
(VYGOTSKI, 2000b, p. 478), assim o caminho percorrido do pensamento para a linguagem ¢
um processo complexo e dinamico, uma vez que essa transi¢ao passa pelo significado.

No processo educacional é que acontecem o desenvolvimento de um sistema especial
de signos, adaptados as especificidades das criancas surdas (VYGOTSKI, 1997b). Como
apresenta-se nos estudos de defectologia, a educacdo compreendida como um processo

dialético no desenvolvimento das criancas surdas.

2.1 EDUCACAO DE SURDOS E A TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Os estudos de Vygotski sobre defectologia apresentam, intersec¢do com a situacao
que ele vivenciava na sociedade soviética daquela época, que enfrentava problemas sociais
apoOs a guerra e deriva-se disto o interesse por criangas com deficiéncia e como estas se
desenvolvem (KNOX; STEVENS, 1993). De acordo com Knox e Stevens (1993) o periodo
em que Vygotski volta para sua cidade natal, passa a lecionar literatura e psicologia e
desenvolve seu laboratério para estudos dos deficientes. Luria (2010) afirma que o trabalho

que Vygotski desenvolveu na escola de formagao de professores despertou nele o interesse em
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buscar maneiras de ensinar criangcas com deficiéncia com base em suas potencialidades
individuais. Desse modo Vygotski (1997b) abordou os principios da educagdo social de
criancas surdas.

De acordo com Vygotski (1997b) a defectologia ¢ entendida como uma ciéncia, pois
adquire aspectos especificos € metodologicamente delimitados de estudo, como o autor
defende a partir de duas teses: “A crianc¢a cujo desenvolvimento ¢ complicado pelo defeito
ndo ¢ simplesmente uma crianga menos desenvolvida do que seus pares normais, mas
desenvolvida de uma maneira diferente” (VYGOTSKI, 1997b, p. 12, tradugdo nossa)!!' e “A
tese central da atual defectologia ¢ a seguinte: todo defeito cria os estimulos para elaborar
uma compensacdo” (VYGOTSKI, 1997b, p.14, tradugio nossa) 2.

O desenvolvimento de criangas com deficiéncia perpassa por temas como a questao
social que este gera, ou seja, o sentimento de inferioridade, a crianga percebe as dificuldades
que sao derivadas da deficiéncia e sua consequéncia imediata ¢ a questdo social (VYGOTSKI,
1997b). A compensagdo, no sentido das adaptagdes ao meio, compreendida em um contexto

social, o autor afirma:

Existe realmente um grdo de verdade nesta teoria; reside no entendimento de que
qualquer defeito ndo se limita a perda isolada de uma fun¢do, mas implica uma
reorganizacdo radical de toda a personalidade e coloca em vigor novas forgas
psiquicas, impondo uma nova dire¢do (VYGOTSKI, 1997b, p. 50, tradugdo nossa).'

De acordo com Vygotski (1997b) a crianga surda quer se comunicar, sente essa
necessidade, mesmo quando o ensino ndo a deu atencdo aos surdos, eles desenvolveram sua
propria lingua, e essa ¢ uma das causas do fracasso da educagdo no desenvolvimento da
linguagem oral para os surdos. Ao encontro Strobel (2008) afirma que mesmo depois de mais
de um século de proibigdo do uso da lingua de sinais nas escolas, as linguas resistiram e
mostraram sua importancia para a educacdo dos surdos. Em adicdo Karnopp, Pokorski e
Zanini (2019) afirmam que as escolas foram e sdo fundamentais neste sentido, para a difusdo

e fortalecimento da lingua de sinais.

1 “E] nifio cuyo desarrollo estd complicado por el defecto no es simplesmente un nifio menos desarrollado que
sus coetaneos normales, sino desarrollado de otro modo”.

12 “La tesis central de la defectologia actual es la siguiente: todo defecto crea los estimulos para elaborar una
compensacion”.

13 “Existe realmente un grano de verdad en esta teoria; reside en la comprension de que cualquier defecto no se
limita a la pérdida aislada de una funcién, sino que conlleva una reorganizacion radical de toda la personalidad y
pone en vigencia nuevas fuerzas psiquicas, imponiéndoles una nueva direcion”.
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A compensagdo estd inserida nas relagdes sociais, a partir do desenvolvimento
cultural das criangas, assim quando o caminho direto estd impossibilitado, abre-se a
possibilidade por outros meios, como a linguagem escrita para os cegos ¢ a linguagem com as
maos para os surdos (VYGOTSKI, 1997b).

As formas culturais de comportamento t€ém em sua esséncia a atividade mediadora,
em que os signos atuam fundamentalmente no desenvolvimento das criangas com deficiéncia

(VYGOTSKI, 2000a). Nas palavras do autor:

Se uma crianga anormal n#o puder alcancar algo por meios diretos, o
desenvolvimento de meios colaterais torna-se a base de sua compensagio. Através
deles, a crianga procura alcancar algo que ndo poderia alcangar diretamente
(VYGOTSKI, 2000a, p.153)'“.

A atividade mediadora por meio de signos externos para o desenvolvimento interior
da conduta ¢ a base das formas culturais do comportamento, nas criangas surdas essas fungdes
ndo sdo alteradas, mas sim podem ser retiradas ou prejudicadas e isso afeta seu
desenvolvimento cultural (VYGOTSKI, 2000b).

Neste contexto, a educa¢do de criancas surdas do ponto de vista psicologico e
pedagdgico ndo se distingue das outras criangas, a atengdo na educagdo precisa estar voltada a
substituicdo das formas de comunicacdo, ¢ preciso entender a deficiéncia como um tema
social (VYGOTSKI, 1997b).

Cultura surda, ¢ definida por Strobel (2008) como a maneira que as pessoas surdas
compreendem o mundo: “[...] modifica-lo a fim de se torna-lo acessivel e habitavel ajustando-
0 com as suas percep¢des visuais, que contribuem para a definicdo das identidades surdas e
das ‘almas’ das comunidades surdas” (STROBEL, 2008, p. 24). As questoes linguisticas,
como artefato cultural dos surdos € uma caracteristica fundamental da cultura surda, estes
envolvem gestos e sinais, sendo a lingua de sinais expressa na modalidade espacial-visual que
tem sua propria estrutura e gramatica (STROBEL, 2008).

As produgdes culturais dos surdos, presente nas associacdes, escolas e locais de
encontro dos surdos envolve a troca de experiéncias em lingua de sinais, o pertencimento a
comunidade surda e o contato com pessoas ouvintes oportunizando uma experiéncia bilingue
(KARNOPP, KLEIN, LUNARDI-LAZZARIN, 2011). As autoras ressaltam: “Uma vez que a

cultura ¢ o que possibilita a criagdo de espacos em que as pessoas podem se sentir ‘seguras’ e

14 “Si un nifio anormal no puede alcanzar algo por medios directos, el desarrollo de las vias colaterales se
convierte en la base de su compensacion. A través de ellas, el nifio procura conseguir algo que no podia
lograr directamente”.
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em ‘casa’, a cultura surda é mais do que um ajuntamento de ideias, narrativas e materiais”
(KARNOPP, KLEIN, LUNARDI-LAZZARIN, 2011, p.28), ou seja, o pertencimento a
comunidade surda e o compartilhamento da cultura sdo fundamentais no desenvolvimento das
criangas surdas.

Vygotski (1997b) defende a educacdo dos surdos em um ambiente imerso no meio
social, em que as questdes da vida social sio pontos centrais na formacdo e no
desenvolvimento da linguagem. O desenvolvimento da escrita inicia quando a crianga tem
contato com os primeiros signos visuais, € o gesto ¢ o primeiro signo visual, no processo de
ensino dos surdos, a linguagem escrita constitui um papel importante para que estas criangas
possam alcangar formas superiores de desenvolvimento, do mesmo modo que a linguagem
oral (VYGOTSKI, 2000a).

O desenvolvimento da linguagem oral nas criangas surdas acontece por outro modo,
a datilologia, ou seja, o alfabeto com auxilio dos dedos, combinado com signos visuais €
diversos movimentos das maos, permitem formar uma escrita especial no ar, de modo que os
surdos leem com olhos (VYGOTSKI, 2000a).

O dominio dos sistemas culturais como a datilologia e a linguagem gestual sdo meios
habituais da cultura surda, e assim cumprem com a func¢do cultural no comportamento da
crianca tornando possivel o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores
(VYGOTSKI, 1997b). O uso de instrumentos culturais que sejam adaptados a estrutura
psicolégica e com suporte de sistemas pedagogicos, seu desenvolvimento cultural, mesmo
que percorra caminhos diferentes, € possivel (VYGOTSKI, 1997b).

O desenvolvimento da linguagem ¢ fundamental para o desenvolvimento da atengdo
na crianca e a crianca surda se comunica, desde pequena, por meio dos gestos e necessita
assim de indicagdes para orientar sua atengdo, uma vez que sua atencdo ¢ externamente
mediada (Vygotski, 2000a). Desse modo, ¢ importante as indicagdes visuais, como 0s Signos
que orientam e tém uma relagdo direta com o desenvolvimento cultural das criangas surdas,
pois as criangas ouvintes tem contato com a linguagem, presenciam a linguagem dos adultos,
e na crianga surda isso ndo ocorre (VIGOTSKI, 2000a). Mas vale complementar: “[...] a
crianga surda ¢ capaz de prestar a mesma aten¢do que a crian¢a normal” (VYGOTSKI, 2000a,
p. 242, tradugdo nossa)'>. A crianca surda necessita para isso, que a forma de intera¢do ocorra

por meio da sua primeira lingua, a lingua de sinais'®.

15¢[...] el nifio sordomudo es capaz de prestar la misma atencion que el nifio normal”.
16 Compreende-se a lingua de sinais como primeira lingua para os surdos. A apropriagdo de todas as
linguas, segundo a teoria Historico-Cultural acontece por meio das interagdes sociais.
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Nas criangas surdas a linguagem ¢ desenvolvida no momento que for necessaria na
sua vida pratica, mas para que isso aconte¢a de modo efetivo é importante que a educacao
social seja amplamente elaborada (VYGOTSKI, 1997b). A lingua de sinais possibilita as
criancas a interacdo com a comunidade, Vygotski (1997b) ressalta a importancia da vivéncia e
colaboracdo coletiva entre as criancas surdas e criangas ouvintes, como fundamental para o
desenvolvimento da linguagem na perspectiva da educagao social.

Para Vygotski (1997b) a escola, além de compreender as necessidades das criangas
com deficiéncia, com suas especificidades deve tornar-se um espago de compensagdo social,
levando as criangas a superar suas dificuldades. Isso significa que no processo educacional ¢
preciso direcionar as forgas no sentido da compensagdo, propondo tarefas que gradualmente
compreendem a formagao da personalidade sob um novo aspecto (Vygotski, 1997b).

As mediagdes sociais e as experiéncias escolares oferecidas aos estudantes surdos
estdao relacionadas diretamente com o sucesso do processo de aprendizagem, o planejamento
educacional deve direcionar-se nas potencialidades da crianca, sem estabelecer limites a priori
para o desenvolvimento (GOES, 2012).

Na educagdo ¢ fundamental conhecer as particularidades dos estudantes de modo a
estabelecer quais os meios serdo usados no processo de seu desenvolvimento educacional,
considera-se as mesmas tarefas realizadas de modos diferentes, nas criangas surdas a atividade
passa a ser orientada por meio de seus interesses e partir de sua forma de comunicagao
(VYGOTSKI, 1997b). O autor afirma que a natureza dos processos educacionais, em sua
forma essencial, nas criang¢as com deficiéncia é a mesma de todas as criangas, sua diferenga
consiste na substituicdo de alguns caminhos para a formagdo das conexdes necessarias e
complementa: “Os cegos e os surdos sdo capazes de desempenhar plenamente o
comportamento humano, isto ¢, de levar uma vida ativa” (VYGOTSKI, 1997b, p. 117,
tradugdo nossa)!’.

Outra questdo fundamental na educacdo de surdos ¢ que uma nova aprendizagem
deve basear-se em um ensino anterior, ou seja, partir das experiéncias e tendéncias naturais da
crianga (VYGOTSKI, 1997b). O autor destaca a importancia da educagdo pré-escolar, a que
desenvolve o ensino da lingua, entendendo que esta ¢ parte da vida social da crianga, a
linguagem ¢ um instrumento de pensamento e surge a partir da necessidade de se comunicar e

pensar (VYGOTSKI, 1997b). E complementa:

17 “El ciego y el sordo son capaces de realizer en toda su plenitude la conducta humana, es decir, de llevar
una vida active”.
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A ideia central ¢ que a educagdo seja vista como parte da vida social e como uma
participacdo organizada das criancas nessa vida. Educac@o e ensino em sociedade,
por meio da sociedade e para a sociedade: tal fundamento da educacdo social, tal
como definido por um dos tedricos da escola do trabalho. O ambiente social e sua
estrutura sdo o fator decisivo e final de qualquer sistema educacional (VYGOTSKI,
1997b, p. 125)'8.

Nesse sentido a escola ¢ importante no desenvolvimento da educagdo social dos
estudantes surdos, uma vez que dispde de um processo organizado para auxiliar a crianga na
compreensdo do mundo que o rodeia, possibilitando a crianga o conhecimento da linguaguem,
da comunicagao ¢ da consciéncia (VYGOTSKI, 1997b).

Como Holcomb (2011) explica que os surdos convivem em mundo rodeado de pessoas
ouvintes, que em sua maioria nao sinalizam, e disso resulta a importancia do
compartilhamento de informac¢des como uma caracteristica da comunidade surda, e na escola
essa atividade ¢ um mecanismo para o desenvolvimento, uma vez que o contexto educacional
nem sempre esta acessivel a eles.

Em suas experiéncias com criangas surdas Vygotski (1997b) afirma que ndo existe um
unico sistema, um método melhor, sélido e que seja aceito por todos, e reafirma que a questao
do ensino da linguagem para os surdos ¢ um ponto da educagdo social. A inclusdo dos
estudantes na escola regular, justificada pela necessidade de interacdo e integracdo social
precisa estar cercada de um conjunto de agdes, de modo a ndo acentuar as discrepancias de
oportunidades (GOES, 2012). Disso decorre a importancia do uso da lingua de sinais no
ambiente educacional para surdos e o conhecimento da cultura surda.

De acordo com Goes (2012) a partir dos estudos sobre o desenvolvimento psicolégico
e pessoa com deficiéncia, baseados na teoria Historico-Cultural, dois pontos sdo destacados,
a organizacdo e elaboracdo dos espacos educacionais deve ser orientado para seus pontos
fortes, em relacdo a educagdo de surdos a lingua de sinais constitui o meio pelo qual as
interagdes acontecem e, o desenvolvimento da linguagem e o conhecimento sistematizado

devem ser estruturados por caminhos diferentes.

Diante das exposigdes acerca da teoria Historico-Cultural e as contribuigdes de
Vygotski para a educa¢do de surdos podemos justificar a estreita relacdo existente, do

ambiente escolar e a sociedade, esta por sua vez constituida da diversidade.

'8 “La idea central consiste en que la educacidon se considera como parte de la vida social y como
participacion organizada de los nifios en esa vida. La educacion y la ensefianza en la sociedad, a través de la
sociedad y para la sociedad: tal fundamento de la educacion social, segin la definicion de uno de los
teoricos de la escuela laboral. El medio social y su estructura son el fator decisivo y final de todo sistema
educativo”.
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2.2 ENSINO DE MATEMATICA E A TEORIA HISTORICO-CULTURAL

O ensino de Matemadtica no contexto da teoria Historico-Cultural traz possibilidades
para a sala de aula ao considerar a cultura e as relagdes sociais como influenciadoras neste
processo. De acordo com Radford, Miranda e Lacroix (2018) o conhecimento ¢ cultural e
historico, desta forma torna-se importante compreender o processo de ensino e aprendizagem

de Matematica nesta abordagem.

Vygotski (2007) explica que o processo de aprendizagem das criangas inicia antes da
chegada a fase escolar, ao estudar a aritmética na escola elas trazem consigo experiéncias de
operagdes com quantidades, soma, divisdo, compara¢do de objetos, e isto precisa ser
considerado no ambiente da sala de aula. Ao abordar o desenvolvimento das operagdes
aritméticas Vygotski (2000a) explica que as criangas passam da aritmética direta a mediada, e
isto envolve a cultura, quando faz uso de instrumentos (como palitos) como meios de auxiliar

na solu¢do do problema, uma vez que passa a operar quantidades a partir de signos.

Durante esse desenvolvimento, a crianga passa por momentos conflituosos, quando
transita da percepcdo da quantidade para operacdes abstratas com signos, acontece uma
ruptura, a crianga se depara com modos de operar, diferentes que ela propria elaborou em
determinadas situagdes concretas e as propostas dos adultos, ¢ nesse momento que inicia a

aprendizagem por meio de signos na escola. (VYGOTSKI, 2000a).

O ensino de Matemadtica na educagdo inicial das criancas ndo pode ser reduzido as
quatro operagdes fundamentais, mas sim, tais operagdes precisam estar presentes no contexto
dos problemas nos diferentes conteudos e estruturas (SOLOVIEVA; ROSAS-RIVERA;
QUINTANAR-ROIJAS, 2016). Os autores afirmam que a linguagem ¢ fundamental no
desenvolvimento das agdes intelectuais, para a reflexdo e generalizagdo das situagdes
propostas, desta forma compreender o problema com todas as palavras que o compdem ¢

importante nesse processo.

Nesse contexto Solovieva, Rosas-Rivera e Quintanar-Rojas (2016) afirmam a partir de
seus estudos, que o conhecimento l6gico matematico e suas habilidades necessarias para a
resolucdo do problema dependem de um planejamento de um programa de ensino organizado,

de uso coletivo e com orientagdes especificas aos estudantes.

O trabalho na perspectiva Historico-Cultural favorece a aprendizagem do aluno e
destaca a mediagdo, por diferentes formas (linguagem, objeto, desenho), na formagdo dos

conceitos (MOYSES, 1997). Nesse sentido, Vygotski (2000a) explica que a crianga em um
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determinado momento de seu desenvolvimento percebe a limitagdo de sua aritmética e inicia
o processo de passagem para a aritmética mediada: “A artimética escolar ¢ um momento de
mudanga” (VYGOTSKI, 2000a, p. 211)!°, e acrescenta que mesmo que haja o conflito a

escola nao pode abordar o ensino de forma puramente mecanico.

O conhecimento de matemdtica desenvolvido na escola precisa ter sentido e
significado para os alunos, de modo que estes possam ler, interpretar e explicar as situagdes
que circundam a vida cotidiana (MOYSES, 1997). A autora faz uma critica, ao trabalho com
matematica em que se busca basicamente o desenvolvimento de férmulas, equagdes e
representacdes simbolicas, em que os conteudos abordados nem sempre sdo apresentados em

um contexto em que o aluno tenha a capacidade de perceber suas aplicagdes.

O processo de ensino e aprendizagem de Matematica envolve o desenvolvimento de
conceitos, que deve ser construido em conjunto com os alunos por meio da interagdo e uso de
objetos que auxiliem nesse processo (TALIZINA, 2001). A autora indica que os alunos
reproduzem o conceito corretamente, mas ndo conseguem aplicd-lo no trabalho com
problemas reais, uma vez que memorizar uma definicdo de um conceito nao ¢ igualmente a
apropriar-se deste.

Sobre o processo de desenvolvimento e assimilacdo dos conceitos, Talizina (2001)
explica que a defini¢do de um conceito ¢ ponto de partida, para a seguir inclui-lo em agdes
que os alunos realizam com auxilio de objetos. Nesse processo as agdes ocorrem a partir dos
objetos como instrumentos para a constru¢do do conceito, sendo este produto das ag¢des dos
alunos e isso requer um sistema logico de atividades e conhecimentos (TALIZINA, 2001).

Explorar atividades na ZDP consiste em incorporar novos conhecimentos que antes
ndo eram acessiveis as criangas, possibilitar novas descobertas a partir da efetivacdo de um
programa que contemple a atividade coletiva em que os estudantes se sentem capazes,
compreendem, resolvem e criam novos problemas (SOLOVIEVA; ROSAS-RIVERA;
QUINTANAR-ROIJAS, 2016). Ao encontro Radford, Miranda e Lacroix (2018) relatam que o
sucesso na exploracdo da ZDP deve-se a habilidade do professor de descobrir uma base

afetiva e conceitual comum no progresso dos significados dos estudantes.

As praticas em sala de aula, de acordo com Radford, Miranda e Lacroix (2018), devem
envolver o aluno compreendendo este como um ser social em formacao, e desta forma, o
desenvolvimento de atividades em grupos sdo importantes para despertar a cooperagdo e

responsabilidade. Do mesmo modo os autores explicam que dentro da teoria da objetivacao,

19 “La aritmética escolar constituye um momento de cambio”.
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derivada da teoria Historico-Cultural, a Educagdo Matematica ¢ vista como um
empreendimento politico, social, cultural e historico, de tal modo que se baseia na construgdo
de sujeitos reflexivos e éticos que facam uma andlise critica das situagdes apresentadas

(RADFORD, 2016).

A producdo do conhecimento ¢ um processo mediado, criado e recriado por meio da
atividade histdrico, cultural e desta forma a escolha das atividades a serem aplicadas em sala
de aula ¢ um fator muito importante na efetivagdo do ensino e aprendizagem (RADFORD,
2016). Os autores sublinham que a colaboracdo entre professores e alunos, mesmo com pap€is
diferentes, devem estar relacionadas e direcionadas no sentido da produgdo do conhecimento
de matematica e complementam: “A sala de aula surge como espago publico de debates em
que os alunos sdo incentivados a mostrar a abertura para o outro, responsabilidade,

solidariedade, cuidado e consciéncia critica” (RADFORD, 2016, p. 201, tradugio nossa)?°.

O pensamento ¢ compreendido pela relagdo entre o sujeito que pensa e as formas
culturais de pensamento, acontece por meio da linguagem, dos gestos, artefatos e meios
semioticos gerais (RADFORD, 2012). Nesse sentido, faz-se necessario definir pensamento
algébrico, como objeto desse estudo, e para isso buscou-se as pesquisas de Radford (2010a,
2010b, 2012) acerca do desenvolvimento e as relacdes de como sdo organizadas as questdes
do pensamento algébrico dos estudantes em uma abordagem Historico-Cultural: “O
pensamento estd vinculado ao contexto e a cultura em que ocorre” (RADFORD, 2010b, p. 4,

traducdo nossa)?!.

Segundo descreve Radford (2010a), o processo de objetificagdo, ¢ um processo
mediado por uma atividade multisemiotica, ou seja, compreender o conhecimento como uma
construcdo tedrica de como os alunos se envolvem e o percebem com o proposito de dar-lhe
sentido. Assim, as salas de aula sdo entendidas como zonas interativas de atividades
mediadas, nelas os alunos relacionam-se com os objetos de conhecimento € com outros

alunos, por meio da interacao social (Radford, 2010a).
De acordo com Radford (2012) o pensamento algébrico foi historicamente construido,

passando por conceituacdes e reconceituagdes ao longo dos anos e assim definido pelo autor:

“[...] o pensamento algébrico inicial ¢ baseado nas possibilidades do aluno de compreender

20 “The classroom apperars as a public space of debates in which the students are encouraged to show
openness towards others, responsibility, solidarity, care, and critical awareness”.
2! Thinking is bound to the context and the culture in which it takes place”.
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padrdes em formas de co-variagdo culturalmente evoluidas e usa-los para lidar com questoes

de termos remotos e ndo especificados” (RADFORD, 2012, p. 130, tradugio nossa)?2.

O pensamento algébrico ¢ definido com trés caracteristicas, a primeira ¢ a
indeterminacdo dos objetos algébricos, ou seja, a possibilidade de substituir varidveis e
objetos desconhecidos; o segundo os objetos indeterminados sdo estudados analiticamente; e
terceiro a denotacdo, o modo simbolico de designar seus objetos (RADFORD, 2010a). Além
disso, conforme Radford (2010a) torna-se necessario compreender a diferencga entre indugao e
generalizagdo, a indugdo ocorre quando sdo usadas regras de adivinhacdo na resolugdo da
situagdo proposta, o autor chama-a de indugdo ingénua. A generalizacdo algébrica parte do
padrdo, na percepc¢do de uma certa identidade entre os termos, de modo que ¢ generalizado

para toda sequéncia, nas palavras do autor:

Generalizar um padrdo algébricamente repousa na capacidade de aprender uma
semelhanga percebida em alguns elementos de uma sequéncia S, estando ciente de
que essa semelhanga se aplica a todos os termos de S e ser capaz de usa-la para
fornecer uma expressdo direta de qualquer termo de S (RADFORD, 2010a, p. 42,
traducdo nossa)?.

Diante de uma perspectiva semidtica, Radford (2010b) explica que os signos e
formulas algébricas, como o uso de letras ja sdo considerados signos algébricos, no entanto
destaca que palavras e gestos também podem ser considerados signos algébricos, na medida
de expressar a algebra por diversas maneiras, mesmo que ndo esteja diretamente usando
simbolos alfanuméricos. O autor ressalta que esse momento merece atengdo, uma vez que
existe nela espaco para uma zona conceitual onde os estudantes iniciam o pensar

algébricamente, e a denominada como zona de emergéncia do pensamento algébrico.

A generalizacdo algébrica ¢ abordada por Radford (2010a) em trés camadas de
significacdo do pensamento, a factual que ocorre na camada elementar, expressa em agdes
concretas, por meio de palavras, gestos e simbolos; a generalizagdo contextual, no sentido que
se referem a objetos contextuais, a forma de expressdo, por meio de signos (palavras); e a
generalizagdo simbolica ou padrao, os objetos e operagdes sao eXpressos por um sistema

semiotico alfanumeérico da algebra.

22 «[..] early algebraic thinking is based on the student’s possibilities to grasp patterns in culturally
envolved co-variation ways and use them to deal with questions of remote and unspecified terms”.

23 “Generalizing a pattern algebraically rests on the capability of grasping a commonality noticed on some
elements of a sequence S, being aware that this commonality applies to all the terms of S and being able to
use it to provide a direct expression of whatever term of S”
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Diante disso, a elaboragdo e condugdo de atividades didaticas ndo sdo suficientes para
levar os estudantes as formas de generalizagdo, ¢ preciso considerar a interacdo social, de
modo que os alunos também aprendam a partir das discussdes com os outros colegas de classe

fazendo uso dos artefatos culturais disponiveis (RADFORD, 2010a).

Segundo Moysés (1997) evidencia que para efetivar a teoria Histdrico-Cultural no
ambiente educacional, em especifico se referindo a realidade brasileira, ¢ fundamental a
formacao do professor, o trabalho pedagdgico na escola que favorega a aprendizagem, uma
proposta pedagdgica clara e criada de forma colaborativa, ainda recursos materiais

disponiveis e diversos.

Nos experimentos de design realizados por Fernandes e Healy (2013, 2016), as autoras
obtiveram evidéncias nas generalizagdes desenvolvidas e expressas nas atividades realizadas
com estudantes surdos e mediadas por meio da lingua de sinais: “Os alunos, envolveram-se
numa zona de emergéncia do pensamento algébrico, no qual o processo de objetificacdo
inicia-se e objetos culturais ganham sentidos pessoais e subjetivos” (FERNANDES; HEALY,
2013, p. 365).

Diante desse cendrio o ensino de Matematica na educagdo de surdos por meio da
abordagem Historico-Cultural mostra perspectivas animadoras para que o processo contemple
no ambiente educacional todas as questdes inerentes a essa interface, ou seja, considerando o
aluno como um ser social, valorizando a cultura surda e a partir disso a organizagdo do

conhecimento a ser desenvolvido em sala de aula.
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3 AEDUCACAO DE SURDOS NA PERSPECTIVA DA INCLUSAO

Neste capitulo apresenta-se a educagdo de surdos na perspectiva da inclusdo com os
marcos legais a partir das leis e decretos em torno da tematica e a questdo da inclusdo escolar
dos estudantes surdos, em seguida apresenta-se o ensino de Matematica diante de pesquisas
derivadas da revisdo sistematica da literatura e suas implica¢des para o campo de estudo, por
fim a reflexdo sobre o ensino de Matematica na educagao de surdos.

A discussdao sobre educagdo inclusiva iniciou-se com a Declaragdo de Salamanca
(UNESCO, 1994) em que se refere a uma educacao para todos e defende a matricula de todas
as criangas em escolas regulares, de modo que possam aprender juntas, reconhecendo as
especificidades e assegurando uma educacao de qualidade a todos. A partir desta, os paises
comecaram a oficializar a inclusdo por meio de leis, decretos e resolugdes, e transformando
em politicas publicas.

Ao oferecer educagdo a todos, os grupos minoritarios (por exemplo, raca, género, nivel
socioecondmico) obtém acesso ao conhecimento que ¢ negado uma vez que a escola, mesmo
com o constante discurso da democratizagdo, nao consegue atender. Deste modo a educacdo
inclusiva tem um sentido amplo de atender e superar as questdes discriminadas no contexto
educacional (MENDES, 2017).

A escola tem como fun¢do atender todos os estudantes, e tem o desafio e papel de
reconhecer as especificadades dos estudantes com o propodsito do desenvolvimento
educacional e social, a partir de um trabalho compartilhado entre a direg¢do, a coordenagdo, e
os professores, ¢ assim a escola da diversidade (CAPELLINI, 2016).

De acordo com a World Federation of the Deaf (WFD) ao se posicionarem a favor da
educacdo inclusiva para estudantes surdos reafirma a necessidade da educagdo de qualidade e
com instru¢do direta em lingua de sinais, com acesso e parcerias com professores surdos e
pares surdos que compartilhem a lingua e a identidade cultural (WFD, 2018). Afirmam que
para obter uma educacdo inclusiva de qualidade torna-se necessario que todas as criangas
surdas tenham acesso ao ensino em lingua de sinais nas diferentes escolas que frequentam.

No Brasil LDB 9.394 (BRASIL, 1996) propde que a inser¢ao dos alunos, publico-alvo
da Educagdo Especial, alunos com deficiéncia, trastornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades e superdotacdo, aconteca preferencialmente em escolas regulares de ensino e com
apoio especializado sempre que necessario. Mais tarde, o documento da Politica Nacional de

Educagdo na Perspectiva da Educagdo Inclusiva (BRASIL, 2008) delibera a inclusdo escolar
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destes alunos, e traz orientagdes aos sistemas de ensino e priorizando o acesso a escola
regular.

A inclusdo escolar se refere ao processo de escolarizacdo dos estudantes publico-alvo
da Educagdo Especial em classes comuns de ensino em escolas regulares (MENDES, 2017).
Concorda-se com a autora e acrescenta-se que a inclusdo acontece quando todos tiverem a
apropriagao do conhecimento cienifico que ¢ um dos instrumentos a cidadania. Como politica
publica, de acordo com Mendes (2017) ¢ complexa ¢ demanda medir o impacto a curto,
médio e longo prazo de fatores que envolvem o processo de escolarizagdo, ndo ¢ apenas a
insercao dos estudantes em uma classe comum na escola regular.

De acordo com Prieto, Andrade e Souza (2017) essa politica objetiva incentivar o
ingresso em classe comum, de forma a assegurar a aprendizagem e permanéncia. Ao
encontro, Martins e Lacerda (2016) afirmam que para a inclusdo escolar dos alunos surdos
acontecer ¢ preciso mudangas nas escolas, como a presenga de professores surdos e didlogo
entre a comunidade surda e ativistas da inclusdo, e destacam: “que ha possibilidade de criar
uma escola onde a diferenga surda esteja presente e que a inclusao bilingue se faz possivel
quando se tem vontade politica para mudar, quebrar paradigmas e algar outros contornos,
talvez nunca experimentados anteriormente (MARTINS; LACERDA, 2016, p. 177).

No entanto, ainda h4 muitas dificuldades para o cumprimento das politicas ptblicas de
modo efetivo, como o investimento na educacdo, com recursos materiais ¢ humanos, a
formagdo continuada dos profissionais da educacdo e as relagdes estabelecidas com a
comunidade escolar.

Na implementacdo das politicas de educagdo inclusiva muitos sdo os fatores que
influenciam a qualidade do ensino, dentre eles a formagao de professores nesse contexto, ¢
essencial a valorizagdo docente, o desenvolvimento dos profissionais quanto a formacao
inicial e continuada, a ampliacdo do financiamento a partir de politicas publicas efetivas
(PRIETO; FRANCA, 2018). As autoras complementam que sdo necessarias agdes que
possibilitem a formagao dos professores assegurando a qualidade na realizagdo de politicas de
inclusdo escolar e isso requer: “[...] cada vez maior articulagdo em torno de orientagdes
minimas sobre o conhecimento que esses profissionais devem ter para o atendimento desse
alunado na classe comum” (PRIETO; FRANCA, 2018, p. 42).

O Decreto 7.611 de 17 de novembro de 2011 traz diretrizes para a educagdo do
publico-alvo da Educacdo Especial em seu artigo primeiro estabelece: “garantia de um
sistema educacional inclusivo em todos os niveis, sem discriminag@o e com base na igualdade

de oportunidades” (BRASIL, 2011). Como também prevé os servigos de apoio especializado
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de modo a complementar e/ou suplementar a formagdo desses estudantes, denominado

Atendimento Educacional Especializado (AEE) cujos objetivos sao:

I - prover condigdes de acesso, participacdo e aprendizagem no ensino regular e
garantir servicos de apoio especializados de acordo com as necessidades individuais
dos estudantes;

II - garantir a transversalidade das acdes da educacdo especial no ensino regular;

III - fomentar o desenvolvimento de recursos didaticos e pedagdgicos que eliminem
as barreiras no processo de ensino e aprendizagem; ¢

IV - assegurar condigcdes para a continuidade de estudos nos demais niveis, etapas e
modalidades de ensino (BRASIL, 2011, art.2, paragrado 2°).

O AEE compreende um conjunto de atividades e recursos de acessibilidade e precisa
estar na proposta pedagdgica das escolas, compreender a participagdo da familia e dos
estudantes publico-alvo da Educacao Especial (BRASIL, 2011). Como suporte técnico e
financeiro € previsto a implementagdo de Salas de Recursos Multifuncionais (SRM), que
consistem em: “As salas de recursos multifuncionais sdo ambientes dotados de equipamentos,
mobilidrios e materiais didaticos e pedagogicos para a oferta do atendimento educacional
especializado” (BRASIL, 2011, art. 5°, paragrafo 3°).

O Plano Nacional de Educagao (2014-2024) — PNE na meta 4 aborda a garantia de um
sistema educacional inclusivo e para que isso aconteca entre as estratégias estdo, implementar
Salas de Recursos Multifuncionais (SRM), garantir o AEE, garantir a oferta da educacdo
bilingue, fomentar pesquisas, € promover parcerias com instituigdes comunitarias e
filantropicas de modo a favorecer a participacao das familias (BRASIL, 2014). Em sintese o
PNE (BRASIL, 2014) dedica atencdo a inclusdo escolar e também incentiva a discussdo na
formacao inicial de professores, bem como o fomento a formagao continuada para o AEE.

A inclusdo dos estudantes surdos nas escolas regulares é prevista em Brasil (2008) o
atendimento por meio da educagdo bilingue — Lingua Portuguesa e Libras, servigos do TILS e
também a oferta da Libras para os outros estudantes da escola, além disso, apoio do AEE e,
quando possivel, o aluno estar em turmas com pares surdos na escola regular.
Adicionalmente, no atendimento dos estudantes surdos devem ser observadas as diretrizes e
principios propostos no Decreto 5.626 de 2005 e o incentivo a formacdo de professores na
perspectiva da educagado bilingue (BRASIL, 2011).

A Libras ¢ reconhecida pela Lei 10.436 de 24 de abril de 2002 como meio de
comunicacao legal, e apos trés anos foi regulamentada pelo Decreto 5.626 de 2005 que em
seu capitulo I, artigo 2° define: “Considera-se pessoa surda aquela que, por ter perda auditiva,

compreende e interage com o mundo por meio de experiéncias visuais, manifestando sua
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cultura principalmente pelo uso da Lingua Brasileira de Sinais — Libras” (BRASIL, 2005). A
lingua de sinais ndo ¢é universal, tem sua propria estrutura e gramatica, assim como
caracteristicas particulares, do mesmo modo que outras linguas naturais (GESSER, 2009).

As conquistas da comunidade surda t€ém avangado, o Decreto 9.656 de 27 de
dezembro de 2018 prevé que as empresas e 6rgaos da administracdo publica tenham no
minimo 5% de seus colaboradores com capacitagdo basica em Libras, de modo a garantir a
difusdo da lingua de sinais (BRASIL, 2018). O Decreto 9.465 de 2 de janeiro de 2019 cria a
Diretoria de Politicas de Educacdo Bilingue de Surdos a qual compete o planejamento,
orientagdo e coordenacdo da educagdao de surdos em conjunto com os estabelecimentos de
ensino (BRASIL, 2019). Em ambas as situagdes se espera que as leis se efetivem no
cotidiano, de modo a consolidar as questdes sociais e culturais na educacao de surdos.

De acordo Martins e Lacerda (2016) a comunidade surda compreende-se a partir de
sua diferenga linguistica, que as possibilita experiéncias visuais diferentes dos ouvintes, a
partir do uso da lingua visual-gestual (Libras) e assim, a escola para ser inclusiva precisa
oportunizar um ambiente de aprendizagem por meio da visualidade.

A educacdo de surdos ¢ marcada ao longo dos anos por desafios e enfrentamentos
para seu reconhecimento no espago escolar, como a valoriza¢do da sua cultura, acessibilidade
na comunica¢do, planejamento didatico-pedagdgico com atencdo as especificidades e
principios de igualdade e equidade. Os surdos, foram oferecidos diversos modelos de
educagdo, desde a educacdo pelo método oralismo, apos o Congresso de Mildo em 1880,
passando pela comunicacdo total caracterizada por todas as formas de comunicagdo, até o
bilinguismo, em que a lingua de sinais consitui a primeira lingua e a lingua portuguesa passa a
ser a segunda lingua (BENTES; HAYASHI, 2016).

Nesse sentido Perlin e Strobel (2014) afirmam que muitas sdo as lutas na busca de
seus direitos, como por uma educagdo bilingue, por politicas publicas para a lingua de sinais,
pela presenga de TILS, por acesso a universidade e por posi¢des de igualdade.

Na cultura surda a lingua de sinais ¢ uma das marcas de sua identidade, mas também
diversos artefatos culturais, como a arte, a politica, a linguistica, a literatura, a interagdo e as
experiéncias visuais caracterizam a pessoa surda dentro de sua comunidade, a partir do
compartilhamento entre os surdos e seus semelhantes nos diversos espacos de convivéncia
(PERLIN, STROBEL, 2014). As autoras complementam: “Isto origina a identificacdo de
pertencer a um povo distinto, caracterizado por compartilhar a lingua de sinais, valores

culturais, habitos, modos de socializacao” (PERLIN, STROBEL, 2014, p. 25).
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A cultura surda é compreendida como uma manifest¢do de uma comunidade que
compartilha com seus pares a lingua visual-gestual, sua forma de viver e se organizar em
sociedade por meio da pratica do ser surdo (PRADO; COSTA, 2016). As autoras explicam
que no contexto da educagdo e o processo de inclusdo escolar € preciso refletir e “considerar
0s processos culturais como necessitando serem estruturados e viabilizados a partir da logica
do pensamento de individuos surdos, considerando suas subjetividades e producdes
discursivas em todo o processo pedagogico” (PRADO; COSTA, 2016, p. 174).

O desenvolvimento da crianga surda acontece no contexto social em que a linguagem
realiza a mediagdo com a cultura e as relagdes com o outro (GOES, 2012). A linguagem nasce
da necessidade de pensar, em consequéncia o pensamento € a comunicagao sao frutos das
adaptagdes em nosso cotidiano, neste contexto a escola faz parte da educagdo social, como um
meio e um lugar para organizar as situagdes que permeiam a vida das criangas surdas
(VYGOTSKI, 1997b).

A linguagem ¢ aprendida e desenvolvida no processo de intera¢do social, € no contato
com outras pessoas na sociedade, fazendo o uso dela que o sujeito a adquire, em relagao as
criancas surdas quando expostas a lingua de sinais poderd desenvolver-se em relagdo aos
aspectos cognitivos e linguisticos (LACERDA, 2006).

A implementacdo da educacdo de surdos em uma perspectiva bilingue necessita de
transformagdes no ambiente escolar, uma vez que além do uso da Libras ¢ essencial atengao
aos processos didaticos e pedagogicos (SALES; SALES; SILVA, 2012). Nesse sentido Felipe
(2018, p. 210) discute sobre a inclusdo escolar com direcionamento para a educagao de surdos
e afirma: “E possivel constatar que a Politica Inclusiva ndo esta propiciando de fato uma
inclusdo”, a autora explica que para atender a proposta inclusiva, no sentido bilingue a Libras
configura-se como a primeira lingua e o portugués como segunda lingua. A Libras ndo pode
ser considerada apenas como recurso de acessibilidade, ela constitui a identidade cultural da
comunidade surda (FELIPE, 2018).

De acordo com Sacks (2010) a lingua de sinais deve ser introduzida nas criangas
surdas, o mais cedo possivel, para que sua aquisicdo e desenvolvimento nao sejam
prejudicados, ainda se faz necessario o contato mnicial com pessoas fluentes, para que se torne
fluente em lingua de sinais e assim tenham acesso as informacdes e ao aprendizado da escrita
e da leitura.

A lingua de sinais evoluiu a partir da comunidade surda, e por meio dela as pessoas
expressam os sentimentos, as emocgdes, 0s conceitos abstratos, as ideias, e as discussdes sobre

diversos assuntos como politica, literatura e questdes do cotidiano (GESSER, 2009). A autora
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enfatiza: “A lingua de sinais tem estrutura propria, ¢ ¢ autobnoma, ou seja, independente de
qualquer lingua oral em concepg¢ao linguistica” (GESSER, 2009, p. 33). Em adi¢ao Gesser
(2009) afirma que ¢ essencial o respeito as pessoas surdas, de usarem e se expressar por meio
da lingua de sinais.

No Brasil com a chegada, em 1855, do surdo francés Ernest Huet?*, a pedido do
imperador dom Pedro II, foi criada a escola de surdos brasileiros (GESSER, 2009). E em
1857 ¢ fundado a primeira escola de surdos brasileira, atualmente denominado Instituto
Nacional de Educagao de Surdos (INES), no Rio de Janeiro, com um ensino voltado a atender
as especificidades destes estudantes no que se refere ao curriculo e as metodologias
(CAMPOS, 2013). O INES ¢ uma instituicdo centenaria em que se estabeleceu a lingua de
sinais, ndo somente para comunicacao, mas o reconhecimento dos métodos, objetos de ensino
e avaliacdo (BENTES; HAYASHI, 2016).

Em um contexto amplo, indica-se alguns exemplos, como nos paises noérdicos, em
que predominam escolas bilingues para surdos, a lingua de sinais ¢ reconhecida nos curriculos
como primeira lingua de instru¢do. Na Finlandia a lingua de sinais foi reconhecida em 1995 e
a FinSL Finnish Sign Language (FinSL) faz parte do curriculo das escolas (JOKINEN, 2017).
O autor explica que na Dinamarca, Suécia, Finlandia e Noruega os pais t€ém a oportunidade de
aprender a lingua de sinais no inicio do desenvolvimento dos filhos, por meio de um curso de

40 semanas sobre a lingua de sinais.

A educagao de surdos em Portugal sofreu influéncia das propostas desenvolvidas nos
paises nordicos em dire¢do as escolas bilingues e turmas de alunos surdos (GOMES, 2014).
Muitas conquistas ja foram alcancadas pela comunidade surda, como a publicagio do
Programa Curricular de Lingua Gestual Portuguesa (LGP) que possibilitou um olhar cultural
para educacao de surdos ndo somente social (GOMES, 2014).

O Decreto-Lei 54/2018 de 6 de julho de Portugal, atribui as escolas de referéncia
para educacao bilingue o acesso ao curriculo nacional comum, de forma que a LGP constitui a
primeira lingua no desenvolvimento dos alunos e a lingua portuguesa escrita como segunda
lingua. Em um ambiente reflexivo e na perspectiva do trabalho colaborativo entre a equipe
escolar e a familia, ainda o documento traz que tais escolas possuem equipamentos e materiais

para o acesso a informacdo e ao curriculo de forma a promover a inclusio (PORTUGAL,

2018).

24 Existem diferencas nas tradugdes do nome do primeiro nome de Huet. Neste estudo foi adotado o nome
de acordo com a literatura consultada, GESSER (2009).



51

Alguns pontos de convergéncia podem ser tragados ao observar a educacao de surdos
no Brasil e Portugal, como as leis e decretos sdo resultados de reivindicagdes e organizagdes
pelas comunidades surdas, o reconhecimento da pessoa surda e as propostas de uma educagao
bilingue inserida no contexto da educacdo inclusiva (SANTOS; COELHO; KLEIN, 2017).

De acordo com Gesser (2009, p. 38) a Libras tem sua origem com o processo de
escolarizacdo dos estudantes surdos: “O contato com o professor surdo francés Huet com os
alunos brasileiros proporcionou, em grande medida vérios empréstimos linguisticos da lingua
francesa de sinais para a Libras”. A modalidade visuoespacial como caracteristica da Libras
consiste em ser elaborada por movimentos das maos, do corpo e expressdes faciais e
executadas no espago de sinalizagdo na frente do corpo, ainda como caracteristicas
linguisticas a versatilidade, flexibilidade, arbitrariedade, criatividade e dupla articulagdo
(HARRISON, 2013).

Nesse contexto a educagdo de surdos em ambas as propostas, a escola bilingue e a
escola inclusiva, precisam priorizar aos estudantes o acesso as informagdes e aos conteudos
escolares em Libras, e sempre que possivel fazer uso de recursos visuais, materiais
manipulaveis e digitais, de forma a facilitar o processo de constru¢do do conhecimento, como
também considerar a cultura e os valores da comunidade surda.

Diante desse cenario o ensino da Matematica na perspectiva da inclusdo escolar
permeia novos desafios para a sala de aula, com relagdo a educag¢do de surdos Borges e
Nogueira (2016) explicam que tal processo envolve aplicar mais de uma linguagem, a
linguagem matematica. Que por sua vez possui muitos simbolos, notagdes, definigdes e
termos que nem sempre possuem uma tradugdo para a Libras, o que exige maiores esforgos
entre os envolvidos para a constru¢do do conhecimento matematico.

De acordo com Borges ¢ Nogueira (2013) ha necessidade de ampliar e aprofundar as
discussdes em torno da educagdo de surdos com a participagdo dos professores e TILS. O
didlogo constante entre professores ¢ TILS no planejamento didatico pedagogico ¢€
fundamental para a efetivagdo do ensino e aprendizagem de Matematica (BORGES;
NOGUEIRA, 2016). Os autores afirmam que o objetivo almejado ¢ uma educagdo de
qualidade: “[...] surdos precisam aprender com melhor qualidade, numa busca de inclusdo em
potencial, aquela que possibilite que tais sujeitos também sejam incluidos em outros
ambientes” (BORGES; NOGUEIRA, 2016, p. 499). Desta forma, na proéxima se¢do dedica-se
atencdo ao ensino de Matematica na educacdo de surdos, a partir de estudos publicados no

cenario nacional e internacional.
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3.1 ENSINO DE MATEMATICA E A EDUCACAO DE SURDOS

A matematica contempla diversos campos de aplicagdo e cada vez mais tem ganhado
atencdo devido aos avancos tecnoldgicos. Novas formas de matemadtica sdo emergentes, que
busquem auxiliar no ensino e aprendizagem de conceitos e proporcionar uma educacao que
ultrapasse o contexto escolar, com aplicacdes de situagdes reais (D’AMBROSIO, 2018).

As transformagdes que ocorreram na sociedade ao longo dos anos, provocaram
mudangas no ensino de Matematica, e como consequéncia novas habilidades foram exigidas
dos estudantes. Uma vez que, apenas ter contato com os conceitos de Matemadtica nao sdo
suficientes, ¢ preciso criar estratégias para resolver problemas, raciocinar de modo eficiente,
ser confiante, articular o conhecimento e o tempo disponivel na busca das solugdes (OECD,
2016). No Brasil a BNCC, aprovada e em fase de implementagdo, presume que a area da
Matematica no Ensino Fundamental, possibilite a resolugdo de problemas em cenarios
diversos ¢ no Ensino Médio amplie os conhecimentos e recursos disponiveis para a situagoes
mais complexas (BRASIL, 2017).

Acresce nesse contexto, o ensino de Matematica na educag¢do de surdos que tem
disseminado diversas pesquisas nesse tema, em especial destaca-se o desempenho em
matematica (PAGLIARO; KRITZER, 2013, BARBOSA, 2014) as relagdes entre a
matematica e a lingua de sinais (FRIZZARINI; NOGUEIRA, 2014; COUTINHO;
CARVALHO, 2016), a visuabilidade na educagdo matematica (SOARES; SALES, 2018) o
apoio tecnologico digital em beneficio as atividades de sala de aula (PEIXOTO; LOPES,
2016; ROSA, 2017) e o uso de materiais manipulaveis em atividades pedagogicas (KIPER;
OLIVEIRA; THOMA, 2015; SANTOS, 2018).

As diversas formas de representagdo dos conceitos de Matematica constituem um
ambiente de aprendizagem frutifero, Silva (2010) explica que na lingua oral e escrita, os
simbolos e desenhos formam o campo de interagdo entre o aluno e objeto de conhecimento.
Segundo Lacerda, Santos e Caetano (2013) os conteudos precisam ser explicados com todos
os recursos visuais disponiveis e ndo apenas expor em lingua de sinais. Do mesmo modo que
na elaboracao dos materiais didaticos, ¢ necessario que se busque a exploracdo dos aspectos
visuais (BATISTA; TRALDI Jr., 2017).

Ao encontro Coutinho e Carvalho (2016) abordam o letramento matematico na
educacdo de surdos como uma possibilidade de intermediar as praticas presentes no cotidiano,
tendo como exemplo o uso de textos de etiquetas de supermercado nas aulas. O ensino de

matematica estimula a compreensdo conceitual e a resolugdo de problemas, e instigam os
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alunos surdos a desenvolver diversas estratégias na busca da solu¢do (ANSELL; PAGLIARO,
20006).

Os processos de aquisicdo, a idade e o convivio com a lingua de sinais sdo
importantes para o desenvolvimento dos alunos, e, algumas vezes, o primeiro contato das
criangas surdas com a Libras acontece somente quando elas chegam a escola (RODRIGUES;
GELLER, 2016). Neste sentido, ao entrevistar alunos surdos, Soares e Sales (2018, p.72)
constataram que: “Gragas a comunicag@o no entorno social ¢ que as pessoas surdas, que nao
tém comunicagdo na familia, organizam seus conceitos e compreendem o mundo”.

O desempenho dos alunos surdos em matematica tem a influéncia de diversos
fatores, tais como o nivel de desenvolvimento da linguagem e do vocabulario matematico, a
falta de exposicao a atividades que explorem a resolu¢do de problemas aplicada a vida diaria e
falta de preparagdo dos professores para trabalhar com as especificidades destes estudantes
(SPENCER; MARSCHARK, 2010). Ainda Spencer e Marschark (2010) abordam o panorama
das evidéncias baseadas em pesquisas sobre a educacao de surdos e deixam explicito que
nenhum sistema ¢ ideal para atender todos os surdos, em outras palavras, ¢ na combinagao de
diversas abordagens, materiais e praticas que teremos avangos no desempenho escolar desses
estudantes.

As experiéncias visuais na educagdo de surdos em conjunto com a mediagdo por
meio da lingua de sinais potencializam a aprendizagem, de modo que se estabelece a
valorizacdo da cultura surda e reconhece as maneiras que os surdos interagem com o mundo
(PEIXOTO; LOPES, 2016). Soares e Sales (2018) reforcam que os recursos visuais € 0 ensino
contextualizado podem otimizar o processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

O desenvolvimento de estratégias com a utilizagdo de materiais didatico
pedagogicos, no campo da Matematica, possibilita o envolvimento dos alunos nas aulas,
tornando-as mais dindmicas e prazerosas. Morgado, Santos e Takinaga (2016) propdem
materiais manipulaveis para a sala de aula de matematica na perspectiva da inclusdo escolar e
trazem que a manipulacdo dos materiais desenvolve a percepg¢do visual, auditiva, espacial,
como também o0s esquemas corporais.

As tecnologias digitais surgem como um recurso para auxiliar nas aulas de
matematica, possibilitando autonomia para os alunos nas atividades de resolugcdo de
problemas (RODRIGUES; GELLER, 2016). Ao encontro Nogueira, Carneiro e Silva (2018)
explicam que as tecnologias digitais possibilitaram avangos na inclusdo social dos surdos, o
acesso a informacdo ¢ facilitado por meio de midias acessiveis, incentivando a interagdo

social (NOGUEIRA; CARNEIRO; SILVA, 2018).
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A partir deste cendrio torna-se importante a discussdo de pontos principais que
circunscrevem o processo de ensino e aprendizagem por meio da mediagdo efetivada por
signos e instrumentos no ensino de Matematica para surdos. Diante disto, discute-se, a partir
de pesquisas, e cuja metodologia para selecdo e organizagdo dos textos foi utilizada a revisao
sistematica Methodi Ordinatio, proposta por de Pagani, Kovaleski e Resende (2015) descrita
no Apéndice A e uma busca de teses e dissertagdes brasileiras, relatada no Apéndice B.
Categorizou-se os estudos em quatro pontos: a) Desempenho em matematica na educagdo de
surdos; b) A relagdo entre a linguagem matematica e a lingua de sinais; ¢) O uso de recursos

didatico pedagogicos; e d) Ensino e aprendizagem de contetidos do campo da algebra.

3.1.1 Desempenho em Matematica na Educacao de Surdos

O desempenho académico e escolar dos estudantes surdos tem ganhado o interesse
de pesquisadores (MARSCHARK et al., 2015; NAGLE et al., 2016; NEWMAN et al., 2017)
que a partir de avaliagdes nacionais e padronizadas observaram os resultados destes alunos e
suas relagdes com estudos posteriores, como também fatores que influenciam a performance
nesses testes.

Compreender os fatores que afetam o desempenho de alunos surdos em matematica,
possibilita o planejamento de materiais, instrumentos e metodologias de acdo pedagodgicas
para melhor auxiliar o desenvolvimento dos estudantes (MARSCHARK et al., 2015). A
chave da matematica estd nos conceitos € nao nas técnicas, a educacdo matematica na
sociedade que vivenciamos hoje, deveria concentrar-se na inovagdo dos processos
metodologicos, de modo a despertar nos estudantes, interesse pela matemadtica avangada
(D’AMBROSIO, 2018).

A pesquisa de Hasan e Mohamed (2019) comparou o desempenho entre alunos
surdos e ouvintes, e observaram um maior nivel de habilidade matematica dos ouvintes em
relagdo aos surdos, os autores atribuem isso a pouca habilidade de leitura e escrita. Os estudos
sobre desempenho s3o importantes para que sejam fornecidas orientacdes de como
proporcionar ambientes de aprendizagem apropriados (CAEMMERER; CAWTHON; BOND,
2016), de modo a explorar estratégias na superacdo dos obstaculos.

Desta forma, destaca-se o estudo de Ariapooran (2017) que se preocupa com
motivagdo e ansiedade dos estudantes surdos e suas influéncias quando expostos a avaliagoes.

Segundo Ariapooran (2017), os surdos apresentaram mais ansiedade na resolucdo de testes,
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quando comparados aos seus pares ouvintes e atribui-se isso ao fraco desempenho destes
alunos com relagcdo a matematica, gerando a crenca do insucesso nesta disciplina.

O estudo de Mekonen ef al. (2016) investigou o autoconceito, a percepcao de que as
pessoas tém de si mesmas, em estudantes surdos e ouvintes € observou que ndo houve
diferenca estatistica significativa no autoconceito em relagdo a matematica em ambos 0s
grupos, ja nas habilidades de leitura os surdos apresentaram um autoconceito inferior quando
comparado aos ouvintes. De acordo com os autores o baixo desemepenho esta associado aos
desafios da linguagem para os surdos, uma vez que na amostra pesquisada os estudantes
surdos nao tiveram acesso a linguagem antes do periodo de escolarizagdo (MEKONEN et al.,
2016). Desta forma possibilitar aos estudantes um ambiente motivador € a0 mesmo tempo
desafiador, que desperte a autoconfianga e o entusiasmo para aprender ¢ um passo essencial
para o éxito dos estudantes em matematica.

De acordo com Nagle et al. (2016), em sua investigacdo constataram que 0s
estudantes surdos entram no ensino superior ¢ no mercado de trabalho menos preparados para
0 sucesso na matematica, ¢ uma das razdes pode estar ligada a receberem uma menor
formacao em cursos da area de Matematica avangada em relacdo aos estudantes ouvintes. Do
mesmo modo, Newman et al. (2017) observaram que ao frequentarem cursos académicos em
programas de educacdo técnica e para a carreira profissional, isso aumentou as oportunidades
de os alunos surdos se matricularem no ensino superior, por exemplo, a conclusao de um
curso de algebra afetou positivamente as matriculas desses estudantes nos cursos posteriores
ao ensino médio.

De acordo com Kritzer e Pagliaro (2013b) diversos fatores internos ou externos a
sala de aula repercutem no desenvolvimento dos alunos surdos, as autoras afirmam que as
formas de mediacdo entre pais e filhos produzem reflexos positivos no desempenho de
matematica. Soares e Sales (2018) comentam que, em alguns casos, os alunos surdos estudam
matematica somente no espago escolar, isto porque ndo contam com o apoio dos familiares,
pelas barreiras da comunicagdo em lingua de sinais.

A falta de oportunidades de aprendizagem e a caréncia de vocabulario também
constituem fatores que influenciam o baixo desempenho em matematica dos estudantes surdos
(ARIAPOORAN, 2017; BARBOSA, 2014; PAGLIARO; KRITZER, 2013). As dificuldades
em matematica podem iniciar antes do periodo pré-escolar (KRITZER; PAGLIARO, 2013b),
nesse sentido no ingresso das criangas surdas na escola, em seu desenvolvimento inicial, ¢

importante segundo, Kritzer (2012), focar nos conceitos matematicos produzidos em casa
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como ponto de partida para a aprendizagem, como também no desenvolvimento de
comportamentos como o envolvimento e a curiosidade dos estudantes.

Conforme Kritzer e Pagliaro (2013b) as dificuldades na compreensdo dos conceitos
matematicos, especialmente ao conceito de numero, afeta o desempenho académico posterior,
e desta forma ¢ necessaria dedicagdo na orientacdo da aprendizagem desses conceitos,
intervengao precoce, € a constru¢do do conhecimento constituindo uma base para os estudos
subsequentes. Quando as criancas surdas sdo expostas a conceitos numéricos, quantidades e
medidas de tempo em suas relagdes sociais, apresentam melhor desempenho escolar
(KRITZER; PAGLIARO, 2013a). Ao encontro Marschark et al. (2015) afirmam que as
experiéncias dentro e fora da sala de aula, as habilidades de linguagem e as caracteristicas
familiares influenciam o desempenho dos estudantes surdos.

No estudo comparativo entre estudantes surdos da escola regular e os das escolas
especiais, Nagle et al. (2016) observaram que em ambas os alunos tiveram maior nimero de
cursos de matematica basica durante o ensino médio, quando comparados aos ouvintes. O que
segundo os autores, a sequéncia de conteidos de matematica ¢ importante para a preparagao
para a proxima etapa, e isto gera traz implicagdes para a preparagdo para o ensino superior €
para a carreira, uma vez que ha uma relacdo entre a matematica avangada e o desempenho
académico.

Fatores adicionais e caracteristicas individuais, raga, etnia, presenga de outras
deficiéncias, limiares de audigdo, funcionamento da comunicagdo, historico escolar e tipo de
escola, também se mostram como varidveis que interferem no desempenho de alunos surdos
(MARSCHARK et al. 2015). As experiéncias limitadas e a falta de acesso a aprendizagem
incidental atribuidas as questdes de comunicacdao e seus obstaculos, também sdo atribuidos
por Kritzer e Pagliaro (2013a) no desempenho dos estudantes surdos em matematica.

Os alunos surdos em comparacdo aos ouvintes apresentam mais dificuldade em
textos escritos de matematica, isto porque, aos ouvintes a comunicacao ¢ direta enquanto para
os surdos precisa ser traduzida para a lingua de sinais para entdo ser compreendida (COSTA,;
SILVEIRA, 2016).

De acordo com Vosganoff, Paatsch e Toe (2011) existe uma forte relagdo entre a
habilidade de leitura e escrita € o desempenho em matematica, os autores observaram uma
maior dificuldade dos alunos surdos em resolver atividades com muito contetido linguistico.
Em adi¢do Barbosa (2014) aponta uma conexdo estreita entre o ensino de matemadtica e a

linguagem, como também a questdo sociocultural da linguagem. Na pesquisa de Vitova,
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Zdrazilova e Jezkova (2014) do mesmo modo foi observado uma relagdo significativa entre a
compreensdo em leitura e o desempenho em matematica.

Desse modo, o SignWriting, ou Escrita de Sinais — que constitui um sistema de
escrita para representar a lingua de sinais — traz possibilidades para a educagao de surdos, em
especial devido a dificuldade que muitos alunos apresentam em escrever em Lingua
Portuguesa (GONCALVES FILHO, 2018). De acordo com Gongalvez Filho (2018) na
proposta de ensino de Matematica, apresenta-se como um sistema de escrita visual dos sinais-
termos, sendo que os alunos surdos podem ler enunciados de problemas de matematica em
sua lingua prépria, minimizando os obstaculos da comunicacao da lingua portuguesa, para a
lingua de sinais e depois para a linguagem matematica.

Na comparac¢do de desempenho entre surdos e ouvintes, Barbosa (2014) destaca que
o conhecimento do vocabulario ¢ fundamental e afeta a resolucdo de situagdes problemas e
atividades, interferindo na compreensao das tarefas pelos estudantes. Isto requer aten¢dao ao
desenvolvimento de um programa que se dedique ao vocabuldrio para expressar ideias
matematicas, como exemplo, sequéncias numéricas, ordem, valor e equivaléncia (BARBOSA,
2014).

Neste sentido, Beyoda Rios, Guimaraes e Dorneles (2018) sugerem, ao comparar o
desempenho de surdos brasileiros e colombianos, que as caracteristicas da lingua de sinais de
cada pais influenciaram nos resultados em atividades de estimativas numéricas, assim como
os aspectos pedagogicos utilizados em ambos o0s paises também intervém no desempenho. Os
estudantes que t€ém mais conhecimento da lingua de sinais tiveram melhor desempenho nas
atividades propostas, segundo Cagliyan, Yiicekaya e Altin (2016). Os autores recomendam
ainda que, sejam organizadas atividades direcionados aos estudantes surdos, para assim
buscar melhores resultados no ensino e aprendizagem de Matematica.

Rodrigues (2014) investigou o desempenho de estudantes surdos em uma avaliagao
externa (Prova Brasil) e afirma que as questdes referentes a leitura e interpretagdo dos textos
foi apontado pelos professores como fatores que afetam o desempenho, assim como o modo
de como as questdes sdo elaboradas, muitas vezes extensas e contextualizadas. A autora ainda
destaca em sua pesquisa a necessidade de um profissional TILS ndo somente na aplicagdo das
provas, mas também durante todo o trabalho escolar anual, quando o professor nao ¢ fluente
em Libras, preferencialmente com formagao em Matematica.

Em um contexto inclusivo, Vosganoff, Paatsch e Toe (2011) verificaram que os
estudantes surdos tiveram melhor desempenho em matematica na area de espago e medidas

com a utilizagdo de habilidades visuo-espaciais. Os programas que fazem uso de materiais
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visuais trazem beneficios para o ensino de Matematica, fundamentado nas habilidades
quantitativas (BARBOSA, 2014).

Na pesquisa de Kritzer (2012) a autora observou uma crianca surda com excelente
desempenho em matematica, alcangando Otimas pontuagdes em testes de habilidades de
matematica. E a partir disto, destaca que caracteristicas do ambiente de aprendizagem, como
acesso a comunicagao que estd sendo usada na sala de aula, apoio familiar e estimulagdo a
partir de atividades educacionais no ambiente familiar, favorecem o desenvolvimento de
competéncias de matematica, uma vez que desperta na crianga uma curiosidade e a
possibilidade de investigar e questionar as acdes que ocorrem ao seu redor (KRITZER, 2012).

O desempenho dos estudantes surdos sofre influéncias das oportunidades de trocas
com 0 meio externo, do ambiente escolar e das aplicacdes praticas de habilidades relacionadas
ao cotidiano (BORGNA et al, 2018). Considerar a histéria e as narrativas dos estudantes
surdos, incentivando-os a compartilhar suas experiéncias na sala de aula, possibilita que estes
sejam ativos no processo de ensino e aprendizagem (GOLDESTEIN, 2018).

A avaliagdo da aprendizagem em Matematica parte dos seus objetivos em cada etapa
e desta forma a variedade de instrumentos favorece este processo, fornecendo aos professores
orientagdes sobre a elaboracdo e desenvolvimento dos contetdos (LOPES, 2010). Nesse
sentido a aplicacdo de testes e atividades de observagdes, permitem a compreensdo de
diversos fatores, em particular na educacao de surdos, investiga as necessidades destes alunos
e em que ¢ preciso atengdo dos agentes envolvidos. As avaliagdes realizadas na educagdo de
surdos, de acordo com Corrréa (2018) sofrem adaptacdes basicas, ndo atendendo as
necessidades dos estudantes ¢ ainda, em muitas situagdes, constituem uma avaliagdo baseada
na mensuragao.

Diante da perspectiva da educagdo inclusiva, a avaliacdo deveria ser repensada, de
modo que seja priorizada a avaliacdo em relagdo ao desempenho do aluno no contexto do
ensino de Matematica, aproximando sua realidade e o que realmente ¢ esperado de cada
discente nesse processo (CORREA, 2018).

Para Goldestein (2018) ¢ fundamental que no ensino de Matematica na educacgao de
surdos sejam construidos ambientes que estimulem os estudantes, que despertem o
envolvimento nas atividades e explorem conceitos além da reprodugdo de algoritmos,
habilidades de pensamento critico e habilidades de resolver problemas.

De acordo com Barbosa (2014) existe a necessidade de investimento e programas
educacionais desde a Educagdo Infantil que diminuam as lacunas de desempenho académico

dos estudantes surdos e ouvintes, e entre as diferentes classes sociais. Conhecer os diversos
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pontos que influenciam positivamente o desempenho dos estudantes traz possibilidades para
que os professores de alunos surdos direcionem suas metodologias e agdes didatico
pedagdgicas (MARSCHARK et al., 2015). Nesse cenario torna-se fundamental a busca de
estratégias diversificadas para que o desempenho em matematica dos estudantes surdos possa
alcancar melhores resultados, e principalmente focar na solugdo, nas possibilidades e

potencialidades dos alunos, uma vez que os obstaculos ja foram descritos.

3.1.2 A Relacdo entre a Linguagem Matemadtica e a Lingua de Sinais

O ensino da linguagem para as criancas surdas situa-se nas habilidades da crianga
perceber e compreender as questdes visuais da lingua, formada por uma combinagdo de
diferentes imagens e movimentos que formam a palavra (VYGOTSKI, 1997b). Santana,
Muniz e Peixoto (2018) destacam que a educacdo para surdos precisa considerar suas
especificidades, oferecendo um ensino de qualidade, considerando a cultura e as abordagens

educacionais direcionadas as suas caracteristicas.

De acordo com Vygotski (1997b) o desenvolvimento cultural das criangas surdas ¢ a
esfera fundamental em que se tem um sistema de possibilidades para superar os caminhos que
se encontram bloqueados. Em outras palavras, o desenvolvimento cultural para os surdos
amplia as formas de comunicagdo e a utilizacdo da lingua de sinais intermedia este processo.
Fazer uso e compartilhamento da lingua de sinais dentro e fora da escola possibilitam um

ambiente propicio para aquisi¢cao dessa lingua pelos alunos surdos (COUTINHO, 2015).

Nesse sentido Peixoto (2015) aponta a defasagem escolar dos estudantes surdos e
atribui a isso a caréncia de relagdes sociais estabelecidas dentro e fora da escola, o que nos
mostra a necessidade de se estabelecer trocas com o meio externo. Coutinho (2015, p. 234)
complementa: “Quando se avalia o fracasso do ensino de surdos, a chave para entendé-lo ¢
sempre a questdo linguistica, em especial, a falta de proficiéncia, em Libras, dos professores
ouvintes”. Desta forma, dois pontos precisam ser considerados, a questdo do ensino de
Matematica para surdos e a questdo da aprendizagem de Matematica pelos alunos surdos, em
ambos, a convergéncia estd em compreender que ¢ fundamental o uso da lingua de sinais na

sala de aula.
As experiéncias socializadas em ambiente que rodeiam seu cotidiano auxiliam no

conhecimento e na aquisi¢do dos numeros, de modo que suportam os sentidos das atividades e

conceitos que estdo sendo construidos com os alunos surdos (MADALENA, CORREA,
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SPINILLO, 2020). Em sua pesquisa, Pinheiro e Rosa (2019) realizaram uma investigacdo
com uso da etnomatematica e constataram que essa facilitou a comunicagdo, uma vez que os
alunos relacionaram a matematica com o cotidiano a partir de representagdes da realidade, por
meio do Libras.

Destaca-se a relacdo existente entre a lingua de sinais € a matematica em seu
processo de aprendizagem. A comunica¢do em lingua de sinais e o nivel de proficiéncia,
assim como a aquisicdo da lingua no estagio inicial de desenvolvimento da crianca,
influenciam na aprendizagem de Matematica, como verifica-se nos resultados da pesquisa
Hrastinski e Wilbur (2016). Ao encontro Madalena, Correa e Spinillo (2020) explicam que o
desempenho dos alunos surdos em tarefas de recitacdo numérica tem relacdo com a idade que
estes tiveram o primeiro contato com a Libras, sendo mais favoravel aos que tiveram
linguagem precoce (desenvolvida antes dos quatro anos de idade), outra influéncia positiva ¢
o tempo de exposi¢do a lingua de sinais.

A contagem numérica com auxilio dos dedos pode ser entendida como uma
ferramenta de comunicacao pelos alunos surdos, assim a linguagem corporificada por meio
das experiéncias visuo-manual pode interferir no desempenho das competéncias matematicas
(HOCHMAN et al., 2020). Os autores explicam que o uso da datiologia em algumas tarefas
inibiam a numeracao durante o desenvolvimento das atividades.

Compreender e interpretar problemas matematicos requerem maior habilidade do que
o sistema de numeragdo em lingua de sinais, neste sentido aprender os signos numéricos e
como ocorre sua organizacao ¢ fundamental (MADALENA; CORREA; SPINILLO, 2020).
Na resolugdo de problemas de matematica, devem ser oportunizados na educacdo de surdos
estratégias para desenvolvimento conceitual da matematica, de modo que estes descubram e
explorem diferentes estratégias de resolucao (PAGLIARO; KRITZER, 2013).

Nesse processo de ensino e aprendizagem também ¢ essencial a ampliagdo do
vocabulario linguistico dos estudantes surdos, em especifico quanto a matematica, pois a falta
da compreensdo ampla dos verbetes e conceitos trazem prejuizos para o desenvolvimento
desses alunos (COSTA, 2019). O autor explica que, muitas vezes, os surdos sao ensinados por
etapas e ndo tem uma boa aquisi¢ao da lingua portuguesa, ndo favorecendo assim, o aumento
do conhecimento do vocabulario e das terminologias necessarias na aprendizagem.

Desta forma, o conhecimento do vocabulario numérico em lingua de sinais torna-se
importante para o processo, na pesquisa de Valdéz-Gonzalez et al. (2020), os autores
estudaram os materiais disponiveis em lingua espanhola de sinais e propuseram a ampliacdo

dos dicionarios a partir de neologismos, de modo a ampliar e complementar o ensino,
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permitindo assim a compreensdo dos conceitos matematicos, tanto pelos estudantes como
pelos intérpretes de lingua de sinais. Conhecer de modo eficaz os termos matematicos
possibilita aos tradutores e intérpretes de lingua de sinais o uso correto dos vocabularios e a
escolha dos signos mais adequados no processo de interretagio para cada situagio (VALDEZ-
GONZALEZ et al., 2020). Nesse sentido Mendes (2016) explica que o acesso aos conceitos
matematicos, pela comunidade surda no Brasil, ainda € restrito, uma vez que sdo poucos 0s
sinais para termos matematicos presentes nos dicionarios de Libras. os conceitos podem ser
abordados e consequentemente uma ampliagdo do vocabulario.

Ampliar o vocabulario em Libras e desenvolver a visualidade em matematica sao
pontos a serem aprofundados na educaciao de surdos (SALES, 2013), ao encontro Arnoldo
Junior (2014, p. 312) afirma: “Empregar o realce de cores nos enunciados matematicos e
esquemas visuais que permitam estabelecer o trabalho conjunto entre o intérprete de
matematica e o professor”, sao contribuicdes necessarias nesse contexto.

Diante disso, o SignWriten, que consiste em um sistema de escrita de sinais, se
apresenta como uma proposta pedagogica no ensino de Matematica, uma vez que cumpre
meelhor as necessidades e expressa de forma grafica a lingua de sinais (GONCALVES
FILHO, 2018). Para o autor a escrita de sinais traz a possibilidade de os estudantes surdos
expressar seus pensamentos e ideias por meio da lingua visual-gestual, a Libras em sua
modalidade escrita.

Barbosa (2013) afirma que as habilidades em Matematica apresentam correlagdo
com o conhecimento da lingua de sinais e destaca: “As criangas que tém mais tempo de
exposicdo a Libras e que tém elevado grau de fluéncia sdo aquelas que apresentam um
desempenho mais elevado nos testes” (BARBOSA, 2013, p. 240) o que sustenta a conexdo
entre a lingua de sinais e os conceitos de Matematica. Nesse sentido Bedoya-Rios, Guerrero-
Lopez e Gallo (2013) afirmam que o uso da lingua de sinais, na resolucao de problemas de
matematica melhorou o desempenho dos estudantes surdos. No entanto, o estudo de Cawthon
et al. (2011) observou que quanto maior o nivel de proficiéncia em lingua de sinais era menos
provavel sua relacdo ao aumento dos resultados nas avaliagdes padronizadas, uma vez que a
traducdo para a lingua de sinais ndo ocorria da mesma forma que na sala de aula, ndo
acrescentando assim na compreensao dos estudantes.

A linguagem matematica ainda ndo possui uma totalidade de sinais para a traducgdo
em lingua de sinais e, desta forma, nos momentos em sala de aula tem-se a criagdo de sinais,
como observa-se no trabalho de Sales, Penteado ¢ Moura (2015). Como os autores explicam,

a negociacao de sinais entre alunos, professores e os intérpretes de lingua de sinais torna-se



62

fundamental para a construgdo coletiva e compartilhamento dos conhecimentos na sala de
aula, ampliando o vocabulario matematico.

Para Krause (2019) ¢ preciso incluir, no ensino de Matematica, sinais
compartilhados, pois os alunos podem fazer uso de diversas formas de expressar a mesma
ideia matematica com sinais diferentes. Esse ¢ um momento propicio para o professor
oportunizar aos alunos o papel ativo na criagdo e troca de informagdes sobre novos sinais, de
modo que eles se sintam agentes da construgdo dos conceitos de Matematica. E no
desenvolvimento da lingua pelas criancas surdas que estas irdo adquirir conhecimentos e
habilidades necessarias, ¢ a medida que avancam no seu desenvolvimento ampliam seus
conhecimentos numéricos (MADALENA; CORREA; SPINILLO, 2020).

Os gestos possuem um papel fundamental neste processo, de acordo com Peixoto
(2015), os gestos constituem um recurso linguistico que oportuniza compartilhar as
experiéncias tanto em lingua oral quanto em lingua de sinais. Vygotski (2000a) explica que a
comunicacdo dos surdos também acontece por meio dos gestos, e exige de todas as
informagdes visuais para orientar sua atencao relacionada a palavra.

No estudo Goldin-Meadow et al. (2012) percebe-se contribui¢des com relagdo aos
gestos como uma ferramenta para facilitar a aprendizagem e ainda questdes com relagdo ao
posicionamento do intérprete de lingua de sinais e o aluno surdo na sala de aula, pois esses,
muitas vezes, sentam-se distantes do quadro e limitam-se na atengdo entre eles, esquecendo
dos gestos produzidos pelo professor de Matematica.

Os alunos surdos que usam lingua de sinais como meio de comunicacdo,
frequentemente usam gestos, para exprimir informagdes importantes (GOLDIN-MEADOW et
al., 2012), como na matematica muitos destes gestos servem como recursos alternativos, na
falta de sinais para expressar determinadas situagoes.

Os esquemas produzidos pelos alunos surdos articulam sinais e gestos, em especifico
os gestos romperam com a funcdo da comunicacdo sendo usados também como uma agio
cognitiva pelos estudantes no desenvolvimento das tarefas matematicas (PEIXOTO, 2015).
Corroborando com esta situagao Goldin-Meadow (2015) atribui aos gestos um modo também
de refletir sobre as ideias e altera-las, comportando-se como uma acdo, que em conjunto,
gestos e agodes facilitam a aprendizagem e o gesto atua também na interagdo entre a acao € a
representacao com a intencao de aprender as ideias abstratas.

Nesse sentido Vygotski (2001a) explica que o pensamento e a linguagem sdo pontos
centrais para entender a consciéncia humana, de modo que a palavra tem papel importante no

desenvolvimento do pensamento e da consciéncia. As criangas surdas aprendem a falar por
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meio das maos, compreendendo os signos visualmente, e essa linguagem ¢ fundamental para a
histéria do desenvolvimento cultural delas em todos os aspectos (VYGOTSKI, 2000a).

O ensino de Matematica bilingue, em que a lingua de sinais ¢ a lingua de instrucao
foi observado como preditor para um melhor desempenho dos estudantes surdos, por sua
linguagem visual e acessivel (LANGE et al., 2013). A educagdo no modelo bilingue ¢ uma
demanda da comunidade surda (LANGE et al., 2013; BAROJAS-GOMEZ; GARNICA;
DOVALA, 2017). Borges (2013) apoia a Libras como primeira lingua para os surdos, mas
ressalta que esta sozinha ndo ¢ suficiente, sdo necessarias ultrapassar outras barreiras, como a
interacdo em sala de aula, as atividades visuais, um curriculo voltado a educagdo de surdos e
ainda a formacao inicial e continuada de professores e TILS.

De acordo com Sales (2013) o ensino de Matematica na lingua de dominio dos
estudantes surdos possibilita melhores oportunidades para eles, além disso uma escola em que
os professores e colegas compartilhem a lingua de sinais torna-se importante. A interacdo em
lingua de sinais permite a troca de experiéncias entre os estudantes, com a realizacdo de
trabalhos em grupos, como também uma comunicacdo em Libras entre aluno surdo e
professor auxilia na apropriagdo do conhecimento.

No ensino de Matematica torna-se importante a Libras como mediadora do
conhecimento, pois os alunos compreendem os conceitos, em muitos casos, a partir de suas
experiéncias cotidianas (PINHEIRO; ROSA, 2019). De forma complementar os autores
destacam: “|...] a educagdo matematica evidencia a necessidade de valorizar as experiéncias
socioculturais dos alunos surdos para que possam vincular os proprios conhecimentos
matematicos aqueles apresentados pelas instituicdes de ensino” (PINHEIRO; ROSA, 2019,
p-50).

Na pesquisa de Marschark et al. (2013) as habilidades visuo-espaciais foram
relacionadas aos resultados dos alunos surdos de modo positivo, no entanto os autores
ressaltam a necessidade de compreender as habilidades visuais destes estudantes para que
assim possam ser desenvolvidas a¢des pedagogicas a partir dos pontos fortes e respeito as
especificidades.

Desta forma, faz-se necessario pensar e estruturar agdes didatico pedagdgicas
direcionadas as especificidades dos estudantes surdos, em especial na competéncia linguistica,
uma vez que o conhecimento gramatical afeta a compreensdo dos textos nos problemas de

matemdtica e como resultado tornam-se barreiras na compreensdo dos conceitos

(GONZALEZ-CUENCA, LAVIGNE-CERVAN, PRIETO-CUBEROS, 2020).
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Na pesquisa Barojas Gomez, Garnica e Dovala (2017) verifica-se a necessidade de se
estabelecer uma rede de comunicagdo entre os professores para compartilhar experiéncias
acerca do processo de ensino e aprendizagem das pessoas surdas. Ambiente em que os alunos
possam interagir com os professores em lingua de sinais para apoiar a aprendizagem (SALES;
PENTEADO; MOURA, 2015), como também uma comunicacdo entre eles favorece a
aprendizagem dos conhecimentos escolares.

Diante desse contexto, o estudo da linguagem e o ensino de Matematica estabelecem
relagdes importantes para o ensino e aprendizagem, possibilitando aos estudantes explorar
diversas experiéncias no ambiente escolar. Estas proporcionadas pelos docentes que precisam
fazer uso de estratégias diversas que beneficiem os alunos na constru¢do do conhecimento

matematico.

3.1.3 O Uso de Recursos Didatico Pedagdgicos

Os recursos didatico pedagdgicos nas aulas de matematica surgem como uma
possibilidade para motivar os alunos na busca das solu¢cdes de modo criativo e dindmico,
como instrumentos mediadores que auxiliam no processo de ensino e aprendizagem ao
possibilitar a visualizagdo dos contetdos, a partir da utilizacdo dos materiais manipuldveis e
os materiais digitais. Na educagdo de surdos torna-se fundamental buscar estratégias para sala
de aula de modo a motivar e otimizar a aprendizagem de Matematica com respeito as
especificidades dos estudantes, como a lingua de sinais e o uso de recursos visuais.

Na direcao de constituir um ambiente dindmico e interessante para os estudantes
surdos, discute-se o uso dos materiais manipuldveis, como facilitadores na mediacdo entre o
aluno e a constru¢do do conhecimento, e o uso de materiais digitais aplicados na sala de aula.

De acordo com Kiper, Oliveira e Thoma (2015) o uso do material manipulavel para
ensino de fragdes possibilitou para os alunos surdos, maior interagdo com o conhecimento que
estava sendo ensinado, além de permitir a integracdo com outros conteudos de Matematica
sem considerar uma hierarquia entre eles. Os autores destacam a importancia das atividades
visuais na educac¢do de surdos, ao considerarem que este ¢ o meio pelo qual eles acessam as
informagdes e conhecimentos.

A exploragdo de materiais manipulaveis pode proporcionar um ambiente favoravel a

aprendizagem (COLACO, 2018), uma vez que os materiais atuam como instrumentos
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mediadores na educagdo de surdos, e como afirma Santos (2018) sdo aliados dos docentes
favorecendo a interagdo entre os envolvidos na construgao dos conhecimentos.

A aplicagdo dos conhecimentos matematicos no contexto pratico também consituem
possibilidades para sala de aula, Jannah e Prahamana (2019) em sua experiéncia ao fazer uso
do instrumento de medida, a pipeta, consideraram que isso facilitou a aprendizagem dos
problemas. No estudo de Husniat ef al. (2020) os autores desenvolveram a compreensao de
conceitos geométricos utilizando figuras construidas em papel cartdo e diferentes tamanhos de
retangulos, e observaram que seus alunos entenderam com mais facilidade os conceitos que
estavam sendo abordados, também observado em Santos (2019) que destaca a interacdo e
colaboracao entre os envolvidos no desenvolvimento das atividades com materiais
manipulaveis.

Nas atividades matematicas desenvolvidas na sala de aula para surdos, ¢ importante
que seja explorada uma matematica visual (HUSNIAT et al., 2020). Como também, outras
formas de representacdo, conforme sugerem Husniat ef al. (2020), investigar a representacdo
verbal além da escrita e conhecer como os alunos interpretam e resolvem os problemas, para
que assim, possam ser selecionadas as estratégias a serem utilizadas.

Explorar materiais manipulaveis ndo ¢ suficiente para o sucesso da aprendizagem, ¢
preciso ainda relacionar o conteudo a ser desenvolvido a partir dos objetivos esperados, e
desta forma os alunos precisam compreender os materiais que estdo sendo utilizados e sua
aplicabilidade para desenvolver novos conhecimentos (JANNAH; PRAHAMANA, 2019). Ao
encontro Colago (2018) afirma que ndo ¢ apenas realizar uma adaptacdo dos materiais visuais,
mas sim implementa-los em um contexto de modo a favorecer a aprendizagem.

Os materiais digitais se apresentam como uma ferramenta de mediagao para a sala de
aula de matematica, como afirmam Silva, Shimazaki e Dessbesel (2018) as tecnologias
digitais propiciam exceder as barreiras impostas pela comunicagdo e ampliam as
oportunidades de acesso ao conhecimento. A inser¢do do computador em sala de aula, traz
consigo possibilidades de comunicagdo acessiveis aos estudantes surdos, e a necessidade de
superar os desafios com relacdo a linguagem (MOURA, 2015).

As tecnologias digitais no campo educacional desempenham um papel importante,
em especial na educacdo de surdos trazem contribuigdes para o aprendizado e compreensao
dos conceitos matematicos (PARVEZ et al., 2019). Ao encontro Arroio et al. (2016) afirmam
que explorar softwares, como o GeoGebra, possibilitou aos estudantes compreender os
conceitos que estavam sendo explorados, de modo que com uso os alunos puderam fazer

diversas constru¢oes de forma dinamica.
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De acordo com Techaraungrong et al. (2017) na criacdo dos ambientes de multimidia
para criancas surdas e deficientes auditivas ¢ fundamental a atengdo as caracteristicas e
necessidades desses alunos, como o idioma e os aspectos visuais. A visualidade
proporcionada pelo ambiente digital, como no estudo de Healy e Santos (2014) que utilizaram
o micromundo, criado em linguagem Logo, sdo importantes ferramentas de apoio para a

aprendizagem na educacao de surdos.

Objetos de aprendizagem em um ambiente virtual com o uso de imagens desperta o
interesse dos estudantes e mostram-se como uma ferramenta para a constru¢do dos conceitos
matematicos em sala de aula (ROSA, 2017). Estes objetos trazem para a aprendizagem a
possibilidade da visualiza¢do, importante na educagdo de sudos para a compreensdo dos

conceitos desenvolvidos.

Neste sentido, Almeida (2016) destaca que ao desenvolver esses objetos de
aprendizagem direcionados a educagdo de surdos ¢ preciso inserir elementos visuais com
cautela para que, a interface seja acessivel e agraddvel no compartilhamento com a janela em
lingua de sinais. A produgdo e desenvolvimento de materiais didaticos bilingues virtuais
requer o apoio de uma equipe multidisciplinar, com professores, TILS, além de conhecimento
técnico de filmagem, design e edicdo (GALASSO et al., 2018).

Nas pesquisas Pontes, Duarte e Pinheiro (2020), e Shelton e Parlin (2016) observa-se
o uso de jogos tecnologicos digitais como um recurso que facilita e desperta o interesse em
aprender matematica, isso também ¢ apontado por Rodrigues e Geller (2016), as autoras
expdem que 0s jogos sdo vantojosos ao permitirem a compreensdo dos conceitos e destacam
que “A crianca quando joga experimenta competéncias cognitivas, psicomotoras, realizando
diversas operagdes mentais, da mesma forma com os materiais concretos” (RODRIGUES;
GELLER, 2016, p. 139).

Os jogos com carater educacionais mostram-se como ferramentas potenciais para a
aprendizagem de Matematica, aumentando as habilidades dos alunos em resolver situagdes
problemas, como também despertam a capacidade de pensamento critico (ADAMO-
VILLANI; DIB, 2013).

No desenvolvimento do jogo digital ¢ importante a participacdo de todos os
envolvidos com o processo educacional, consultando professores e alunos que os utilizardo
em sala de aula (SHELTON; PALIN, 2016). Os autores esperam que, ao utilizar desse recurso
os alunos surdos possam melhorar seu desempenho em matemadtica, como observado no

estudo realizado, os participantes gostaram da atividade e puderam trabalhar em conjunto para
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resolver os problemas propostos. Abiatal e Howard (2020) atribuem que o uso da tecnologia
digital foi positiva quanto aos aspectos de colaboragdo, cooperagdo e exploragdo dos
contetdos de Matematica.

A gamificagdo apresenta-se como uma possibilidade educacional, promovendo o
aumento do envolvimento e motivagdo dos estudantes diante das atividades matematicas
(SHOHIEB, 2019). As potencialidades do uso da gamificacdo na educacdo de surdos ¢
destacada por Mendes et al. (2019) podendo ser explorada desde a Educacdo Basica ao
Ensino Superior, propiciando além de despertar o interesse, a interacdo entre os alunos no
desenvolvimento das atividades.

Os aplicativos moveis podem ser uma oportunidade para a sala de aula de
matematica, de acordo com Parvez et al. (2019) o uso desse recurso despertou a motivagao
nos estudantes e melhorou o acesso aos contetidos, provocando uma mudanga positiva no
processo de ensino e aprendizagem. Na constru¢cdo do ambiente virtual de aprendizagem com
recursos tecnolégicos, Techaraungrong et al. (2017) considerou ndo usar textos, para que as
criangas nao precisasem dividir a atengdo entre a leitura, as informagdes visuais € a janela de
interpretagdo, esta ultima sendo utilizada somente na aprensentagdo dos problemas.

O uso de videoaulas em matemdtica podem ser aliadas no desenvolvimento do
ensino e aprendizagem dos alunos, mas como afirmam Peixoto e Lopes (2016) ainda sdo
poucos os videos com conteudos de Matematica em Libras. Como observa-se nos estudos de
Vesel e Robillard (2013), as tecnologias digitais possibilitam a divulgacdo ampla do
vocabuldrio de matematica, com o uso de diciondrios online para tradugdo e interpretacdo de
sinais matematicos importantes na constru¢do do conhecimento. Nesse sentido, Carvalho
(2017) desenvolveu um glossario virtual bilingue Libras/Portugués de acesso aberto e que esta
disponivel para ser usado por professores, alunos e TILS no desenvolvimento dos conceitos
de Matematica.

Ao usar dicionarios virtuais estes trazem a instru¢do individualizada de cada
estudante (VESEL; ROBILLARD, 2013), ou seja, os estudantes dos diferentes niveis de
escolaridade acessam de forma auténoma para desenvolver o conhecimento do vocabuldrio e
compreensao dos conceitos de Matematica. Como também, segundo Vesel e Robillard (2013)
fornecem a professores e intérpretes de lingua de sinais acesso a um conjunto de informagdes
técnicas e padronizadas.

No estudo de Elliot ef al. (2020) foram criados videos de revisdo dos conteudos, e
isso permitiu que os estudantes praticassem e dominassem os conteudos, fortalecendo suas

habilidades de estudo. Os autores complementam que a maioria dos participantes considerou
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os videos benéficos e que os assistiam mais de uma vez, em especial antes das avaliagdes. O
uso dos videos com contetidos de revisdo, além de tornar os estudantes mais autGnomos,
permitem que o facam de acordo com sua disponibilidade de horario e ndo dependendo do
horario do professor ou intéprete para estudar os conteudos ministrados na sala de aula
(ELLIOT et al., 2020).

Do mesmo modo, os avatares aparecem como uma possibilidade para a sala de aula e
ao serem utilizados como recursos tecnolégicos digitais, despertam a motivacao e curiosidade
dos estudantes para aprender matematica (VESEL; ROBILLARD, 2013), uma vez que sdo
animados e usados como tradutores virtuais da lingua de sinais. Ao encontro, Hansen et al.
(2018) comparou em sua pesquisa o uso do avatar para sinalizacdo dos contetidos abordados
em sala de aula em comparagdo a versdao humana de sinalizagdo na forma de videos e
observou que os participantes preferiram a versdo humana, por apresentar uma melhor
qualidade de sinalizagdo, considerando que ¢ preciso melhorar a expressao facial e a
linguagem corporal dos avatares.

No uso dos videos com a explicagdo dos conceitos, de acordo com Hansen et al.
(2018) foi observado algumas dificuldades, atribuidas ao nivel de proficiéncia dos estudantes,
as diferencas de sinalizagdo que estes estdo habituados e as apresentadas nos videos e as
dificuldades com os conceitos matematicos abordados. Os autores explicam que ¢ necessario
que sejam ampliadas as oportunidades para aprender matematica mediada pela lingua de
sinais, obtendo assim um melhor desempenho dos estudantes.

Neste sentido Adamo-Villani, Popescu e Lestina (2013) desenvolveram um ambiente
virtual para que usudrios sem experiéncia em animacdo construissem atividades de
aprendizagem com animagdo em lingua de sinais e afirmam que esta pode ser usada para
auxiliar, diminuindo as barreiras de comunicagdo entre ouvintes e surdos, como também para
os pais ndo fluentes em lingua de sinais, uma forma adicional de comunica¢do com as
criangas.

O ensino em formato hidrido, com a utilizagdo de workshops presenciais e
acompanhamento por uma plataforma digital, com féruns de discussdo, € relatada na pesquisa
de Kritzer e Pagliaro (2013b) que desenvolveram um projeto com a participagao dos pais dos
estudantes surdos e cujo objetivo foi melhorar o conhecimento de matematica. As autoras
explicam que essa experiéncia proporcionou aos pais maior comunica¢do com seus filhos,
participagdo ativa e interativa, como também momentos de discussdo sobre os temas
abordados. Como mudangas significativas Kritzer e Pagliaro (2013b) afirmam que houve um

melhor uso do vocabuldrio dos termos matematicos entre os participantes € uma melhor
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qualidade no desenvolvimento dos estudos em matematica, considerando assim, que o projeto
no formato hidrido teve impacto positivo.

As tecnologias digitais trazem consigo aspectos que contribuem para o processo de
ensino e aprendizagem de Matematica ao possibilitar a exploracdo dos recursos visuais €
interativos em sala de aula. A realidade virtual ¢ uma tecnologia emergente e esta disponivel
para ser explorada na educacdo de surdos com o objetivo de superar as barreiras de
comunica¢do entre professores e alunos e tornar o curriculo acessivel a esses estudantes
(ZIRZOW, 2015).

Desta forma, o uso de recursos didatico pedagdgicos traz aos alunos a possibilidade de
vivenciar uma pratica reflexiva e mediada por ferramentas que permitem mudancas na

construcao dos conceitos de Matematica.

3.1.4 Ensino e Aprendizagem de Conteudos do Campo da Algebra

O ensino e aprendizagem de conteudos do campo da Algebra contempla, de acordo
com BNCC o desenvolvimento do pensamento algébrico, de modo que os estudantes tenham
a oportunidade de estabelecer relagdes entre grandezas em diferentes contextos, resolvendo
situagdes problemas e expressando-os por meio da escrita algébrica (BRASIL, 2017).

Neste sentido, a etapa do ensino médio com relacdo ao ensino de Matematica
compreende, oportunizar aos estudantes, por meio de estratégias, o desenvolvimento de
habilidades para interpretar e resolver situagdes nos mais diversos contextos aplicados a vida
pratica. De acordo com Brasil (2017) desenvolve-se nos alunos a capacidade de pensar
matematicamente, em outras palavras, que eles compreendam as ideias, suas representagdes
matematicas ¢ dominem um conjunto de ferramentas que os possibilite solucionar problemas,
argumentando sobre os seus resultados.

No campo da Algebra, as habilidades matematicas esperadas conforme o documento
referéncia para o Ensino Médio sdo descritas em topicos que, de forma resumida, abrangem a
investigacdo, interpretagdo e resolugdo de problemas que envolvam situagdes econdomicas,
sociais e aplicados as ciéncias naturais (BRASIL, 2017).

Diante deste cenario a educagdo de surdos insere-se nesse contexto em que precisam
ser considerados no planejamento e execugdo de estratégias em sala de aula as questdes que
permeiam o processo de ensino e aprendizagem destes estudantes, como a lingua de sinais e a

pedagogia visual. De acordo com Dessbesel, Silva e Shimazaki (2020) estudos empiricos
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sobre o ensino de Algebra na educacio de surdos destacam os recursos visuais nas atividades,
com os materiais manipuldveis e materiais digitais, de modo a favorecerem a construgdo do
conhecimento.

Muitos sdo os desafios para o desenvolvimento do pensamento algébrico, uma vez que
¢ preciso considerar que se trabalha com uma linguagem matematica que possui variaveis,
letras, incognitas, ou seja, com com o indeterminado. Para Donado (2016) lidar com o
indeterminado ¢ ter a habilidade de compreender algo que ndo estd presente, o que por sua vez
ndo ¢ comum. Assim torna-se necessario explorar os diversos contextos de aplicagdo dos
conteudos, os recursos visuais ¢ as ferramentas disponiveis a fim de facilitar a apropriagdo do
conhecimento.

O uso de recursos digitais possibilitou que os estudantes produzissem novos
conhecimentos a partir da investigacdo e manipulacdo do sofiware ao inserir equagdes e
observar os graficos exibidos (SILVEIRA, 2019). A autora destaca, o uso da Libras como
mediadora das atividades entre os estudantes e entre estudantes e a professora, criou um
ambiente adequado para reflexdo dos conceitos, neste caso equagdes polinomiais do segundo
grau. Zwan (2016) ao fazer uso das tecnologias digitais, constatou que esta proporcionou
aulas mais atrativas e motivadoras para os estudantes surdos.

Para Silva (2012) a ferramenta, material manipulavel utilizado no ensino de matrizes,
possibilitou o desenvolvimento do pensamento abstrato dos estudantes, além de proporcionar
colaboracdo entre os estudantes na resolucao das atividades.

No ensino de Matematica na educagdo de surdos as representagdes mentais nao
ocorrem de forma direta como nos ouvintes (FRIZZARINI; NOGUEIRA, 2019). As autoras
explicam que os elementos da representacdo algébrica sdo primeiramente traduzidos para
lingua de sinais, depois para a escrita, € podem ser apoiados no registro grafico.

Ao estudar os conhecimentos prévios dos alunos surdos, Frizzarini e Nogueira (2014)
no ensino de conceitos algébricos, observaram que os estudantes, ao utilizar a lingua de sinais,

foram capazes de representar as situagdes propostas como complementam:

Os alunos apresentaram um grau de liberdade maior ao traduzirem para Libras, isto
¢, os alunos ndo ficaram presos a um unico registro, a Libras, por ser uma lingua
visual/motora permitiu utilizar tanto as unidades visuais, do registro grafico, quanto
as simbdlicas, do registro algébrico, para traduzir as expressoes algébricas na lingua
de sinais (FRIZZARINI; NOGUEIRA, 2014, p. 386).

A lingua de sinais torna-se fundamental no desenvolvimento cognitivo dos

estudantes surdos, com relacdo aos conceitos algébricos e suas representagdes, os alunos
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fizeram uso do simbologismo associado a datilologia (FRIZZARINI, 2014). Em consequéncia
torna-se importante, como destaca Frizzarini (2014) o uso de diferentes registros de

representacdes dos conteudos para a educacao de surdos.

Na pesquisa de Fernandes e Healy (2016) foi investigado o pensamento algébrico
utilizando um micromundo de matemadtica, apoiado na tecnologia digital e observaram que
isso possibilitou explorar os aspectos visuais do contetido proposto e encontrar as solucdes
para os problemas, “[...] os alunos refletem um modo de pensar algebricamente mesmo nao
recorrendo a lingua algébrica convencional” (FERNANDES; HEALY, 2016, p. 241). No
estudo de Conceigdo (2012) também se investigou atividades com uso do micromundo e a
exploracdo de sequéncias e generalizacdo de padrdes, o autor propde que neste ambiente, ao
contrario da forma convencional escrita, a representacdo simbdlica faz parte da construcao da

sequéncia, favorecendo assim a apropria¢ao dos conceitos envolvidos.

Nas atividades que apresentam linguagem escrita, os estudantes apresentaram um
pouco de dificuldade devido a falta de dominio (FERNANDES; HEALY, 2013). Conceigao
(2012) também observou que os alunos surdos apresentaram inseguranga em ler sozinhos os

enunciados das questdes propostas, esperando pelo auxilio dos TILS.

A lingua de sinais torna-se um aspecto essencial no processo de ensino de
aprendizagem dos conceitos algébricos (ZANONI, 2016; SILVA, P., 2016). Em ambas as
pesquisas os autores consideram que € necessario que os conteudos sejam mediados em
Libras e que o uso de ferramentas adicionais, como uso de tabelas, figuras e desenhos,

trouxeram contribuigdes para a compreensao ¢ desenvolvimento das atividades.

Neste sentido Fernandes e Healy (2016) afirmam que a criacdo de sinais esta
presente nas aulas de matematica com alunos surdos, porque muitos sinais inexistem ou nao
sdo conhecidos pela comunidade. Outra situagdo ¢ pontuada por Silva, 1. (2016) que pela falta
ou desconhecimento de sinais, a interpretagdo ocorre, muitas vezes, por soletracdo manual
(datilologia) o que gera dificuldade na compreensdo da explicacdo dos conceitos. A autora
explica: “[...] o desenvolvimento do conceito matematico, para o surdo, ¢ um processo
associativo complexo entre a linguagem escrita e grafica da matematica com a Libras
praticada pelo intérprete” (SILVA L., 2016, p.111).

Com a mediacdo da lingua de sinais, as generaliza¢des na aprendizagem da 4lgebra
sdo possiveis (SILVA, L. , 2016). Desta forma, Batista (2016) explica que ¢ necessario que

sejam exploradas competéncias viso-espacial aliada a Libras, como também que o professor
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tenha conhecimento da lingua para compreender como os estudantes elaboram suas
estratégias de resolucdo das situagdes problemas.

Desta forma, cabe aos professores de Matemdatica a construcdo de cenarios
investigativos com proposito de motivar os alunos na exploracdo dos objetos mediadores dos
conhecimentos disponiveis (FERNANDES; HEALY, 2016). Para que assim, a constru¢do do
conhecimento algébrico seja efetivada de forma motivadora e com entusiasmo por professores

e estudantes.

3.2 REFLEXOES DO ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCACAO DE SURDOS

Neste capitulo foram discutidas as abordagens das pesquisas na interface ensino de
Matematica e educagdo de surdos, a partir da revisao sistematica da literatura nos ultimos dez
anos. Constatou-se um aumento crescente com relacdo a tematica e dentre os pontos
convergentes, o ensino e aprendizagem de Matematica em lingua de sinais, com
desenvolvimento de ferramentas visuais, como o uso de recursos materiais manipulaveis e
materiais digitais, na perspectiva da constru¢cdo de um ambiente inclusivo para os surdos.

O ensino de Matematica neste contexto, explora os conceitos partindo de situacdes
reais, da negociacdo dos significados na construcdo do conhecimento matematico, ¢ da
mediagdo em lingua de sinais (FAVERO; PIMENTA, 2006). Na relacio estabelecida em sala
de aula, Soares e Sales (2018) destacam que o professor precisa ter sensibilidade para estreitar
os lacos de confianga, incentivo, motivacdo e reciprocidade com o aluno surdo. Em outras
palavras, verifica-se que o cenario, em que o surdo esta inserido, esta circunscrito de
diferentes fatores que podem influenciar o desenvolvimento, o que torna latente a formacao
dos professores para atuar no ambito da Educacdo Matematica para surdos.

De acordo com Marschark et al. (2015) existe uma diversidade de fatores individuais
que intervém no desempenho escolar/académico dos estudantes surdos, causas como a
presenca de deficiéncias adicionais, historico de retengdes, tipos de escolas e modos de
comunicacdo. Os resultados das avaliagdes trazem orientagdes para que pais, professores e
comunidade escolar possam ter informagdes para melhorar a pratica, e auxiliar os alunos
surdos e deficientes auditivos na aprendizagem e no seu desenvolvimento (MARSCHARK et
al., 2015).

Os estudos mostram que o desempenho dos alunos surdos em testes de matematica
merece aten¢do, destacam que as causas da baixa produtividade podem estar associadas a

diversos fatores internos (elaborag@o e apresentacdo das questdes) e externos (oportunidades
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de aprendizagem). Em um estudo semelhante constatou-se que existem multiplas
possibilidades para consolidar a aprendizagem de Matematica com alunos surdos, a partir de
ambientes computacionais, cendrios investigativos, uso de materiais manipuldveis com um
planejamento pré-estabelecido e flexivel em sua aplicacio (DESSBESEL, SILVA,
SHIMAZAKI, 2018).

O ensino de Matematica e a lingua de sinais possuem uma estreita relacdo na
educagdo de surdos, uma vez que a comunicagdo estabelecida em sala de aula ¢ de
fundamental importincia para a constru¢do de um ambiente favoravel a aprendizagem. As
experiéncias no ambiente escolar devem explorar os aspectos visuais, considerando a lingua
de sinais, uma lingua visual-gestual, para facilitar a construgdo dos conceitos pelos estudantes
(BATISTA; TRALDI Jr., 2017). Soares e Sales (2018) destacam que o uso de recursos
visuais auxilia a aprendizagem de Matematica, como também a apresentacdo dos contetdos
em lingua de sinais influencia na satisfagao do aluno em relagao ao estudo da matematica.

De acordo com Silva (2010) a escrita numérica ¢ um artefato social, construido ao
longo dos anos culturalmente, e complementa: “A contagem e a cardinalidade apresentam as
influéncias dos aspectos sociais sobre as concepgdes do surdo acerca da escrita numérica,
imbrincados com suas acgdes substanciais no processo dessa construcao” (SILVA, 2010, p.
220). Diante disto infere-se que as expressdes corporais e as relagdes sociais contribuem para
a expressao e representacdo dos nimeros, sendo adaptado pela cultura.

A lingua de sinais, reconhecida em todos seus aspectos como uma lingua, se
estrutura a partir de sinais que seguem um padrdo para a representacdo dos nimeros. A lingua
de sinais € necessaria na mediacdo dos conhecimentos em sala de aula, mas nao sao
suficientes, de acordo com Pinheiro ef al. (2020) os alunos apresentaram dificuldades de
interpretacdo das situagdes problemas, mesmo sendo traduzidas em Libras, o que deve ser
analisado com aten¢ao na elaboracdo de tais atividades.

O ensino de Matematica necessita de um ambiente favoravel a aprendizagem e para
que isso aconteca, Cruz et al. (2020) afirmam que os professores devem planejar as
estratégias pedagogicas direcionadas a desenvolver nos estudantes o pensamento critico.
Neste sentido fazer uso de recursos visuais, como imagens possibilita uma melhor
compreensao dos conceitos, assim como fazer uso de seus conhecimentos que os alunos
trazem consigo e valorizar sua cultura (CRUZ et al., 2020).

O wuso de materiais digitais constitui um auxilio no ensino de contetdos de
Matematica, mas a insercdo destes precisam ser planejados para possibilitar encontros

significativos (RODRIGUES; GELLER, 2016). As tecnologias digitais também sao apoiadas
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por Pontes, Duarte e Pinheiro (2020) como ferramentas potenciais na constru¢do de um
ambiente inclusivo para todos os estudantes. Ao fazer uso de materiais digitais na sala de
aula, ¢ preciso atencdo a diversos fatores, como os recursos de acessibilidade, a faixa etaria
dos estudantes, o acesso a rede de internet, o tempo que serd necessario para desenvolver a
atividade, entre outros.

Os aspectos visuais aliados ao uso de ferramentas para o ensino de Matematica
trazem possibilidades para a aprendizagem Matematica na educagdo de surdos, como
verificado na revisdo realizada, o conhecimento da cultura surda, assim como os aspectos da
linguagem constituem fatores importantes para que a aprendizagem seja efetivada. O ensino
de Matematica para estudantes surdos deve contemplar o uso da Libras, assim como a
exploracao de recursos visuais de modo a constituir um ambiente acessivel para os estudantes
(SILVA; SHIMAZAKI; DESSBESEL, 2020).

A inclusdo escolar, de acordo com Lacerda (2006) ¢ um sistema dinamico e que
ocorre ao longo do tempo, atendendo as necessidades de cada grupo de estudantes e
possibilitando: “[...] a constru¢cdo de processos linguisticos adequados, de aprendizado de
conteudos académicos e de uso social da leitura e da escrita” (LACERDA, 2006, p. 167),
tendo o professor como mediador na constru¢do do conhecimento e no estabelecimento de
relagdes entre professor aluno e também entre os alunos.

De modo a compreender os aspectos destacados acima, a importancia da lingua de
sinais, o respeito e valorizagdo da cultura surda, e a efetivacdo de politicas de inclusdo
escolar, ¢ preciso a elaboragdo de estratégias direcionadas a educacdo de surdos e neste
sentido, a formagdo continuada de professores possibilita ampliar as possibilidades para o
desenvolvimento dos contetidos em sala de aula. Acrescenta-se o compartilhamento de
experiéncias dentro da comunidade escolar, o trabalho conjunto dos profissionais e
colaboragdo entre a escola, a familia e a sociedade com a finalidade de uma escola inclusiva.

Desta forma, ainda s3o necessarias mais pesquisas que contribuam para a educacao
de surdos que abordem o processo ensino e aprendizagem, especialmente na area do ensino de
Matematica. Investigagdes que compreendam o surdo como um sujeito historico e cultural,
que valorize suas caracteristicas, € compreenda que lingua de sinais como forma de
comunicacdo, sao necessarias. Aponta-se que, ainda existem lacunas a serem preenchidas
nessa relagdo, como a exploracdo de ambientes investigativos mediados por ferramentas que

potencializem a aprendizagem e o desenvolvimento de matematica por alunos surdos.
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4 METODOLOGIA

A metodologia ¢ apresentada em quatro se¢des, organizadas em torno do caminho
metodologico delineado neste estudo, desta forma apresentou-se a classificacdo da pesquisa, a
definicdo dos participantes, os procedimentos de coleta de dados e os procedimentos de
analise dos dados.

Como percurso metodologico escolheu-se o experimento de design, a partir da
metodologia Educational Design Research (EDR*) com base na definicio de McKenney e
Reeves (2012), que afirmam a pesquisa como iterativa (que se repete), flexivel e com foco na
teoria e na pratica.

As pesquisas de design voltadas ao ensino sdo estudadas por diferentes
pesquisadores, trazendo assim denominagdes € modelos diversos, como development research
(van den AKKER, 1999), design experiments (BROWN, 1992; COLLINS, 1992; COBB et
al., 2003), design-based research (DESIGN-BASED RESEARCH COLLETIVE, 2003),
educational design research (MCKENNEY; REEVES, 2012; PLOMP, 2013), cada uma
dessas com suas caracteristicas e aplicagdes proprias.

A pesquisa em design educacional teve influéncias do design instrucional, no sentido
da busca por solucdes sistemdtica dos problemas, auxiliando na compreensdo de
caracteristicas importantes como, abordagens planejadas e a importancia do contexto.
(MCKKENNEY, REEVES, 2012).

Nesse cenario a pesquisa constitui-se em uma ecologia de aprendizagem, definida
como “[...] um sistema complexo e interativo que envolve varios elementos de diferentes tipos
e niveis” (COBB et al., 2003, p. 9)*. Nesse ambiente em que aprendizagem acontece, de
acordo com Cobb et al.. (2003) estdo compreendidas as tarefas e atividades direcionadas aos
estudantes, os dialogos entre os participantes, os recursos e ferramentas utilizadas. Desta
forma, os elementos do sistema interagem e influenciam o processo de ensino e aprendizagem
(GRAVEMEIJER; COBB, 2006).

A metodologia é composta de cinco sec¢des, desta forma, para a organizagdo dos
procedimentos metodolégicos utilizados, reitera-se o problema de pesquisa, juntamente com
os objetivos geral e especificos delineados na pesquisa. A Figura 2, ilustra a problematica e os

objetivos do estudo.

25 Nessa tese optou-se por usar o termo em inglés, de acordo com a defini¢io da metodologia proposta por
McKenney e Reeves (2012).
26 «[...]a complex, interacting system involving multiple elements of different types and levels”
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Figura 2 — Problema e objetivos de pesquisa

PROBLEMA DE PESQUISA

Quais as caracteristicas da mediagio efetivada por meio de signos e instrumentos na apropriagio de
conhecimentos algébricos por alunos surdos insendos na escola regular?

OBJETIVO GERAL

Investigar as caracteristicas da mediagdo efetivada por meio dos signos e instrumentos na apropriacio de
conhecimentos algébricos por alunos surdos inseridos na escola regular.

OBJETIVO OBJETIVO DBJI::.TIVO
ESPECIFICO1 ESPECIFICOII ESPECIFICO III
Identificar como os Avaliar a influéncia da Estabelecer os principios
alunos surdos mnsendos representacdo visual e o de design no ensino e
na escola regular auxilio dos materiais aprendizagem de
utilizam a lingua de manipulaveis e materiais matematica com a
sinais para negociar digitais em situacdes valorizagdo da pessoa
significados dos problemas que envolvem surda em seus aspectos
conceitos matematicos conceitos de matematica, na sociais e culturais.
durante o processo de estratégia de resolugdo

aprendizagem.

escolhida pelo aluno surdo

Fonte: Autoria propria

Os objetivos apresentados na Figura 2, serviram para direcionar a pesquisa em busca
de evidéncias que respondam a problematica da pesquisa. Nas proximas secoes, a

metodologia da pesquisa ¢ apresentada da seguinte forma: classificagdo da pesquisa,

participantes, procedimento para coleta de dados e procedimento de andlise dos dados.

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Em relagdo a natureza do estudo, trata-se de uma pesquisa aplicada, cuja abordagem
¢ a EDR, caracterizada por McKenney e Reeves (2012) como um processo de pesquisa
orientado por uma teoria, colaborativo e intervencionista. Diante disto, McKenney ¢ Reeves
(2012) propdem um modelo genérico para o desenvolvimento desta abordagem em trés fases
principais em que a EDR ¢ iterativa, flexivel e com foco na teoria e na pratica, como ja
mencionado.

Com base no modelo de EDR proposto por Mckenney e Reeves (2012), na Figura 3,

apresenta-se a adaptagcdo para essa investigagdo no contexto da teoria Histérico-Cultural, a

educacao de surdos e o ensino de Matematica.
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Figura 3 — Modelo EDR adaptado

Implementacio e disseminacio

Anilise Design Avaliagio Amadurecendo
Formulagdo problema . das agBes
Aprofundamento do quadro tedrico: . pedagbgicas
Colaboragio entre os surdez, ensine de matemética e a L X
pesquisadores teoria Histdrico-Cultural Episodios de ensino. I
. Entrevistas
_Cnnt?xlfuillzagao Coleta e andlise dos dados Compreensdo
Teoria: Historico-Cultural. Construgo do Plano Acdo tedrica
Pesquisa exploratoria Pedagbgica para os episddi Eeflexio a partir do quadro
de ensino. tedrico: resultados Principios design
Exvploracio Construgio Reflexio

| | | |

Fonte: Adaptado de McKenney e Reeves (2012, p. 77)

A primeira fase andlise/exploracdo consiste na identificacdo e diagnostico do
problema, com suporte na literatura para fundamentar e contextualizar a situacdo
(MCKENNEY; REEVES, 2012). Desta forma, nessa fase elaborou-se o problema e o objetivo
de pesquisa com suporte na revisdo de literatura realizada. Na exploracdo foi realizada a
pesquisa exploratoria com uso de questionarios como instrumento de coleta de dados iniciais.

Na segunda fase, de design/construcao, a articulagdo entre a teoria e a pratica deriva
na constru¢do do projeto que serd aplicado na pratica, de modo que a intervengdo ¢ planejada
(MCKENNEY; REEVES, 2012). Nessa fase definiu-se as proposi¢des de design a partir do
escopo tedrico e dos resultados da pesquisa exploratéria, construindo assim o Plano de Agao
para a aplicagdo dos episodios de ensino.

A fase de avaliagdo/reflexdo constituiu um microciclo empirico em que se realizam a
analise sistematica dos dados. A partir da avaliagdo sdo gerados redesenhos para a solucdo, de
forma tedrica, de acordo com McKenney e Reeves (2012) contribui para a compreensdo dos
fendmenos interligados e das descobertas empiricas.

Portanto, foram definidas as seguintes proposicdes de design, suportados na literatura

para o design de aprendizagem a partir da media¢ao na educacao de surdos.

PD 1: A educagdo de criangas surdas voltada a substituicdo das formas de
comunicacao, compreende a compensacdao inserida nas relagdes sociais, a partir do

desenvolvimento cultural das criangas. (VYGOTSKI, 1997b).
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PD 2: A mediagdo acontece na acdo dialética entre o agente e o instrumento,
situados no contexto cultural, institucional e historico (WERTSCH, 1999).

PD_3: A lingua de sinais como necessaria no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica por estudantes surdos (COUTINHO; CARVALHO, 2016), pois ¢ por meio dela
que acontecem as trocas, a negocia¢dao de significados (SALES; PENTEADO; MOURA,

2015) e construgao dos conceitos.

PD _4: As experiéncias visuais em sala de aula de matematica sdo facilitadoras do

processo de ensino e aprendizagem de estudantes surdos (SOARES; SALES, 2018).

PD 5: As ferramentas tecnologicas digitais possibilitam autonomia no acesso ao
conhecimento pelos alunos surdos (ZIRZOW, 2015) e sdo facilitadoras na construgdo do

conhecimento matematico (RODRIGUES; GELLER, 2016).

4.2 PARTICIPANTES

A descrigdo dos participantes e os métodos de selecdo dos dados produzem
informagdes importantes do direcionamento da pesquisa de design em educagdo, uma vez que
os participantes sdo centrais na investigacdo (HERRINGTON et al., 2007). Desta forma, a
pesquisa foi desenvolvida em uma amostra das escolas publicas estaduais de um municipio do
estado do Parana.

As escolas estaduais do municipio em que a pesquisa foi desenvolvida pertence ao
Nucleo Regional de Educacdo (NRE), que atende 11 municipios, totalizando 128 escolas. O
municipio em questdo conta com 59 escolas estaduais, sendo 42 escolas de ensino regular?’. A
amostra foi constituida das treze®® escolas estaduais de Ensino Regular que tém alunos surdos
inseridos em classes comuns, conforme informado pelo NRE. A escolha pelas escolas foi
definida, ap6s contato com a equipe diretiva das respectivas escolas e a disponibilidade para a
execucdo da pesquisa. Cabe ressaltar, que as escolas estdo localizadas nas diferentes regides
da cidade. Para sistematizar os termos de autorizagdo da pesquisa, os participantes foram

organizados de acordo com o Quadro 2.

27 Dados retirados do site da Secretaria Estadual de Educagio do Parani, disponivel em:

http://www.nre.seed.pr.gov.br. Acesso em 22/01/2018

28 Como a amostra constitui as escolas de ensino regular, a de Educagio de Jovens e Adultos foi excluida da
amostra, ainda das 17 escolas de ensino regular informada pelo NRE, quatro foram excluidas apos
entrarmos em contato com a dire¢do e fomos informados que os alunos surdos que estavam estudando
nesta, foram transferidos ou concluiram os estudos.


http://www.nre.seed.pr.gov.br/

Quadro 2 - Participantes da pesquisa
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GRUPOS PARTICIPANTES
Professores de Matematica da rede publica estadual do municipio que ministrem aulas nas
Grupo 1 séries finais do ensino fundamental e ensino médio em classes com alunos surdos inseridos
p na escola regular.
Tradutores e intérpretes® de Libras (TILS) que atuam nas séries finais do ensino fundamental
Grupo 2 e ensino médio na rede publica estadual do municipio.
Alunos surdos®® regularmente matriculados na rede ptiblica estadual do municipio, em classes
Grupo 3 comuns*! das séries finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio.
Pais e/ou responsaveis pelos alunos surdos do grupo 3 que foram convidados a participar dos
Grupo 4 episodios de ensino.

Fonte: Autoria propria

Esclarece-se que para a coleta de dados, os instrumentos de pesquisa foram aplicados

mediante autoriza¢do por meio dos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),

Termos de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e os Termos de Consentimento para uso

de imagem, som e voz (TCUISV). Ainda autorizagdo do Comité de Etica pelo parecer niimero

83443418.0.0000.5547 e protocolo do NRE.

No Quadro 3 apresenta-se o nimero de participantes de cada fase. A aplicagdo das

entrevistas foi realizada com sete alunos surdos, no entanto, apenas quatro aceitaram

participar dos episodios de ensino, devido a disponibilidade deles e a participacdo dos grupos

envolvidos nas entrevistas.

Quadro 3 — Numero de participantes da pesquisa

GRUPOS QUESTIONARIOS | ENTREVISTAS EPISODIOS
ENSINO
Grupo 1 16 7 -
Grupo 2 15 7 -
Grupo 3 - 7 4
Grupo 4 - 6 -

Fonte: Autoria prépria

2 Tradutor e intérprete de Libras é denominagdo dada a fungdo e regulamentada pela Lei 12319 de 1°
setembro de 2010. Em outras palavras ¢ o profissional que tem a competéncia explicitada no art. 2¢ “O
tradutor e intérprete terd competéncia para realizar interpretacdo das 2 (duas) linguas de maneira simultinea
ou consecutiva e proficiéncia em traducdo e interpretagdo da Libras e da Lingua Portuguesa”’(BRASIL,
2010). De acordo com a Instrugdo N°003/2012 —SEED/SUED adotamos o termo tradutor e intérprete de
Libras/Lingua Portuguesa e sua abreviacdo (TILS) para nos referir aos participantes da pesquisa
(PARANA, 2012).

30 Fica definido conforme o Decreto 5626 de 22 de dezembro de 2005, artigo 2°, pardgrafo unico:
“considera-se pessoa surda aquela que, por ter perda auditiva, compreende ¢ interage com o mundo por
meio de experiéncias visuais, manifestando sua cultura principalmente pelo uso da Lingua Brasileira de
Sinais — Libras

3! Denominagdo utilizada pelo CENSO ESCOLAR 2017
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Realizou-se a coleta de dados com a participacdo dos grupos assim distribuidas: 19
professores de Matematica, 21 TILS, seis pais e/ou responsaveis pelos estudantes surdos e
sete estudantes surdos. Entre as etapas um, dois e trés da coleta de dados alguns participantes
se repetem, por exemplo, o mesmo TILS atuava em mais de uma escola, respondendo apenas
um questionario.

Desta forma, o nimero total de participantes foi de 31 na pesquisa exploratoria, 27 nas
entrevistas (ndo foi possivel contato com os pais e/ou responsaveis de um dos alunos). E

quatro alunos nos episddios de ensino.

4.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para iniciar a pesquisa foi feito contato o NRE do municipio, a fim de apresentar a
pesquisa e realizar o protocolo de solicitacdo da autorizagdo, conforme a Resolucdo da
Secretaria de Estado de Educacdo n® 406/2018 que institui os procedimentos de solicitacdo de

pesquisa cientifica nas unidades vinculadas a Secretaria Estadual de Educagdo — SEED.

Posteriormente, realizou-se contato com as equipes diretivas das escolas
participantes para solicitar autorizagdo e para o desenvolvimento da pesquisa em suas
dependéncias, mediante termo de Concordancia da Instituicdo Coparticipante, anexo V da

Resolucdo da SEED n° 406 (PARANA, 2018).

4.3.1 Detalhamento da Coleta dos Dados com Questionario

Apbs a liberagio da pesquisa pelo NRE e Comité de Etica, a primeira etapa empirica
constitui a pesquisa exploratoria, com a aplicagdo de questiondrios (Apéndice D) aos
professores de Matematica e aos TILS, com o objetivo de verificar as condigdes de ensino de
Matematica para alunos surdos inseridos na escola regular. Os participantes foram convidados

a responder as questdes de forma voluntaria e com os devidos esclarecimentos.

Esta coleta foi desenvolvida nas treze escolas participantes e o instrumento de coleta
de dados foi apenas o questiondrio em formato fisico (impresso). De forma que a abordagem
com os grupos 1 e 2 (professores; TILS) foi apenas por meio do questionario neste momento.

O fluxograma (Figura 4) descreve como foi feita a aplicagdo.
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Figura 4 — Fluxograma da aplicacdo dos Questionarios

Contato por telefone com equipe diretiva da Escola
para agendamento de visita com o objetivo de
entregar 0s questionarios.

L y

Em data agendada a pesquisadora foi até a Escola e convidou os
professores de Matematica e TILS para fazerem parte da pesquisa,
respondendo o questionario.

L y

Neste momento for explicado o objetivo da pesquisa e também feito o
esclarecimento quanto ao (TCLE/TCUISV).

Apods os participantes terem ciéncia da pesquisa decidiram quanto a participacdo. Em caso
afirmativo agendou-se uma nova data para coleta dos questionario na Escola.

Fonte: Autoria prépria

O uso de questiondrios apresenta vantagens como alcangar um numero maior de
pessoas, assegura o anonimato dos entrevistados e possibilita que os participantes da pesquisa
possam fazé-lo em momento que julgarem mais conveniente (GIL, 2008). Para a elaboracao
deste instrumento observou-se as recomendacdes de Lakatos e Marconi (2003) que explicam
que o questionario deve ter tamanho limitado, assim como o tempo gasto para respondé-lo
ndo deve ultrapassar mais que trinta minutos, deve ainda ser acompanhado de instrugdes
definidas e explicagdes para que o informante tenha ciéncia do que se trata e, por fim,

apresentar-se esteticamente agradavel.

4.3.2 Detalhamento da Coleta de Dados das Entrevistas

Na segunda etapa foram entrevistados, de forma presencial ¢ mediado em Libras, os
alunos surdos, pais e/ou responsaveis por estes, professores de Matematica que ministram
aula para os respectivos alunos e os TILS que fazem a traducdo e interpretagcdo para estes
alunos nas aulas.

As entrevistas sdo estruturadas conforme roteiro (Apéndice E), em datas e horarios
pré-agendados. Esta etapa foi necessaria para que se obtivesse um maior entendimento das
questdes que permeiam o processo de ensino e aprendizagem de Matematica dos

participantes.
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Na defini¢ao das escolas que fizeram parte desta etapa, foram selecionadas as escolas
com alunos surdos matriculados no Ensino Médio. Escolheu-se esse nivel de ensino porque
ainda s3o poucas as pesquisas que envolvem este publico, como observou-se na revisao da
literatura realizada e apresentada anteriormente, o que justifica o interesse, além da
disponibilidade do grupo envolvido e espago/sala de aula para realizacdo dos episodios de

ensino.

As entrevistas aconteceram nas respectivas escolas, com gravacdo de audio dos
grupos 1 e 2 (professores e, TILS) com as devidas autorizagdes. Com os alunos surdos (grupo
3) as entrevistas foram realizadas em Libras e apenas com anotacdes em relagdo as respostas.
Da mesma forma, nas entrevistas com os pais e/ou responsaveis (grupo 4) foram feitas apenas

anotagdes como instrumentos de pesquisa.

Ao se realizar uma entrevista tem-se a vantagem de obter as respostas de forma
imediata e coerentes com as perguntas, mas ¢ preciso cautela e respeito ao realiza-las, a
escolha do local, o hordrio marcado e a garantia do anonimato na relagdo estabelecida
(LUDKE; ANDRE, 2018). Diante deste instrumento de pesquisa Ludke e André (2018)
explicam que durante a entrevista ¢ preciso ficar atento para além das respostas verbais,
concentrando-se também nas linguagens visuais, gestuais, entona¢do de voz e complementam:
“E preciso analisar e interpretar esse discurso a luz de toda aquela linguagem mais geral e
depois confrontd-lo com outras informac¢des da pesquisa e dados sobre o informante”

(LUDKE; ANDRE, 2018, p.43). Na Figura 5, sintetiza-se esta etapa:
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Figura 5 — Fluxograma da aplicacdo das entrevistas

Ma Escola selecionada para esta etapa foi feito contato por telefone
com a equipe diretiva para agendamento da visita com o objetive de
convidar os participantes para a pesguiza.

4 N
Em data agendada pela Escola a pesquisadora fez vma explanacio de sua
intencio de pesquiza acs alunos surdos e sens respectivos pais e'ou responsaveis.
Apods fez o convite para participacio na pesquisa com a explicacio dos termos

L de avtorizacio e como as atividades seriam conduzidas. ]
- o

7 A
Em cazo afirmativo de aceite em participar da pesquiza, foi agendado dia e horario,
conforme disponibilidade dos participantes para a eatrevista com os alunos de forma
individual e interpretada em Libras, nas dependéncias da Escola. Da mesma forma fiol

. arendada na Escola a entrevista com oz pais e'ou responsavels destes alunos.

Apds, em data agendada, a pesquizadora foi até a respectiva Escola e fez o convite ao professor
de Matematica da classe em que o alune (a) surdo (2) frequenta para participar da entrevista. Em
caso afirmativo foi agendada uma data e horario nas dependénciaz da referida Escola para a
entrevista que fo1 gravada em dudio, com as devidas autorizagdes do participante.

F N
Em data agendada a pesquizadora foi até a respectiva Escola e fez o convite ao TILS da classe em que o
aluno (a) surdo (a) frequenta para participar da entrevista. Em caso afirmative foi agendada uma data e
horario nas dependéncia da referida escola para a entrevista que foi gravada em dudio, com as devidas
autorizacdes do participante

Fonte: Autoria propria

Cabe ressaltar que as entrevistas dependem do aceite de participagdo dos alunos
surdos e anuéncia dos respectivos pais e/ou responsaveis, mediante termo TCLE/TCUISV. Os
pais e/ou responsaveis pelos alunos foram convidados a irem a Escola para explicagao e
possivel anuéncia. Em caso da nao participagao dos alunos surdos na escola selecionada, fez-

se contato com outra escola dentre as que fazem parte da amostra e a etapa reiniciada.

4.3.3 Detalhamento da Coleta de Dados dos Episddios de ensino

A terceira etapa constituiu 0 momento de aplicacdo do Plano de Agao Pedagdgica, ou
seja, os episddios de ensino, que foi realizado com uma carga horaria compreendida entre 20 e
30 horas de atividades com cada um dos alunos surdos, que de forma voluntaria se
dispuseram a participar dos encontros no contraturno, na modalidade de apoio escolar. Estes
encontros foram individuais e gravados em audio e video, se usou das anotagdes em didrio de

campo e observagdo participante.
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As atividades foram realizadas em uma sala de aula, ou outros espagos
disponibilizados pela escola, com horérios pré-agendados conforme disponibilidade dos
alunos. Os materiais utilizados (materiais de papelaria e aparelhos de dudio e video) foram
providenciados e de responsabilidade da pesquisadora.

Os episddios de ensino foram desenvolvidos a partir do planejamento das acdes
pedagogicas com atividades de matematica do campo da Algebra, de acordo com as
dificuldades que os alunos apresentaram (resultado este obtido apos as entrevistas com os
professores, TILS e eles proprios), de forma a constituir os ciclos de iteragcdo, ao final de cada
encontro fez-se a avaliacdo do encontro a e reconstru¢ao para o proximo. Utilizou-se de
instrumentos no decorrer dos encontros, tais como, materiais manipulaveis e materiais
digitais, a fim de ampliar as possibilidades e estratégias no processo de ensino e aprendizagem

de Matematica. Na Figura 6, apresenta-se o resumo da etapa.

Figura 6 — Fluxograma dos episédios de ensino

Apds o aceite para participar da pesquisa, e os termos assinados. Em dias e
horirios pré-agendados conforme dispomibilidade & com divulgagio de
| maneira antecipada. deu-se inicio aos enisddios de ensino

Os encontros foram realizados em um espaco dispombilizado vela escola. [

Todos os encontros, quando necessanias, eram interpretados em Libras por um
| orofissional TILS. No total entre 20 e 30 horas de atividades.

Os encontros foram organizados de modo que todas as atividades foram realizadas durante os
encontros, ¢ ndo tendo atividades extra classe. Utilizou-se diversos instrumentos (materiais
manipulaveis e dioitais).

\ y

Mo iltimo encontro realizou-se a devolutiva, para os alunos, das atividades desenvolvidas durante o episodio
de ensino.

Fonte: Autoria propria

Vale ressaltar que os alunos participantes da etapa 3 precisam ter participado da
etapa 2. Os objetivos dos contetidos de Matematica desenvolvidos t€ém como referéncia a

BNCC (BRASIL, 2017).

4.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS
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Para a analise dos dados foi utilizado a Andlise de Contetido caracterizada por Bardin
(2011) como um conjunto de técnicas de andlises das comunicagdes e envolve instrumentos
metodologicos que podem ser aplicados a diferentes fontes de discursos.

Para andlise, Bardin (2011) sugere as seguintes fases: a pré-andlise, a exploracdo do
material e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo. Ainda complementa: “A
inten¢do da andlise de contetido ¢ a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de
produgdo (ou eventualmente, de recep¢do), inferéncia esta que recorre a indicadores
(quantitativos ou ndo)” (BARDIN, 2011, p.44).

A andlise dos dados produzidos e coletados na pesquisa esta suportado na teoria
Historico-Cultural e direcionados a partir dos objetivos da pesquisa.

A pré-andlise constitui a organizagdo e sistematiza¢do dos propdsitos, em que se
deriva o plano de andlise. De acordo com Bardin (2011) nesta fase ¢ realizada uma leitura
flutuante e a escolha dos documentos e a constitui¢ao do corpus, definido como: “O corpus ¢
o conjunto dos documentos levados em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos” (BARDIN, 2011, p. 126). Envolve ainda a formulacdo dos objetivos, a
referenciagdo dos indices e a elaboracdo de indicadores e, por fim, a preparacdo do material, a
partir dos recortes de texto em unidades comuns para a categorizagao.

Desta forma o corpus dessa pesquisa ¢ formado pelos questionérios aplicados aos
professores de Matematica e TILS, pelas transcri¢des das entrevistas realizadas com os quatro
grupos participantes (professor, TILS, aluno e pai e/ou responsavel) e pelas transcri¢des dos
episodios de ensino realizados com os estudantes surdos.

Apods o material coletado e transcrito, os dados foram inseridos no sofiware
MaxQda*’ para defini¢do dos recortes e trechos analisados e a leitura do material. Para andlise
dos questiondrios, entrevistas e episodios de ensino, foi atribuido cddigos aos participantes
afim de preservar sua identidade, desta forma atribuiu-se para as treze escolas letras (A até
M), para professores de Matematica (P) precedidos da numeragdo crescente, para TILS (I)
precedidos da numerag@o crescente, para os pais e/ou responsaveis pelos alunos surdos (R)
precedidos da numeragdo crescente e para os alunos surdos (A) precedidos da numeracdo
crescente. Como por exemplo: P1A ¢ professor um da escola A, I1D ¢ TILS um da escola D,

A2A ¢ aluno dois da escola A, R1M responsavel um da escola M.

32 MAXQDA software para anlise qualitativa de dados em formatos de entrevistas, transcri¢des, gravacdes
em audio/video e revisdes de literatura. Pode ser obtido por meio do enderego:
https://www.maxqda.com/brasil/software-analise-qualitativa.
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Para transcricdo dos materiais em Libras, dos episdédios de ensino, utilizou-se as
recomendacdes da Federagdo Nacional de Educacdo e Integracdo dos Surdos — Feneis pelo

Sistema de notacdo em palavras. Foram adotadas as seguintes notagdes:

a) Codigos: para as falas dos alunos foi utilizado o coédigo atribuido a ele (por
exemplo AlA). Para as falas do TILS, que participou dos episodios usou-se a
abreviacdo TILS seguido de letras minusculas (por exemplo, TILSa). Para as falas

da pesquisadora PP. Aos comentarios e observacdes a letra C.

b) Na transcri¢do, quando a fala foi oral usou-se a Lingua Portuguesa escrita, que foi
traduzida em Libras pelo TILS ao aluno. As falas do TILS s6 foram transcritas
quando este ndo estava realizando uma traducao da fala da pesquisadora e sim uma
abordagem propria.

c) Para as falas em Libras foi utilizado o padrao definido pela Feneis. Os sinais em
Libras foram representados por itens lexicais do portugués em letras maitasculas.
Exemplo: AMIGO; A datilologia foi representada pela palavra em letra maitiscula
separada as letras por hifen. Exemplo: A-N-A.; Os tragos ndo manuais (expressoes
faciais e corporal) que foram realizados simultaneamente com um sinal, foram

utilizados para representacao de frases nas formas exclamativas e interrogativas.
d) A lingua oral foi representada em letra mintiscula e em italico.
e) Os comentarios em letra minuscula e entre parénteses

f) A traducdo da lingua de sinais foi representada entre colchetes.

A exploragdo do material, que consiste em operagdes de codificacdo e enumeragao
em funcdo das regras previamente formuladas. De acordo com Bardin (2011) na analise de
conteudo devem ser observadas as regras de exaustividade, representatividade,
homogeneidade e pertinéncia, ainda para as categorias além dessas regras, atencdo a
fidelidade, objetividade e produtividade. Dessa forma, com os dados no software foi possivel
estabelecer conexdes entre o corpus de pesquisa e os pontos convergentes, de modo a
estabelecer as categorias de andlise partindo das proposicdes de design.

O tratamento dos resultados obtidos € a sua interpretacdo consiste na etapa em que
sdo feitas operagdes estatisticas, sintese e selegdo dos resultados, além das inferéncias e
interpretagdo (BARDIN, 2011), apresentam-se a seguir os resultados e discussdes apoiados na

fundamentacao teorica desta pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentam-se os resultados e discussdes da pesquisa a partir dos
procedimentos metodoldgicos definidos no capitulo anterior, de modo que os dados estdo
organizados e descritos em trés se¢des derivadas das fases que compdem a EDR.

Os estudantes surdos inseridos na escola regular, ainda enfrentam diversos desafios,
como explica Santana, Muniz e Peixoto (2018) o desempenho educacional destes estudantes
nao ocorre de forma satisfatoria, uma vez que ainda as aulas estdo direcionadas aos ouvintes,
com metodologias e direcionamentos escassos para o atendimento dos alunos surdos. De
acordo com Vygotski (1997 b) a coletividade ¢ um fator para o desenvolvimento das criangas,
assim a exclusdo da crianga surda da comunidade por sua barreira linguistica impossibilita a
educagdo social. O autor explica que o contato coletivo entre criancas surdas e ouvintes traz
possibilidade de que sejam explorados os diversos tipos de linguagem e uso de formas
superiores de colaboragdo, condicdo esta fundamental para seu progresso educacional.

O ensino da lingua de sinais, desde cedo, na Educacdo Infantil amplia as
possibilidades tanto para as criangas surdas quanto para as ouvintes, ao descobrirem um novo
universo cultural, assim também utilizando-se de recursos como o0s movimentos, as
expressoes faciais e corporais (MARQUES; BARROCO; SILVA, 2013, p. 506). A educacao
de surdos dentro deste contexto traz o desafio de repensar o curriculo, de acordo com Kipper,
Oliveira e Thoma (2015) a comunidade surda almeja que a escola atenda as suas
especificidades, com respeito a sua forma de comunicac¢ao, de modo a construir um curriculo
na perspectiva visual.

O ensino de Matematica na educacgdo de surdos precisa valorizar a matematica visual
e a lingua de sinais como meio de comunicacao, ndo ficando apenas na tradu¢ao do contetido
para Libras, mas sim buscar estratégias para a efetivacdo da aprendizagem (KIPPER;
OLIVEIRA; THOMA, 2015). O uso de ferramentas manipulaveis e digitais trazem para a sala
de aula a possibilidade de explorar habilidades visual-espacial, o que facilita a apropriagao do
conhecimento e sdo aliadas na educagao de surdos (ARROIO et al., 2016).

O conhecimento realiza-se a partir das formas culturais e historicamente construidas,
e este € o cendrio necessario para a investigagdo do desenvolvimento do pensamento com
base na selecdo das atividades a serem investigadas (RADFORD, 2012). Desta forma, nesta
secdo os resultados sdo apresentados e discutidos em trés fases que compdem a EDR,

metodologia de pesquisa, ¢ que de acordo com Confrey (2006) os estudos de Vygotski
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contribuiram para o desenvolvimento dessa metodologia de modo que se situa no ambiente

sociocultural para o desenvolvimento dos individuos.

5.1 FASE DE ANALISE E EXPLORACAO

O avango tecnologico traz mudancas para a sala de aula, de modo que
transformacdes sdao necessarias para compreender e interagir com este novo grupo de
estudantes, uma vez que as novas situagdes que permeiam o processo de ensino e
aprendizagem precisam de atencdo, estudo e andlise, na busca da permanéncia desses
estudantes, da constru¢do do conhecimento e da equidade de oportunidades. Essas
transformacdes se estendem a todos os niveis e modalidades de educagdo, porque como
aponta a perspectiva Historico-Cultural, a educagao de surdos, participantes desta pesquisa,
como ja apontado anteriormente, acontece no contexto da educagao social, em que a educagao
¢ parte da vida social das criancas (VYGOTSKI, 1997b).

A educacdo de surdos passou por mudancas quanto a suas metodologias, aos
materiais disponiveis e as modalidades de acesso ao conhecimento. Nesse estudo, durante a
fase de andlise e exploracdo foram construidos os objetivos e questdo de pesquisa, assim
como a revisao de literatura sobre a educacao de surdos no contexto do ensino de Matematica.
As pesquisas na temdtica, a participacdo em congressos, a troca de experi€éncias com
pesquisadores da 4drea e o contato com pessoas surdas no ambiente profissional da
pesquisadora motivaram a investigacao.

A fase inicial teve como fonte de dados a pesquisa tedrica, a partir da revisao
sistematica da literatura, esta por sua vez que foi sendo redesenhada ao longo dos quatro anos
de pesquisa. Para a revisdo optou-se por uma busca sistematica em bases de dados, a
considerar estudos com fator de impacto e abrangéncia nacional e internacional, como
também para um cenario da educagao de surdos no Brasil realizou-se a busca de teses e
dissertacdes, que contemplavam o ensino de Matematica para surdos, em sua grande maioria,
a partir de pesquisas empiricas em contextos reais, que mostraram os obstaculos enfrentados
nesse processo.

Como lente de analise e fundamentagdo a teoria Historico-Cultural trouxe os
elementos necessarios para esta investiga¢do, uma vez que compreende o estudante com suas

questdes culturais, sociais e historicas. Questdo essa fundamental na educagdo, em que nado ¢
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possivel separar o ensino e aprendizagem dos saberes que os alunos trazem consigo para a
sala de aula e suas relagdes com o cotidiano.

No ambiente educacional sdo intimeros os fatores externos que afetam o
desenvolvimento das atividades ¢ o desempenho dos estudantes, ¢ de modo a compreender
tais fatores j& apontados pela literatura e conhecer a necessidade local em que a pesquisa se
insere, foi realizado o contato com o NRE para expor a intengdo de pesquisa e fazer o
protocolo de autorizagdo para o desenvolvimento da pesquisa.

Com a preocupacdo de preservar os participantes do estudo e a condugdo de uma
pesquisa com qualidade e responsabilidade, foi realizado a submissdo da proposta ao Comité
de Etica para avaliacdo e apos sua aprovagio a coleta dos dados. Na primeira etapa empirica
buscou-se um desenho geral da situacdo da educag¢do de surdos no ambiente em que a
pesquisa se insere a partir da aplicagdo de questiondrios ao grupo de professores de
Matematica e TILS que atuam com surdos na escola regular.

As escolas foram definidas ap6s contato com o NRE e obteve-se a relagao de escolas
que tinham no ano de 2018 estudantes surdos nas turmas regulares dos anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. Apos a visita, feita em 18 escolas, 13 escolas aceitaram de
modo voluntdrio a participagdo na pesquisa e foram denominadas pelas letras A a M. No
Quadro 4, apresenta-se as escolas em que os participantes responderam o instrumento,

respeitando o tempo e disponibilidade dos envolvidos.

Quadro 4 — Quantificacio dos questionirios da etapa 1

N° de questionarios entregues N° de questionarios devolvidos

V| pels e | s Pamestel s
1 A 2 2 2 2
2 B 2 1 0 1
3 C 2 1 1 1
4 D 2 1 2 1
5 E 1 1 1 1
6 F 2 2 2 2
7 G 1 1 1 0
8 H 1 2 1 1
9 I 1 1 1 1
10 J 2 2 2 2
11 K 1 1 1 1
12 L 1 1 1 1
13 M 1 1 1 1

Total 19 17 16 15

Fonte: Autoria prépria
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Observa-se que da totalidade de questionarios distribuidos para os participantes, ha
um numero expressivo de respostas (84,21% entre os professores de Matematica e 88,23%
entre os TILS). Na pré-analise dos dados realizou-se a transcricdo das respostas dos 31
questiondrios em uma planilha eletronica, para constituir o corpus de pesquisa e inclusao dos
dados no software. Apo6s a leitura, a exploragdo e categorizacao dos dados, foram elaboradas
quatro unidades de andlise, definidas com base na estrutura do questionario aplicado e os
objetivos da pesquisa, sendo: a) caracterizagdo dos participantes; b) relacdo entre professor,
aluno e TILS; c) instrumentos para o ensino de Matematica; d) dificuldades na aprendizagem
de Matematica.

Na caracterizagdo dos professores constata-se que 69% sdo formados em licenciatura
em Matemadtica com pos-graduacdo, sendo 56,5% possuem especializagdo e 12,5% mestrado
em areas afins da Educagdo ¢ Educacdao Matematica. Os professores que possuem formagao
em outra 4rea (foram citadas Agronomia, licenciatura em Ciéncias e Matematica, licenciatura
em Informatica e dois ndo informaram), em sua maioria, possuem curso de pos-graduagdo em
areas da Educacdo Matematica e/ou Educacdo Especial. Com relagdo aos professores
participantes, 81% estdo em sala de aula h4 mais de 10 anos, o que permite inferir que, em sua
maioria, possuem experiéncia no contexto escolar.

A formagao inicial dos professores de Matematica deveria contemplar a educacdo de
surdos, de modo que eles possam compreender as particularidades desses estudantes e da
lingua de sinais como modalidade visual-espacial, e, a partir disto, propor novas praticas em
sala de aula (SANTANA; MUNIZ; PEIXOTO, 2018). Os pesquisadores Kritzer e Pagliaro
(2013a) recomendam que na formacgao de professores de Matematica para a educagdo de
surdos o eixo central se localize no ensino de conceitos a partir de problemas, priorizando as
oportunidades de conex@o com o mundo real. Diante disso, compreende-se que ainda ¢ longo
o caminho almejado para que a formacgdo do professor contemple tais necessidades, no
entanto os cursos de formagdo continuada podem apoiar e diminuir as lacunas existentes.
Acredita-se que pesquisas podem contribuir para que a formagao inicial ndo se distancie das
praticas pedagogicas oferecidas aos alunos surdos.

Na perspectiva da inclusdo de surdos em salas regulares de ensino, o TILS ¢
fundamental para o auxilio no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, assim
como interpretar e aprender sdo processos indissoliveis nesse contexto (LACERDA;
SANTOS; CAETANO, 2013). A Lei 23.329 de 2010 regulamenta a fung¢do do TILS, e

denomina entre suas atribui¢des: “Interpretar, em Lingua Brasileira de Sinais - Lingua



91

Portuguesa, as atividades didatico-pedagdgicas e culturais desenvolvidas nas instituicdes de
ensino nos niveis fundamental, médio e superior, de forma a viabilizar o acesso aos conteudos
curriculares” (BRASIL, 2010, art. 6° inciso II). Desta forma, a garantia do profissional TILS
na sala de aula ¢ assegurada e estabelecida em lei, assim como para atuar na Educagdo Bésica
exige-se a formacdo em nivel médio completo e aprovacao no exame nacional de proficiéncia
em Tradugdo e Interpretacao de Libras - Lingua Portuguesa. Com relagdo ao grupo de TILS,

participantes da pesquisa, apresenta-se no Grafico 1, a formagao inicial.

Griafico 1 — Formacio inicial dos TILS

Licenciatura em Quimica 1
Licenciatura em Pedagogia 5
Licenciatura em Letras/Libras 2

Licenciatura em Letras 3

Formacio

Licenciatura em Educacio Fisica 1
Curso normal (magistério) 2
Bacharel em Teologia 1

0 1 2 3 4 5 6
Numero de TILS

Fonte: Autoria prépria

No Grafico 1 verificou-se que a maioria dos profissionais tem formac¢ao em nivel
superior, além disto, cerca de 87% possuem poOs-graduagao em nivel de especializacdo. Com
relacdo ao tempo de atuagdo em sala de aula, 46% té€m entre seis e dez anos de atuagao e 27%
possuem mais de dez anos. A formacdo dos TILS contempla diferentes areas, porém nenhum
dos participantes possui formagao no curso de licenciatura em Matematica, questdo essa que
precisara de um estudo mais amplo para compreender as causas. A consequéncia disto, para a
aprendizagem Matematica pode estar na traducao e interpretacdo dos conteudos, uma vez que
muitos conceitos e termos nao apresentam sinais e precisardo de adaptagdes para serem
compreendidos. Esse ¢ um dos fatores, que possivelmente, traz dificuldades para a
apropriagao do conteudo escolar pelos alunos surdos.

Neste sentido, Valdez-Gonzalez et al. (2020) afirmam que a caréncia de sinais, que
os tradutores e intérpretes de lingua de sinais se deparam em conhecimentos especificos, os
leva a criar ou combinar com os alunos sinais provisérios. Os autores complementam que a

formagdo desses profissionais seja oferecida com cursos de atualizacdo sobre temas
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especificos. No contexto da inclusdo escolar tal questdo pode gerar lacunas no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica, ampliada quando o professor de Matematica ndo tiver
conhecimento bésico da Libras e delegar toda a compreensdo dos conceitos para a relagdo
entre TILS e alunos surdos.

Desta forma, compreender as caracteristicas dos participantes envolvidos na pesquisa
¢ entender o contexto educacional social em que se insere, uma vez que afetam as questoes
que permeiam a sala de aula na perspectiva da inclusdo escolar.

Na segunda unidade de andlise aborda-se a relagdo entre o professor de Matematica,
o TILS e o aluno surdo, que necessita ser construida a partir das especificidades do aluno
envolvido, de maneira que professor e TILS possam compartilhar estratégias para o
desenvolvimento da aula de matematica. Isso nao foi constatado nas respostas questionarios,
os participantes declararam que a aproximagdo ¢ dificil, como citado a questdo da
compatibilidade de horarios para o planejamento em: “Ndo tem essa interagdo, infelizmente o
intérprete ndo tem H.A (hora atividade). O conteudo cai no momento para o intérprete
interpretar sem prévio conhecimento” (12F) e “Ndo acontece porque ndo existe um horario
para o intérprete conversar com o professor (12B)”.

A contratacdo de TILS atende uma exigéncia legal, porém ndo ¢ suficiente. Torna-se
necessario estabelecer condicdes de trabalho, formagdo continuada, e tempo para
planejamento em conjunto com o professor, para que a sua funcdo seja efetivada conforme
prevé a legislagdo. Nesse sentido Pinheiro et al. (2019) afirmam que TILS ¢ indispensavel na
perspectiva da inclusdo escolar, mas ndo suficiente. Os autores complementam que existem
falhas de comunicagdo e troca de experiéncias entre os professores de Matematica e os TILS,
como também com a comunidade escolar.

Outra questdo que merece preocupacao ¢ a indicagdo do TILS como agente
responsavel por adaptar os materiais para o aluno, como percebe-se nas respostas dos
professores: “O professor apresenta o conteudo para o intérprete, em caso de duvidas do
aluno o professor demonstra para o aluno com auxilio do professor tradutor (P1D)”, “O
professor intérprete adapta para o aluno conforme sua necessidade (P2F)”. Orienta-se que o
planejamento das aulas de matematica seja uma agao conjunta entre professor de Matematica
e TILS, como Peixoto e Lopes (2016, p.244) propdem: “Para que o planejamento das aulas de
matematica possa ser melhor explorado, ¢ necessario que ILS e professores dediquem seu
tempo para esta pratica”.

Com referéncia ao convivio do aluno surdo na sala de aula regular com seus colegas

e, as caracteristicas desta relacdo, a maioria descreveu um bom relacionamento, amigavel e
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respeitoso: “Como o aluno estd na mesma turma desde o 6° ano, a maioria dos alunos sabe
Libras, facilitando o convivio entre o aluno surdo e os demais alunos” (P1L) e “Amigavel os
alunos aceitam e tem facilidade em aprender a lingua e se comunicar” (I2H). O
relacionamento entre alunos ¢ um aspecto importante para um ambiente agradavel, que
motiva a aprendizagem e colaboragdo em grupos durante as aulas.

As respostas vao ao encontro dos postulados de Vygotski (1997b) ao esclarecer que
as interacdes influenciam no desenvolvimento das pessoas, na educagdo social dos surdos,
desde a pré-escola, o ensino da linguagem a partir de suas capacidades naturais, como 0s
gestos, ¢ fundamental, uma vez que a linguagem ¢ a parte da vida social geral dessas criangas.
A comunicagdo por meio de lingua de sinais ¢ destacada no relacionamento entre os colegas.
Por outro lado, alguns participantes fizeram referéncia ao isolamento do aluno surdo, nimero
restrito de amigos e pouca interacdo com os colegas. Isso acontece porque sdo poucos 0s
colegas e professores que dominam a Libras. Acredita-se que para a educagdo se tornar de
fato inclusiva, a Libras poderia ser ensinada aos alunos ouvintes desde a Educagdo Infantil,
uma vez que além de possibilitar melhor comunicacdo com as pessoas surdas e ser uma lingua
oficialmente reconhecida, ela auxilia no desenvolvimento da linguagem e elaboracdo
conceitual para as pessoas.

Nesse contexto, tem-se a possibilidade de um trabalho colaborativo na perspectiva da
inclusdo, de acordo com Vygotski (1997b) o uso de formas superiores de colaboragao,
tornam-se um momento social, descrito pelo autor como a base da pedagogia do surdo. A
interagdo entre professor, aluno surdo e TILS precisa ser estimulada para que o processo de
inclusdo seja efetivado, e proporcione um ambiente favordvel para o desenvolvimento da
aprendizagem. Nesse sentido, incluir o aluno surdo na escola ¢ dedicar-se na tarefa de ensinar
e aprender, compreendendo as diferentes linguagens que fazem parte desta situagao (COSTA;
SILVEIRA, 2016).

Os professores participantes apontaram a necessidade do TILS em sala de aula e na
sala de apoio no contraturno. Com relagdo ao apoio pedagdgico, como a SRM ou a Sala de
Apoio, a maioria dos professores de Matematica declarou que os estudantes nao tinham apoio
ou desconheciam a informagao. Os estudantes surdos das escolas em que a pesquisa se insere
tem a oferta do apoio de uma a duas vezes na semana no contraturno em uma escola de surdos
do mesmo municipio, conforme informagdes obtidas nos questionarios. No entanto, observa-
se que ndo hd uma conexdo entre os professores de Matematica e os professores do apoio,

uma vez que esta situagdo nao ¢ conhecida pela maioria.
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A Resolugao n° 4 de 2 outubro de 2009 institui as Diretrizes para o AEE na Educagao
Basica e, com relacdo a educagdo de surdos, é previsto no artigo 5° que o atendimento deve
ser realizado prioritariamente, na SRM da propria escola, em turno inverso (BRASIL, 2009).
Mas também pode acontecer em Centro de Atendimento Educacional Especializado, como ¢
caso dos estudantes surdos que fazem parte desta pesquisa. Para que se obtenha avancos
efetivos na inclusdo escolar, os espacos de AEE e SRM necessitam atuar de modo
colaborativo e constante com os estudantes surdos, seus professores ¢ TILS (PINHEIRO et
al., 2019). Situacdo esta que ainda esta longe de ser a realidade da maioria das escolas, como
observado nas respostas dos professores de Matematica e TILS.

Dentre os desafios da escola estd a implementa¢ao de curriculos na educagdo de
surdos pensados na perspectiva visual: “A experiéncia visual ¢ apontada como um imperativo
na compreensao do surdo enquanto sujeito pertencente a uma cultura” (KIPPER; OLIVEIRA;
THOMA, 2015, p. 844). E neste sentido, na terceira unidade de analise, em relacao aos
instrumentos para o ensino e aprendizagem de Matematica, 25% dos professores de
Matematica, afirmaram usar materiais diversos, videos, ¢ metodologias que busquem a
constru¢do do conhecimento, no entanto a maioria, em torno de 56%, fizeram referéncia a
aula expositiva e demonstrativa a partir de explicagdes de atividades com uso da lousa. Ainda
cerca de 19% declararam usar aproximagdes com o cotidiano a partir da resolugdo de
problemas, ao encontro do que Pagliaro e Ansell (2012) afirmam, que as atividades de
resolugdo de problemas contribuem com a compreensdo dos conceitos € na busca de
estratégias de resolucao.

No grupo de TILS, com relagdo a atuagdo desses em sala de aula, declararam que
realizam traducdo simultdnea, dois deles citam a conexao com o cotidiano como fator
importante para a compreensao do conhecimento de matemadtica, assim como as adaptacdes
de materiais e atividades, como destaca-se na resposta: “Conhecendo as dificuldades dos
alunos a professora de matemdtica traz as atividades adaptadas para execugdo em sala de
aula” (12]).

No ensino de Matematica, a mediagdo por meio de materiais pedagodgicos auxilia na
compreensao de conceitos abstratos, nas dificuldades de aprendizagem, e como instrumentos
de apoio na constru¢ao do conhecimento (MORGADO; SANTOS; TAKINAGA, 2016). Na
Figura 7, apresenta-se na nuvem de palavras respostas dos professores de Matematica e TILS

sobre quais materiais eram utilizados em sala de aula.
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Figura 7 — Nuvem de palavras dos materiais utilizados nas aulas de matematica

material dourado
compas SO —

Fonte: Autoria propria

Observa-se que os jogos estdo em destaque, mas ainda foram citados instrumentos
como o compasso, régua e calculadora. Apesar de a maioria dos professores terem indicado a
aula expositiva como metodologia de trabalho, em menor nimero foram citados a utilizagdo
de outras ferramentas em suas aulas, como instrumentos de medida, a calculadora e o livro
didatico.

No processo de ensino e aprendizagem para estudantes surdos algumas acdes
colaboraram com o desempenho em sala de aula, tais como a énfase nos aspectos visuais ¢ a
contextualizacdo de atividades a partir da identidade surda (SANTANA; MUNIZ; PEIXOTO,
2018). No entanto, ainda existem muitas barreiras na sala de aula, como observa-se na
afirmacdo sobre as estratégias utilizadas na sala de aula: “Infelizmente nada porque nao tem
muito o que fazer por falta de material didatico” (13]). Em sua investigagdo, Morgado, Santos
e Takinaga (2016) constataram que muitos materiais que existiam nas escolas ndo estavam
sendo utilizados com finalidade pedagdgica, e a maioria dos professores desconhecia os
materiais disponiveis na escola.

Diante disso, constata-se que o ambiente de aprendizagem de Matematica para os
estudantes surdos em situacdo de inclusdo escolar, ainda nao esta sendo pensado para este
publico, de modo que sdo priorizadas metodologias expositivas com uso de pouco ou
nenhuma ferramenta de media¢do. E preciso considerar também que os recursos didaticos
pedagdgicos ndo resolvem os obstaculos da sala de aula sem a relacdo mediada pelo professor

em parceria com o TILS no uso planejado desses recursos.
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O uso de materiais digitais ¢ citado, como a multimidia ¢ os videos. De acordo com
Peixoto e Lopes (2016) no desenvolvimento e aplicagdo de material com videoaula de
matematica em Libras, os estudantes sentiram-se motivados e aprenderam novos sinais. Na
constru¢do das videoaulas, o planejamento compartilhado entre professor e TILS ¢
fundamental (PEIXOTO; LOPES, 2016).

As tecnologias digitais propiciaram para a comunidade surda a expansdo das
possibilidades de comunicagdo, com o uso de imagens e videos, oportunizando a autonomia
no acesso a informacdo (NOGUEIRA; CARNEIRO; SILVA, 2018). Os professores de
Matematica e TILS participantes, com relacdo ao uso de materiais digitais, 42% responderam
que sim, 55% que nao utilizam e 3% nao responderam. No Grafico 2, apresenta-se 0s recursos

citados, considerando que um participante pode ter respondido mais de um instrumento.

Grafico 2— Recursos tecnolégicos digitais utilizados nas aulas de matematica
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Fonte: Autoria propria

Entre os recursos tecnologicos digitais que foram indicados pelos participantes esta o
computador, tablet, acesso a internet, jogos online, videoaulas em Libras, aplicativos e
softwares. Desta forma, destaca-se a necessidade da inser¢do das tecnologias digitais em sala
de aula, que além de facilitadoras no ensino e aprendizagem de Matematica, auxiliam na
comunicacao ¢ desenvolvimento da autonomia de estudantes surdos. No entanto, observou-se
a partir das respostas que o uso de recursos tecnologicos digitais ainda ¢ limitado, no grupo de
professores de Matematica que tém mais de dez anos de magistério, em torno de 54% deles
ndo utilizam tecnologia digital em suas aulas. O emprego das tecnologias digitais em sala de

aula requer uma série de questdes, como a disponibilidade de computadores, o acesso a
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internet e formagao de professores para atuar neste campo. Como afirmam Rodrigues e Geller
(2016, p.143): “Cabe destacar que os materiais, por si s6, ndo desempenham as funcdes
esperadas se ndo forem mediados por professores capacitados”.

As possibilidades para a sala de aula sdao diversas, Hansen et al. (2018) indicam que
as tecnologias digitais possibilitam que os testes de matemadtica possam ser apresentados em
lingua de sinais para os estudantes surdos, de modo que o contetido seja exibido em forma de
videos. Nesse sentido Vesel e Robillard (2017) analisam os beneficios de dicionarios virtuais
em lingua de sinais em exposi¢des de museus de ciéncias, e constataram que O recurso
tecnologico permitiu a interagao entre pais e filhos surdos na visita a0 museu, assim como a
descoberta de novos sinais € que os dicionarios trazem uma abordagem visual, tornando-se
uma ferramenta valiosa na aprendizagem de conceitos cientificos. As tecnologias digitais em
sala de aula de matematica podem atuar como uma ferramenta de mediagdo entre o aluno e o
conhecimento.

Apesar das barreiras para a insercdo dos recursos materiais e digitais nas aulas de
matematica, professores de Matematica e TILS citaram alguns recursos que gostariam de
dispor em sala de aula na educagdo de surdos, como os materiais visuais, jogos, livros em
Libras, material manipulavel e digital.

Na quarta categoria de andlise discute-se as dificuldades no ensino de Matematica no
contexto da educagdo de surdos sob a perspectiva dos professores de Matematica e TILS que
atuam nesse ambiente. O desempenho escolar de estudantes surdos tem sido discutido por
pesquisadores (SPENCER; MARSCHARK, 2010, BARBOSA, 2013, CAEMMERER;
CAWTHON; BOND, 2016) e apontam-se diversos fatores que influenciam na compreensao
dos conceitos de Matematica. Caemmerer, Cawthon e Bond (2016) observaram que
estudantes surdos ou com deficiéncia auditiva tiveram melhores resultados em atividade de
matematica com célculos, em comparagao as tarefas que exigia leitura.

No Gréfico 3 apresenta-se os blocos de conteudos que os participantes indicaram como
maiores dificuldades para os alunos surdos. Os blocos de conteudos foram definidos a partir
da BNCC (BRASIL, 2017) que propde cinco unidades teméticas: Nameros, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica. As unidades sdo
correlacionadas e em cada ano do Ensino Fundamental ¢ desenvolvida uma abordagem
diferente, de modo que no Ensino Médio sejam aprofundados e ampliados os conceitos de

Matematica (BRASIL, 2017).



98

Grafico 3 — Blocos de conteiidos de Matematica que os alunos tém maiores dificuldades
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Fonte: Autoria prépria

As dificuldades em matematica centram-se na algebra, que foi citada por 14 dos 16
participantes ¢ 12 dos TILS também apontaram-na. Como percebe-se nas frases dos
professores de Matematica: “A dlgebra é a maior dificuldade, tudo o que é abstrato” (P2F),
“Do fundamental ao ensino médio existe grande dificuldade com numeros negativos e as
regras de sinais. Com relagdo a dlgebra existe a dificuldade de trabalhar com variaveis”
(P1I) e “Os conceitos basicos algébricos ndo foram bem fixados, apresentam dificuldades na
interpreta¢do dos problemas” (P2M). De acordo com Costa e Silveira (2016) as dificuldades
em leitura dos textos matematicos mostram-se como obstaculos para os surdos, e isso pode
ser atribuido as diferengas linguisticas. Em consequéncia esse pode ser um fator da
dificuldade na interpretagdo dos enunciados dos problemas, como apontado nas respostas dos
professores de Matemadtica, que também revelam a dificuldade em trabalhar conteudos do
bloco da algebra.

Em adigdo os participantes apontaram que os estudantes surdos tém dificuldade na
resolucdo de problemas, principalmente por envolver um contexto que envolve habilidades de
leitura e interpretacdo. Como observa-se em algumas respostas: “Interpretar o problema dado
e fazer a relagdo com a matemadtica necessaria, ou seja, como resolver o problema” (P1A),
“A maior dificuldade estd em interpretar o que o enunciado pede, demoram um pouco para
compreender, quanto aos cdlculos eles ndo tem dificuldades” (I12H) e “A leitura e a
interpretagdo do texto” (12B).

Nesse sentido, o documento da BNCC assegura que no desenvolvimento do pensamento

algébrico ¢ fundamental o trabalho com regularidades, padrdes de sequéncias e relacao entre
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varidveis, acrescenta-se ainda a interpretagdo e representacao das diferentes formas graficas e
simbodlicas para resolver problemas (BRASIL, 2017). Ao encontro na pesquisa de Sales
(2013), o autor recomenda que sejam ampliadas as investigagdes a respeito dos conteudos
algébricos e a educagdo de surdos.

De acordo com Frizzarini e Nogueira (2014) a abordagem dos conceitos de Matematica
por meio da lingua de sinais e sua caracteristica visual-motora permitiu aos alunos surdos a
compreensdo dos conceitos algébricos ao fazerem uso do registro grafico, o simbdlico e
algébrico na resolucdo das atividades: “O significado das expressdes algébricas era alcancado
pelos alunos, na maioria das vezes, ao traduzirem para Libras juntamente com a conexao entre
as unidades significantes pertinentes ao registro grafico” (FRIZZARINI; NOGUEIRA, 2014,
p-386).

Neste sentido, a lingua de sinais, na educagcdo de surdos, € necessaria para a
compreensao conceitual da matematica, de modo que possam ser estabelecidas relagdes com o
cotidiano para o entendimento das situacdes propostas. Os relatos dos participantes da
pesquisa mostram a necessidade do trabalho com a compreensao da leitura e o género textual
apresentado em atividades de matematica. A interpretacdo da linguagem simbolica da
matematica ¢ complexa, e para o aluno surdo prestar atencao no TILS, nas informagdes da
lousa, gestos e expressdes do professor, caracteriza uma dindmica que ndo ¢ simples
(PEIXOTO; LOPES, 2016). Desta forma, Peixoto e Lopes (2016) afirmam que ¢
indispensavel o trabalho conjunto entre o professor e o TILS na perspectiva da inclusao.

Torna-se importante destacar que as dificuldades com operagdes basicas (adicao,
subtragdo, multiplicacdio e divisdo) também surgem nas respostas dos professores de
Matematica e TILS, assim como a tabuada. Na frase destes participantes observa-se tais
problemas: “Fraqueza na tabuada, fraqueza em fazer contas. Dificuldade em reter formulas e
alguns conteudos” (P1E), “Ndo sabem realizar equagoes sozinhas, dificuldades com a regra
de sinais, divisoes e raiz quadrada” (11C) e “A aluna ndo conhece numeros maiores, nao
sabe ler, apenas copia. Ndo compreende formulas entre muitas outras dificuldades” (12F).

O que traz uma reflexdo sobre esta inclusdo escolar que se aproxima da exclusdo.
Paradoxalmente refere-se a inclusdo excludente que ndo oportuniza igualdade de acesso ao
conhecimento escolar para todos os alunos, respeitando suas diferencgas e particularidades. A
educagdo na sua perspectiva da inclusdo escolar deveria buscar estratégias para superar as
dificuldades encontradas e consolidar o processo de ensino e aprendizagem a todos.

O contexto em que a pesquisa se insere ¢ diverso e complexo com relagdo as

dificuldades em matematica, de modo que investigar as causas destas situagdes se constitui
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como um desafio para a proxima a¢ao empirica. Compreende-se que muitos sdo os desafios e
as necessidades para que o processo de inclusdo escolar se efetive, em especial no ensino da
Matematica. Nesse sentido, com os resultados da etapa exploratéria de pesquisa, buscou-se a
compreensao dos fatores que circunscrevem o ambiente da sala de aula de matematica para
alunos surdos, entre eles a lingua de sinais como meio de mediagdo, a exploracdo de recursos
materiais e digitais favorecem a aprendizagem e o planejamento conjunto das agdes entre os
membros da comunidade escolar.

Nesse cendrio, tragado a partir da literatura e da pesquisa exploratoria, foi possivel
observar os obstdculos que permeiam a educagdo de surdos para estudantes inseridos na
escola regular e o ensino de Matematica. E desta forma, buscou-se um olhar para novas
formas de compreender e enfrentar a situacao constatada, que originou na seguinte questao de
pesquisa: Quais as caracteristicas da mediagao efetivada por meio de signos e instrumentos na
apropriagao de conhecimentos algébricos por alunos surdos inseridos na escola regular?

Assim, para a busca das respostas que compdem a questdo apresentada na fase
seguinte foi realizado o design e construgao das acdes pedagdgicas que foram aplicadas com

os estudantes surdos participantes dos episodios de ensino.

5.2 FASE DE DESIGN E CONSTRUCAO

A pesquisa de design pela abordagem da EDR envolve a construgdo de um processo
sistematico para a execu¢do das atividades na pratica. McKenney e Reeves (2012) destacam a
importancia de construir as trajetérias da pesquisa, assim como 0s instrumentos que serao
utilizados e ainda documentar como as ideias evoluiram ao longo da pesquisa. Apresenta-se
nas proximas seg¢des a analise das entrevistas realizadas na segunda etapa empirica deste

estudo e o detalhamento das ag¢des pedagogicas que compdem os episddios de ensino.

5.2.1 As Entrevistas

Nesta subsecdo apresenta-se, a partir das proposicoes de design definidas na
metodologia, a descri¢do da segunda etapa empirica, em que foram aplicadas entrevistas a um
grupo de sete estudantes surdos, seus professores de Matematica, TILS que os acompanham

em sala de aula, e pais e/ou responsaveis por esses alunos, ao todo as entrevistas foram
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realizadas com 27 participantes®. A entrevista teve como objetivo a coleta de dados sobre as
questdes que permeiam o processo de ensino e aprendizagem de Matematica na educagdo de
surdos e obter informacgdes para a elaboragdo dos episddios de ensino.

O contexto em que a pesquisa foi aplicada ¢ do estudante surdo na escola regular,
uma vez que representa a situacdo em que a maioria dos estudantes surdos estdo matriculados,
além disso, no municipio em que foi desenvolvido o estudo esta ¢ a realidade dos estudantes
do Ensino Médio, a escola regular e no contraturno o apoio escolar na Escola de surdos?*.

A inclusdo escolar proposta na legislagdo apresenta-se como um cendrio ideal para
que sejam efetivados os objetivos educacionais, no entanto, na pratica nao ¢ exatamente assim
que acontece (COSTA, 2019). Na educagdo de surdos a escola torna-se um espaco que vai
além de um curriculo, de metodologias e apropriagdo de conhecimentos curriculares, a escola
também passa a ser o ambiente de promocdo da cultura surda, como afirmam Romaério e
Doziart (2018, p. 324): “No que tange ao ambiente escolar inclusivo, a presenga desses
sujeitos torna-se ainda mais necessaria para, minimamente, resgatar a Cultura Surda, além de
ser essencial para o autoconhecimento das criangas surdas”.

A escola constitui-se um lugar de compartilhamento da cultura surda para muitos
alunos, que passam a fazer o uso da lingua de sinais nesse espaco educacional (K ARNOPP;
POKORSKI; ZANINI, 2019). As autoras explicam que muitas criancas surdas sdo filhas de
pais ouvintes e assim o ambiente escolar ¢ fundamental: “[...] pode ser o unico espago no qual
pode ocorrer a troca de conhecimento cultural, filoséfico e moral” (KARNOPP; POKORSKI;
ZANINI 2019, p. 5).

Desta forma, apresenta-se no Quadro 5 as caracteristicas dos sete estudantes
participantes a partir dos dados das entrevistas. Em relagao ao ano de escolaridade um aluno
estava na primeira série, um aluno na segunda série e cinco estudantes estavam na terceira
série todos no Ensino Médio. O processo de escolarizagdo desses alunos ocorreu em mais de

uma escola, com énfase na escola de ensino regular, na modalidade da inclusdo escolar.

Quadro S — Caracterizacio dos alunos surdos participantes

Aluno Idade Série Como foi o0 processo de escolarizacio

AlA 14 anos 1*E.M O aluno ingressou na escola regular aos seis anos de idade e aos dez anos
descobriram com a ajuda da escola a falta de audi¢do, que ocorreu em virtude
de uma queda. A partir deste momento comegou a ter TILS e a frequentar o

33 Nio foi possivel o contato para realizar a entrevista com apenas um pai e/ou responsavel.

3% Usaremos Escola de surdos para nos referir a escola situada no municipio em que a pesquisa acontece. A
escola ¢ mantida em parceria entre municipio e estado, oferece Educagdo Infantil e Ensino Fundamental
ciclos I e II. Como também o atendimento dos alunos surdos, no contraturno, que estudam nas escolas
estaduais regulares de ensino.




102

apoio na Escola de surdos no contraturno, neste ano comegou a usar o
aparelho auditivo.

A2A 19 anos 3*E.M A aluna frequentou a Escola de surdos desde os dois anos de idade e nessa
fase comecou a aprender Libras. Aos seis anos mudou da escola de surdos
para a escola regular do municipio. Mudou algumas vezes de escola devido
aos deslocamentos da familia. No 5° ano do Ensino Fundamental passou a ter
TILS durante o ano todo até o 9° ano. Ao ingressar no Ensino Médio mudou
para a escola regular estadual, e estd até 0 momento na mesma escola, com o
apoio da TILS. No inicio do Ensino Médio frequentou o apoio no contraturno
na Escola de surdos, mas no momento nio frequenta.

AlH 17anos | 2*°E. M O aluno no inicio da escolarizagdo frequentava a Escola de surdos, desde os
dois anos, depois mudou para a escola regular do municipio ¢ a partir do 6°
ano para a escola regular estadual, sempre contou com apoio do TILS, e
frequenta o apoio no contraturno na Escola de surdos.

AIM 17 anos 3*E.M O aluno estudou no inicio da escolarizagdo em escola regular do municipio,
depois mudou para a escola regular estadual. Comecou a usar aparelho
auditivo aos cinco anos de idade. Ele ¢ oralizado e faz uso de aparelho
auditivo, mas também aprendeu Libras e passou a ter TILS no Ensino Médio.

All 17 anos 3*E.M A aluna estudou desde o inicio da escolarizagdo na escola regular. A partir do
6° ano do Ensino Fundamental passou a ter TILS em sala de aula, e frequenta
a mesma escola até o momento, ela frequenta o apoio no contraturno na
Escola de surdos.

AIC 20 anos 3*E.M A aluna estudou desde o inicio da escolarizagdo na escola regular, ¢ aos 4
anos comegou a frequentar a Escola de surdos como apoio. No 6° ano do
Ensino Fundamental mudou para a escola regular estadual, em que comegou a
ter TILS e a aprender a Libras. No 2° ano do Ensino Médio ndo teve a
presenca do TILS em sala de aula e acabou desistindo das aulas naquele ano.

AlB 19 anos 3*E.M O aluno estudou até os oito anos na Escola de surdos, depois mudou para a
escola regular sempre com a presenga do TILS e de forma concomitante
frequentou o apoio no contraturno na Escola de surdos.

Fonte: Autoria propria

Apés a leitura e organizagdo dos dados das entrevistas, foram elaboradas duas
unidades de analise, a partir dos objetivos da pesquisa, sendo: a) Lingua de sinais e o processo
de ensino e aprendizagem; b) O ensino e aprendizagem de Matematica. Na unidade de analise
“Lingua de sinais e o processo de ensino e aprendizagem” discute-se as questdes que
permeiam a aquisi¢do da lingua, a cultura surda e as relagdes estabelecidas entre professor de
Matematica, aluno surdo e TILS, visto que sao fundamentais para o contexto educacional.

Quanto a aprendizagem da Libras, a maioria passou a usa-la como media¢do no
ambiente da sala de aula e com a presenca do TILS somente na etapa final do Ensino
Fundamental, o que pode ter deixado lacunas no processo de ensino e aprendizagem desses
estudantes. A lingua de sinais para os alunos surdos constitui 0 meio para a sistematizacao do
conhecimento, e neste sentido ¢ emergente 0 compromisso com os processos formativos na
escola e o conhecimento da Libras pelos profissionais da educacdo (MARQUES;
BARROCO; SILVA, 2013).

Desta forma, a aquisicdo precoce da lingua de sinais torna-se fundamental no

desenvolvimento dos estudantes, como afirmam Madalena, Correa e Spnillo (2020) ¢
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importante que os estudantes surdos tenham contato desde cedo com a lingua de sinais, uma
vez que isso trard beneficios para a aquisicdo dos conhecimentos matematicos. No relato do
TILS (I1C) ¢ observado as consequéncias da aquisi¢cdo tardia da Libras: “Eu desconfio por ela
aprender muito tarde, alguns sinais ou conceitos eu acho que ela ndo entende direito o
significado, ela usa no contexto da frase, mas isolado ela ndo sabe o que significa” (I11C).

Uma das questdes que envolvem o processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes surdos em situacdo de inclusdo escolar é o reconhecimento da Libras como
primeira lingua, meio de comunicacdo e internalizacdo dos conceitos, € como uma lingua
oficial. Ao reconhecer isso reconhecera a cultura e elementos para a identidade surda.

No entanto, a realidade que os estudantes surdos vivenciam na pratica, como
observa-se nos comentarios dos alunos participantes, ¢ a auséncia do TILS na sala de aula por
um periodo: “Era ruim, eu escutava pouco e entendia pouco. Al eu pedia para o professor
explicar de novo” (A1A); “Lembro que era muito dificil, ninguém sabia Libras, as crian¢as
ndo sabiam, os professores ndo sabiam, eu me sentia perdida, sozinha e isolada” (A2A);
“Ndo foi muito boa quando eu era crianga, na escola do municipio eu ndo tinha intérprete, eu
ndo aprendia nada, so copiava e fazia atividade com a professora” (AlJ). Uma aluna
descreve o momento que passou a aprender Libras, durante as séries finais do Ensino
Fundamental: “Eu aprendi varias palavras e sinais. No sexto ano eu ndo sabia nada, nem
portugués e nem de Libras, mas depois fui aprendendo” (A1C). O ensino da Libras poderia
ser ofertado a todos os estudantes, surdos e ouvintes, para que assim possam estabelecer
canais de comunicagdo e novas relacdes de compartilhamento em sala de aula.

A TILS (I2A) comentou, também seu primeiro contato com a aluna A2A, ainda no
Ensino Fundamental: “4 gente fez um trabalho, foi o primeiro ano que ela teve intérprete o
ano todo, ela conseguiu render muito, ela é muito inteligente, ela conseguiu reconhecer as
palavras, eu acredito que o trabalho da familia com a escola faz toda a diferenca” (12A). A
fala reforga a necessidade da presenga do TILS em sala de aula, que auxilia na compreensao
da matematica e no reconhecimento das palavras, a mesma fala revela o papel da escola no
desenvolvimento da aluna, em um trabalho conjunto com a familia.

De acordo com Vygotski (1997b) sdo necessarias formas culturais, como o uso da
lingua de sinais na comunicagdo, para o desenvolvimento cultural das criancas surdas, de
modo a tornar possivel as fungdes psicoldgicas superiores. O desenvolvimento cultural, a
partir do uso de instrumentos psicoldgicos ocorre e € possivel nas criangas surdas, mesmo que
por caminhos diferentes (VYGOTSKI, 1997b). Em consequéncia o conhecimento da Libras ¢

central para o desenvolvimento dos estudantes surdos, os participantes responderam que a
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aprendizagem da Libras ocorreu na Escola de surdos, que frequentam no contraturno em
paralelo com as aulas da escola regular.

O contato com a comunidade surda também foi atribuido pelos alunos surdos
participantes, na convivéncia na Escola de surdos, dois deles citaram que além dos encontros
do apoio, eles frequentam festas e eventos que acontecem nesta escola. A cultura surda traz o
pertencimento a uma comunidade na qual se compartilham experiéncias com seus
semelhantes caracterizado pelo uso da lingua de sinais, habitos e valores, de modo a definir
sua identidade (PERLIN; STROBEL, 2014, p. 26).

Com relacdo a convivéncia com outras pessoas surdas, os alunos participantes
fizeram referéncia aos amigos surdos, com quem compartilham informacdes: “Eu tenho
muitos amigos surdos, ndo desprezo os amigos surdos, sempre estou em contato, interagindo
com eles” (Al]); “Eu estou sempre em contato com amigos pelas redes sociais, como o
Facebook [...] eu tenho Instagram, tenho varias redes sociais e converso bastante pela
internet” (A1H); “Troco experiéncias, converso com amigos surdos nos encontros, no
terminal de onibus encontro muito surdos, tenho muitos amigos. Eu jogo futebol em um time
de surdos” (A1B), esses trechos nos revelam o quanto ¢ importante o contato com 0s pares
surdos e as relacdes sociais estabelecidas, como afirmam Karnopp, Pokorski e Zanini (2019) ¢
no contato com seus pares surdos que eles se identificam e assim fortalecem a comunidade
surda. Acredita-se que a interacdo com os surdos ¢ benéfica a eles e aos ouvintes, como ja
mencionado, desenvolve a linguagem e se apropria de uma cultura diferente.

No entanto, também ¢ apontado o sentimento de se ter mais contato com a
comunidade surda, como na fala do pai e/ou responsavel por um dos alunos: “Ela nao tem
muito contato, mas conhece varios surdos, como frequentou a escola de surdos tem contato
com esses colegas, cresceram juntos, ndo é um contato didrio, mas ds vezes encontramos
eles. Quando tem festas na escola de surdos nos vamos. Ela gosta da escola, convive bem
com todos, mas gosta mais de estar com os surdos, porque dominam a mesma lingua” (R2A).
E reafirmado por outra aluna: “Eu gostaria de ter outros amigos surdos na escola” (A1B).

Dentro do ambiente familiar as relagdes sociais sdo fundamentais, de modo que os
pais e/ou responsaveis tenham conhecimento da lingua de sinais e compreendam os aspectos
da cultura surda, para que assim possam auxiliar as criancas em seu desenvolvimento. Nesse
sentido, a comunicagdo dos participantes surdos em casa ¢ com a familia, os pais e/ou
responsaveis disseram que eles tém uma boa comunicagdo, dois citaram que a familia sabe
Libras, e outros cinco disseram que alguém na familia sabe Libras, como irmaos, a mae, a vo

ou a sobrinha. Eles reconhecem a importancia da comunica¢ao e alguns comentam terem
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buscado cursos para aprender Libras, como também acompanham seus filhos nas atividades
da Escola de surdos.

As falas mostram que para se ter a interacdo entre ouvintes e surdos, ha ainda um
longo caminho a percorrer. Todavia, apesar da pouca interacdo, as falas, a seguir, mostram a
Libras como uma forma adequada de comunicacao.

A comunicagdo por meio da Libras trouxe bons resultados na visdo dos pais e/ou
responsaveis, como destaca-se nas falas: “Desde pequena ela frequenta a escola de surdos,
desde os dois anos ela tem interacdo com Libras, com os colegas. Antes disso era muito
dificil depois foi melhorando a comunicagdo, ela tinha os colegas na escola de surdos e foi
um alivio, parece que alguém entendeu o que ela estava sentindo” (R2A) e “Quando ela era
pequena era mais dificil, agora adolescente ela quer contar, as vezes ela escreve para nos
entendermos. Quando chega da aula, conversa com a sobrinha que entende Libras e conta
tudo o que aconteceu” (R1J).

Segundo Vygotski (1997b) a surdez implica somente na falta de um dos caminhos
que estabelecem as relagdes com o ambiente e, desta forma, os surdos sdo capazes de
desempenhar todas as fungdes que compdem o comportamento humano, a partir da
compensa¢do social. Essa por sua vez, acontece nas relagdes sociais compartilhadas pelas
criangas surdas. Nesse sentido Karnopp, Pokorski e Zanini (2019) afirmam que a lingua de
sinais como um marcador da comunidade surda, assim como necessaria no contexto
educacional. Infere-se que a Libras ¢ uma das formas de compensagdo das pessoas surdas,
uma vez que desenvolve e utiliza os “pontos fortes” dessas pessoas.

A escola nesse processo tem papel fundamental, ao se tornar uma escola de educacao
social, de modo a buscar meios de superar os obstaculos (Vygotski, 1997b). Neste ambiente
que os surdos buscam um modelo de educacdo com a presenga e a valorizacao de sua cultura
e sua lingua (KARNOPP; POKORSKI; ZANINI, 2019). No ambiente escolar as relacdes
estabelecidas entre os sujeitos que compartilham esse espago t€m reflexo no processo de
ensino e aprendizagem.

A relagdo da familia com a escola, ¢ considerada boa por quatro pais/responsaveis
que comentaram estabelecer uma relagdo proxima com escola, outros dois explicaram que
sempre que necessdrio vao a escola, sempre que a escola os chama. Ainda trés
pais/responsaveis falaram que tem mais contato com a TILS, que quando ¢ necessario entra
em contato, apesar de terem uma boa comunica¢do com a escola.

O convivio dos estudantes surdos com os colegas de classe ouvintes nem sempre ¢

um processo natural, apenas dois alunos surdos afirmaram ter uma boa comunicacao e ter
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amigos na escola com quem conversam. Os outros cinco disseram ter pouco contato, de
conversarem pouco € ndo ter muitos amigos na escola: “Muitos tém dificuldade de conversar
comigo, na hora dos trabalhos fico sozinha. No comego tive muitas dificuldades, os
professores ndo sabiam Libras e teve muitas trocas de intérpretes” (A2A). Neste sentido
Borges e Nogueira (2013) explicam que para o aluno surdo estar no ambiente de sala de aula
apenas com colegas e professores ouvintes muitos obstdculos surgem pelo caminho, o
conhecimento lhe ¢ apresentado em uma lingua que nao ¢ de seu dominio.

Desta forma, ¢ preciso compreender este universo de fatores que circunscrevem os
fendmenos educacionais na educa¢do de surdos, como as relagdes estabelecidas entre
professores e alunos, para que a partir disto possam ser buscados meios de superar os
desafios. Entre os estudantes surdos participantes cinco citaram ter uma boa relagdo com a
professora de Matemadtica: “A professora de matemdtica eu gosto, ja aprendi muito com a
professora (nome da professora), a professora me ajuda, corrige quando esta errado. Os
professores fazem adaptagdo do material para mim” (A1J), mas descatam que a comunica¢ao
precisa ser mediada pela TILS: “O professor usa gestos, ele me comprimenta, mas nos
comunicamos por meio da intérprete. Mas o professor esta sempre disposto a me ajudar com
auxilio da intérprete” (A2A); “Tenho dificuldade por ser surdo e a professora ndo sabe
Libras. Mas ela mostra no caderno, no quadro, sem a intérprete a gente tenta se comunicar
sem a Libras, porque ela ndo sabe” (A1H), e acrescentam que gostam da escola e tem uma
boa relagdo com a intérprete.

A fala dos alunos remete a Lacerda, Santos e Caetano (2013) que afirmam que o
professor necessita reconhecer as especificidades dos surdos e estabelecer uma relagao
proxima ao TILS para expandir as possibilidades de aprendizagem. No ensino de Matemética
Sales, Penteado ¢ Moura (2015) constataram que a interagdo entre professor, intérprete e
alunos surdos possibilitou a negociacdo de sinais para ampliar o vocabulario dos conteudos
abordados. O papel do professor e do TILS torna-se fundamental na educacdo de surdos de
modo que possam atuar em conjunto e compartilhar conhecimento. Pode inferir-se que as
situacoes citadas pelos pesquisadores sao semelhantes para os participantes desta pesquisa.

Os professores de Matematica participantes do estudo, afirmaram nao dominar a
lingua de sinais, e desta forma sua media¢do com o aluno ocorre por meio da TILS, quanto a
organizacdo em sala de aula na triade professor, aluno surdo e TILS, um professor disse que
passa o conteudo para a TILS antes e combina as atividades, dois falaram que buscam
explicar com calma, direcionado para o aluno, trés citaram auxiliar o aluno tirando duvidas, e

uma disse fazer adaptacgdes das atividades para a aluna.
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O papel atribuido ao TILS na sala de aula merece aten¢do, de modo que ¢é preciso
compreender que o professor é o responsavel pelo processo de ensino e aprendizagem dos
conceitos matematicos. Observa-se nos relatos dos professores que em muitas situagdes eles
explicam o contetido ao TILS, e este tem atribuida a fun¢ao de reexplicar ao aluno. Como
constatado: “Quando tem duvida, geralmente tem, hoje por exemplo, trabalhei com eles, tinha
uma duvida, a intérprete sempre vem junto, ela vem até a minha carteira, eu deixo eles
fazendo atividade, eles vdao perguntando, ela também vem, a intérprete vem junto, mas eu
acabo explicando muito mais para intérprete do que para a aluna (nome da aluna)” (P2A);
“Em relagdo ao conteudo, o conteudo é o mesmo dado para a turma inteira, o professor
intérprete, quando o professor intérprete tem duvida, o professor me pergunta e eu tento
explicar junto para o professor e para o aluno” (P1M).

Observa-se que na relagdo estabelecida em sala de aula, o TILS passa ter um papel
que vai além interpretagdo da explicagdo da professora para Libras, precisando em alguns
casos, primeiro compreender o conteudo e depois explicar ao aluno, como no relato das
professoras: “E ela, quando ela ndo entende eu explico para ela, porque as vezes é um
conteudo mais complicado, porque a intérprete tem que saber tudo, um pouquinho de cada e
ela transmite a ele. Ai a gente pergunta se ele entendeu, quando ele diz assim ‘mais ou
menos’, a gente retoma, explica de novo” (P1H); “Na verdade, a gente sempre faz com a
intérprete, se caso ela ndo vem, no caso da matemdtica eu vou mostrando com o dedo, sento
ao lado dele e vou mostrando com o dedo e tento mostrar o que ele tem que fazer, mas é bem
complicado trabalhar com ele” (P1B). Compreende-se diante das falas que existe uma
dificuldade de comunicacdo ou a falta de clareza da fung@o do TILS no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes.

Esse cendrio nos mostra que existe a falta de discussdo dentro do ambiente escolar
sobre as questoes que envolvem a educagdo de surdos. Nesse momento em que cada vez mais
se tem a inclusdo escolar nos espagos educacionais, Borges ¢ Nogueira (2013) apontam o
desconhecimento de muitos docentes com relagdo aos aspectos culturais dos surdos, fator esse
essencial e que traz muitos beneficios para o desenvolvimento desses estudos.

No ponto de vista dos TILS eles comentaram que ndo existe um tempo de
planejamento com os professores de Matematica, isto porque eles tem a carga horaria integral
em sala de aula e consideram que essa ¢ uma lacuna que precisa ser repensada: “Fu até
comentava isso com os outros professores, que as vezes faz falta, até para que a gente possa
combinar uma estratégia melhor, de repente muitos professores tem duvida ‘olha ndo sei

como vou trabalhar isso’, entdo falta um tempo para sentar junto” (I1H). Desta forma,
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enquanto ndo houver interagdo entre TILS e professores, havera defasagem no processo de
aprendizagem.

A fungdo de tradugdo e interpretagdo Libras/Lingua Portuguesa envolve um processo
que nao ¢ simples dada a diversidade de situagdes das disciplinas curriculares em uma sala de
aula na Educacdo Basica, e neste sentido quatro TILS participantes do estudo afirmaram
sentir dificuldades na interpretacdo dos contetidos de Matematica, pelas dificuldades que os
alunos apresentam em matematica e pela falta de sinais, como destaca-se nas falas: “Sim. Até
o determinado momento tenho, porque falta sinais para determinados assuntos [...] Mas por
exemplo, seno, cosseno, tangente, ndo tem sinais especificos para isso” (I2A); “As vezes
tenho, como agora que estdo aprendendo esse negocio de log de fungoes, tudo é na
datilologia, porque ndo tem sinal” (11J); “E tem algumas palavras que a gente ndo sabe, tem
algumas que ndo tem sinal e esta coisa do aluno também trazer a mesma dificuldade dos
outros que ndo sdo surdos, ndo sabe tabuada, entdo a dificuldade se encontra ai (11B)”,
“Falta bastante sinais para os conteudos, para as palavras especificas” (11C).

Os TILS precisariam ter conhecimento especifico da area, além disso o trabalho dos
TILS ¢ favorecido quando os professores utilizam os meios visuais para a explicagdo dos
conteidos, assim oferecem recursos para uma interpretacdo mais efetiva (LACERDA;
SANTOS; CAETANO, 2013). Quando faltam os sinais para determinados contetidos, os
TILS afirmam recorrer a datiologia, fato este explicado por Lacerda, Santos e Caetano (2013,
p. 197) como uma acao que demanda tempo e: “[...] se o aluno ndo tiver conhecimento sobre
o termo, de nada adiantard, pois o conceito nao ¢ desenvolvido apenas a partir da datilologia”.

Outro recurso citado pelos TILS, em situagdes em que desconhecem o sinal para
determinados termos matematicos, ¢ o instrumento tecnolégico digital, como aplicativos para
tradugdo, como observa-se na afirmacdo: “Entdo quando falta um sinal, por exemplo, eu
acabo recorrendo ao aplicativo, tem alguns aplicativos como o Hand Talk e outros que
auxiliam nesse sentido, tem também um sinaldrio da propria secretaria de educagdo que eles
disponibilizaram. Entdo, sdo esses instrumentos que eu uso quando falta um sinal, e as vezes
quando ndo ha tempo habil para isso, vocé acaba ‘olha, nesse momento vamos combinar, o
sinal é esse’. Eu digo para ele que ndo é esse o sinal, mas para o momento vamos usar esse,
al depois eu pesquiso e mostro para ele o sinal correto”. A negociagdo de sinais apresenta-se
como uma alternativa no espago da sala de aula, como ja destacado em pesquisas anteriores.

Acrescentam que o ideal seria que o contetido fosse passado anteriormente, como
citado por trés participantes, para que assim possam pesquisar os termos, mas infelizmente

1sso nao acontece. A comunicacao ocorre de forma simultanea: “Na verdade, nos nao temos
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nada antecipado, as aulas acontecem normalamente, a gente entra na sala de aula, o
professor comec¢a a aula e nos comegcamos a interpretar aquele conteudo na hora e vocé
interpreta o que consegue, o que ndo consegue dai vocé pesquisa ali correndo ou faz
datiologia enfim, faz alguma coisa assim” (I1B). Em consequéncia o aluno perde, muitas
vezes, parte do conteudo, uma vez que na falta do sinal ¢ preciso recorrer ao glossario ou a
datilologia para a continuidade da interpretagao.

Quanto ao relacionamento a maioria atribui como bom relacionamento, tanto com os
estudantes quanto com os professores. Dizem ser a ponte de comunicacdo entre o professor e
aluno: “Mas assim, durante a aula dos professores, eu tenho um bom relacionamento com
eles, conforme eles vao explicando eu chego e digo que ela ndo entendeu, entdo o intérprete é
o meio de comunicagdo entre os dois, a ponte de comunicagdo entre o aluno e o professor, ou
entre o professor e o aluno” (12A).

Frente a situacdo destacada a formacdo inicial e continuada dos professores de
Matematica e também dos TILS abre-se como uma perspectiva para a educacdo de surdos
possa ser refletida. Ainda sdo necessarios avancos para a efetivagao da educacgdo inclusiva e
entre eles a formacdo dos profissionais ¢ uma delas (PINHEIRO et al., 2019).

Os professores de Matematica participantes, tém curso de pds-graduagdo, sendo que
quatro possuem uma ou mais especializagdes e trés possuem mestrado, em areas relacionadas
a Educagao Matematica. No entanto apenas duas professoras citaram ter frequentado um
curso basico de Libras, mas por ndo praticar esqueceram os conceitos ¢ sinais. Concorda-se
com Santana, Muniz e Peixoto (2018) quando afirmam a necessidade de compreender que por
meio da lingua de sinais para a negociagdo dos conceitos matematicos proporcionara
melhores desempenhos para os estudantes surdos.

Recomenda-se que os cursos de licenciatura em Matematica ampliem as discussoes
sobre a educacdo de surdos, associando a teoria a pratica com alunos surdos em experiéncias
que possam fazer a reflexdo sobre as questdes abordadas no campo tedrico (SANTANA;
MUNIZ; PEIXOTO, 2018). Isto possibilitaria aos futuros docentes um maior entendimento e
planejamento de acdes didatico pedagdgicas para agir quando estiverem diante da inclusdo
escolar.

Os professores participantes, citaram que nao ¢ oferecido pela rede de ensino cursos
que abordem o ensino de Matemadtica na educacdo de surdos, nem mesmo em um contexto
maior a matematica na educacdo inclusiva, como comenta a professora “Na verdade assim,
inclusdo so nas reunioes pedagogicas a gente fala muito em inclusdo, so que nada especifico,

SO0 que tem que incluir, que faz parte, ndo sei o que, que tem que trabalhar de maneira
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diferenciada, mas ndo o como fazer. A gente nao sabe como fazer, eles explicam muito que a
gente tem que fazer, ndo como fazer” (P1B). O que também ¢ apontado por Manrique (2016)
os professores apontaram ndo ter formagdo e experiéncia no ensino de Matematica no ambito
da Educagao Especial.

Nesse sentido Manrique (2016) expde sobre a formagao continuada de professores de
Matematica em uma perspectiva da inclusdo e destaca que a realizagdo dos encontros de
formagdo favoreceu reflexdes conjuntas, compartilhamento de experiéncias, utilizagdo de
diagnoéstico frente as dificuldades encontradas e a criagdo de um grupo colaborativo. Uma
professora comentou sobre a atividade que exercia junto ao Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia (Pibid) e que nesta oportunidade participava de muitas oficinas e
estratégias voltadas para o tema da inclusao escolar.

Diante disto, percebe-se a emergéncia da formagdo de professores, seja na formagao
inicial com a ampliagao das discussdes ou na formagao continuada em projetos colaborativos
que poderiam ocorrer a partir de parcerias com Instituigdes de Ensino Superior, como
indicado por Sales (2013) a importincia de aproximar a escola e a universidade em beneficio
da educacdo de surdos. Os professores participantes citaram que gostariam de fazer formacao,
como nas falas: “Entdo o ideal seria que todos nos professores regulares, que tivéssemos uma
formagdo, mas ndo uma formagdo basica, uma formacgdo aprofundada mesmo, para
trabalhar com aluno surdo ou o aluno especial em geral” (P1M); “Eu acho, nos, eu sou muito
antiga é dificil, teria que ter uma instru¢do de como eu vou ensinar esse conteudo, eu sei o
teorico, mas a pratica para eles, de que maneira eu posso trabalhar com ele. Ter formagoes,
precisaria de formagoes, ou até um livro, com conteudo e o que vocé pode, com topicos, de
que maneira pode mostrar” (PIH).

Ou ainda como o professor afirma ter formagdes anuais ofertadas pela rede, mas
concentram temas muitos amplos: “[...] fantas formagoes que a gente tem, nesses dez anos
que eu estou aqui, entdo tem duas vezes por ano, semana pedagogica e formagdo e este tipo
de trabalho é muito pouco, é quase nada, entdo se a gente pudesse realmente fazer um
treinamento, um curso disso, para vocé poder trabalhar. Sdo cursos muito soltos, devia ter
algo mais pratico, mais objetivo, para todos os professores, porque ai certamente essa
interagdo com esse aluno que precisa, esse aluno especial, vocé poderia ficar muito mais
proximo dele” (P2A). Uma das professoras participantes sugerem ampliar as estratégias de
como trabalhar determinados contetidos “Na verdade assim, eu precisaria saber como
trabalhar, que materiais eu poderia usar com eles, porque na verdade a gente sabe de muito

material, so que sdo tudo coisas muito trabalhosas e a gente ndo tem recurso para isso, entao
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a gente tem, por exemplo, segundo ano, a gente tem alguns solidos geométricos que utiliza.
Mas a maioria das disciplinas ndo tem” (P1B), e ainda dois professores participantes citaram
o desejo de cursar Libras para melhorar sua comunicagdo com os estudantes surdos.

Para alcancar uma educacdo de qualidade para todos os estudantes torna-se essencial
que os professores sejam incluidos nas discussdes, na reorganizacdo do curriculo, dos
materiais didatico pedagdgicos, e que o AEE ocorra de forma efetiva (BORGES;
NOGUEIRA, 2013). A formagido inicial deve ser complementada ao longo da carreira pelos
cursos de formagao continuada, ofertados pela rede estadual de ensino e que deveriam abordar
questdes da inclusdo escolar, uma vez que este ¢ um tema urgente na sala de aula.

A formagdo dos TILS participantes, quatro sao formados em Pedagogia, um tem
formacao em licenciatura em Quimica, um tem licenciatura em Sociologia € um tem
licenciatura Letras/Libras, todos tém especializacdo em Libras ou em Educagao Especial com
énfase em Libras e cinco destes t€m mais de um curso de especializagdo. Em relagdo aos
TILS nenhum deles tem formacdo em Matematica, como j& observado na etapa anterior, nas
respostas dos questionarios. Nesse sentido, Borges e Nogueira (2013) explicam que a
formagdo do intérprete ndo contempla todas as areas que fara a interpretagdo em um Unico
dia, ou seja, a diversidade de temas que sdo discutidos em uma manha de aula. Isto acaba
trazendo situagdes em que a comunicacao falha e aliado a falta de sinais de matematica para a
tradu¢do de muitos contetidos traz consequéncias que interferem na compreensdo dos
conceitos.

Na formacao continuada dos TILS apenas um citou ja ter cursado algo voltado para a
matematica, eles também se queixam da falta de oportunidades de trocas de experiéncias com
TILS de outras escolas, espagos de formagdo e aprimoramento dos conhecimentos. Observa-
se desta forma, que as lacunas existentes nas relagdes entre professores, alunos surdos e TILS
precisam ser superadas e o trabalho colaborativo com a devida formagdo para que esse
acontega ¢ necessaria nesse processo.

O processo de ensino e aprendizagem promove o desenvolvimento das capacidades
humanas e a partir disto provoca mudangas qualitativas, neste cendrio o professor deve
estabelecer as relacdes entre os alunos e o conhecimento matematico. De acordo com Talizina
(2001) a formagdo de conceitos matemdticos ndo tem acontecido de forma satisfatoria, a
autora atribui isso ao formalismo com que os conteudos sdo abordados, explica que os alunos
compreendem a definigdo, mas tem dificuldade na aplicagdo desta em situagdes problema.

Neste sentido, na segunda unidade de andlise das entrevistas, Ensino e aprendizagem

de Matematica, discute-se as dificuldades e oportunidades no contexto da educacgao de surdos.
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O baixo desempenho escolar em matematica apontado nos testes e avaliagdes padronizadas
estdo relacionados a questdio de que o ensino de Matematica ndo estd atendendo as
necessidades atuais (D’AMBROSIO, 2018). Nessa perspectiva Kiper, Oliveira ¢ Thoma
(2015) afirmam que a escola ainda estd presa na organizagdo dos conteudos de forma
cartesiana, com um grande volume de conteudo e pouca aplicagdo desses na pratica.

Os professores participantes, quando perguntados se tinham dificuldade para ensinar
matematica para os estudantes surdos, trés afirmaram que sim, dois disseram em parte e dois
responderam ndo ter dificuldade. Com relacdo as dificuldades, os professores atribuiram a
barreira da comunicagdo ¢ a falta de materiais: “Eu acho que tenho, porque falta material,
para a gente mesmo, onde vai encaixar, o que vocé vai fazer, o material para ele sentir,
porque a gente sabe que ele é totalmente diferente, porque o que para nos é corriqueiro para
ele, ele tem que sentir, ser palpavel, ver a visdo que ele tem ver, é visual. Entdo a gente, eu
infelizmente tem conteudo que eu desconheg¢o material que poderia ajuda-lo, a gente tenta na
medida do possivel” (P1H).

Com relagdo aos estudantes surdos participantes, quatro afirmaram ter dificuldade
em matematica, dois declararam em parte ¢ um disse ter facilidade na matematica, inclusive
quando possivel auxilia os colegas de classe. Destaca-se nas falas a seguir as dificuldades:
“Eu acho muito dificil, a matematica é dificil, as vezes eu tenho dificuldade. Quando eu
estava sozinho, ndo entendia nada, era muita coisa. Os sinais mais, menos, o que muda,
quando eu estava sozinho foi um problema. Mas com a intérprete eu aprendo matemdatica,
fica muito melhor, muito bom, a intérprete me ajuda” (A1H); “E dificil. Muito confuso, é
muita matéria, muita coisa no quadro e eu esquego. Eu entendo, mas depois esqueco,
aprendo pouco” (A1B). Como apresentado, os alunos consideram a Matemadtica como uma
disciplina dificil, o que nado ¢ exclusividade deste publico, de modo geral, muitos estudantes a
percebem como um obstaculo, e nesse sentido o trabalho de desmitificagdo da Matematica
deve ocorrer em sala de aula, com o propdsito de mostrar a partir de suas aplicagdes e
diversas estratégias, as possibilidades que a matematica traz para o contexto educacional.

As dificuldades em matematica pelos alunos surdos, também ¢ relatada por quatro
TILS, como justificado: “Entdo eu percebo que as vezes nao é so ele, é claro que em algumas
coisas, ele tem maior dificuldade por conta da abstracdo, as vezes sdo conceitos meio
abstratos para vocé conseguir transmitir para ele fica mais dificil, mas de um modo geral é
meio semelhante tanto para ele quanto para turma” (I11H); “Em primeiro lugar ela tem, assim
no geral, os surdos eu acho que tem uma dificuldade de lidar com conceitos mais abstratos,

porque a Libras é uma lingua que ela é muito visual e ai os conceitos mais teoricos, mais
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complexos, muitas vezes eles tém dificuldade de lidar” (I11C). Nas falas dos TILS ¢ possivel
observar que as dificuldades estdo relacionadas aos contetidos que envolvem a abstracdo, e
isso pode ocorrer devido a grande quantidade de informagdo de simbolos e linguagem
matematica que necessita ser interpretado.

O planejamento de aulas de matematica no contexto da inclusdo escolar, em especial
a educagdo de surdos, envolve muitos fatores, como aponta Lacerda, Santos e Caetano (2013)
¢ preciso a elaboragdo de aulas claras, objetivas que facilitem a compreensdo dos contetidos e
a funcdo do TILS nesse processo. O espaco bilingue apresenta-se como um caminho para o
desenvolvimento de praticas pedagogicas, didaticas visuais e elaboragdo de um curriculo
direcionado para a educagao de surdos.

Os professores devem buscar no ensino de Matematica a exploracdo de novas ideias
e possibilidades de desenvolver nos alunos a criatividade, e isto ¢ um desafio, alcancar um
equilibrio entre o conhecimento de modo acessivel e o rigor necessario (D’AMBROSIO,
2018). Ao encontro Pagliaro e Ansell (2012) recomendam que devem ser dadas aos alunos
oportunidades de conhecer diversos modos de resolver e solucionar um problema, para que
quando deparados com uma situa¢ao possam ter op¢oes de escolha na resolugao.

Neste sentido investigou-se quanto ao uso de materiais manipulaveis, materiais
digitais e atividades adaptadas presentes nas aulas de matemadtica, apenas um professor
mencionou usar, € dois TILS afirmaram que as provas sdo adaptadas com um niimero menor
de questoes, por exemplo. No entanto a maioria dos participantes, professores de Matematica,
alunos surdos e TILS apontaram a necessidade de se ter mais materiais disponiveis para o
processo de ensino e aprendizagem.

Entre os materiais a calculadora ¢ citada e o uso de so6lidos geométricos, como
exemplos de materiais que poderiam estar disponiveis aos estudantes. Em relagdo a falta de
materiais sublinha-se os recortes de trechos da entrevista com os TILS: “Eu acho que ndo so
para o aluno surdo, que no ensino basico eu acredito que falta muito recurso fisico, onde a
gente consegue mostrar o concreto para eles, porque como eles sdo visuais” (I1A); “O que
nos sentimos falta, é que falta recursos materiais, a escola (nome da escola) é um escola que,
tem escolas que tem, vamos supor diciondrios, alguns livros de lietratura em Libras. Aqui
ndo tem materiais, até conversei com o pessoal da biblioteca, me informaram que nunca veio,
Jja foi feito a solicitagdo, mas nunca veio para ca. Entdo as vezes, tém algum trabalho, a gente

precisa ir na biblioteca, ndo tem nada em Libras, entdo isso também acaba dificultando

(12A).
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No ensino de Matematica para os estudantes surdos sdo fundamentais as atividades
visuais, uma vez que O acesso ao conhecimento ocorre nesta perspectiva (KIPPER;
OLIVEIRA; THOMA, 2015). Marschark et al. (2013) explicam que os alunos surdos
preferem os recursos visuais como meio de apresentacdo das informagdes. Ao encontro do
que os alunos surdos participantes indicaram, que gostariam de ter uma aula com mais
recursos visuais e adaptados em lingua de sinais: “Fu acho que precisa de materiais
adaptados para surdos em todas as disciplinas” (A2A); “Com uso de imagens, com cartaz
para fazer as atividades” (A1]).

Quanto aos professores destaca-se a afirmag¢do de um professor “Olha, eu penso
muito que a escola de repente poderia ter um laboratorio de matemdtica, por exemplo, para a
gente construir materiais, mesmo com materiais reciclaveis, muita coisa que a gente podia
estar usando e incrementando as aulas, nas aulas de geometria, que eu gosto muito, poderia
estar montando os solidos, planificando eles, um espaco que a gente pudesse estar mexendo
com isso” (P2A). Espago esse que poderia ser utilizado ndo somente pelos alunos surdos, mas
por todos os estudantes, além de ampliar os projetos de apoio escolar no contraturno e
entusiasmar os estudantes na exploragdo dos conceitos de Matematica.

No estudo de Sales (2013) o autor constatou que a aplicagdo de atividades com uso
de materiais visuais, aliado aos registros escritos, possibilitou o desenvolvimento de
habilidades para a compreensdo e formalizagdo dos conceitos. A visualidade no ensino de
Matematica pode ser desenvolvida a partir da exploragdo de materiais manipuldveis
relacionados aos conteudos que estdo sendo abordados (ARNOLDO JR.; RAMOS; THOMA,
2013). Desta forma, a ampliacdo dos recursos como alternativas metodologicas para a sala de
aula de matematica traz beneficios para a apropriagao dos conceitos dos estudantes surdos e
ouvintes.

A exploragdo de materiais digitais traz para a sala de aula novas abordagens do
processo de ensino e aprendizagem, como afirma Bezerra (2012) tais instrumentos sdo formas
de mediacdo entre o objeto e o aluno, uma vez que este pode manipular, observar e
experimentar diferentes possibilidades para a situagao proposta. As tecnologias digitais atuam
como ferramentas que proporcionam a experimentacdo de modo pratico e rapido e assim
contribuem com a reorganizagdo do pensamento (SANTOS, 2016), quando utilizadas de
modo coerente a partir de um planejamento didatico e pedagdgico.

Com relagdo ao uso de tecnologias digitais, a partir de recursos digitais, trés
professores afirmaram fazer uso, sendo citado os aplicativos para a exploracdo de desafios

logicos e o software GeoGebra, como percebe-se na afirmagao “E também o GeoGebra, com



115

o GeoGebra a parte de figuras planas, espaciais e também os grdficos de fungdo do primeiro
grau, a quadratica, no geoGebra também trabalhei com essa turma, eu vi que com esse, com
essa metodologia, usando as tecnologias os alunos foram melhor, eles visualizaram™ (P1J).
Entre os TILS cinco deles consideram o uso dos materiais digitais como importantes para a
educacgdo de surdos, como a possibilidade de serem explorados jogos digitais, aplicativos de
tradugdo para Libras e uso do computador para pesquisar assuntos que estdo sendo
desenvolvidos e assim facilitar a compreensao dos estudantes a partir do uso de imagens e do
contexto.

Neste sentido, o relato de uma TILS: “O professor de fisica fez isso, ele colocou tudo
no datashow, foi show a aula dele, ele entendeu tudo porque estava tudo ali. Ele até deu
exemplos, que os outros ndo deram, ele deu, do teto solar, que as casas hoje tém, professor
mostrou e na imagem ele ja conseguiu identificar do que estava se tratando” (11B), reflete
uma situacdo em que os materiais digitais possibilitaram um processo de ensino a
aprendizagem ancorados na visualizacdo, o que motivou o estudante e proporcionou sua
participacao em sala de aula.

Ainda s3o poucos o0s softwares acessiveis em Libras para a aprendizagem
Matematica e desta forma, torna-se importante ampliar o nimero de pesquisas e produtos
educacionais resultantes dessas que sejam acessiveis aos estudantes surdos (CASTRO, 2018).
A iniciativa de Carvalho (2017) ¢ uma das possibilidades, com o desenvolvimento e
disponibilizagdo de um dicionério virtual com videos em lingua de sinais, para termos e
conceitos matematicos, uma ferramenta cultural criada no contexto da educacgao de surdos que
traz a oportunidade ao acesso ao conhecimento matematico em Libras.

Diante da andlise das entrevistas realizadas ¢ possivel destacar pontos convergentes,
que vao ao encontro da literatura, ou seja, a necessidade de atencdo para o ensino de
Matematica na educagdo de surdos, de modo que seus fundamentos devem basear-se na
compreensdo da lingua de sinais como meio para a aprendizagem, com a valorizagdo da
cultura surda e das experiéncias visuais em sala de aula. Na educacdo de surdos Vygotski
(1997b) reafirma que o principio psicoldogico e o mecanismo de educagdao sdo 0os mesmo que
nas criang¢as ouvintes, sua especificidade esta na substitui¢do dos caminhos.

Os resultados nos direcionam para os desafios que necessitam ser enfrentados na
educacdo de surdos, em especial quando estamos interessados no ensino e aprendizagem de
Matematica o campo da 4lgebra torna-se um desafio maior, uma vez que estd cercado de
conceitos abstratos para a constru¢do do conhecimento, como citado pelos participantes e

também apontado na andlise dos questionarios durante a fase de exploragdo. Como também
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foi indicado na pesquisa de Sales (2013) a necessidade de se investigar atividades com
conteudos algébricos que nio estdo expressos de forma tio visual como na geometria. Diante
disso, a escolha por explorar a algebra como objeto de estudo justifica-se por constituir uma
lacuna no ensino de Matematica para a educacdo de surdos e ainda estar sendo desenvolvida

no momento da aplicagdo deste estudo, na sala de aula dos estudantes surdos participantes.

5.2.2 A Construcao dos Episodios de Ensino

As agdes pedagogicas, que compdem os episdédios de ensino, foram elaboradas a
partir das proposi¢des de design e os resultados das entrevistas realizadas. Assim foi feito o
convite aos estudantes surdos para participarem das acdes pedagodgicas com atividades
realizadas no contraturno, o convite foi aceito por quatro alunos.

A ac¢do humana acontece de forma mediada com o mundo, por meio de ferramentas e
signos que levam a transformagdo dessa agdo (WERTSCH, 2007). Na educa¢ao de surdos os
processos de mediacdo sdo essenciais para que o processo de ensino e aprendizagem sejam
efetivados, como ja apontado o uso de ferramentas (materiais manipuldveis e digitais) e a
exploragao dos signos (particularmente a linguagem) potencializam o desenvolvimento das
atividades em sala de aula.

A aprendizagem envolve as atividades matematicas e as trocas entre professores e
estudantes € um processo coletivo (RADFORD; MIRANDA; LACROIX, 2018). Os autores
explicam que as praticas de ensino que apresentam resultados satisfatorios compreendem o
aluno como um ser social em formagdo, e deste modo desenvolver agdes pedagdgicas que
considerem a cooperagao e responsabilidade.

Desta forma, os planejamentos das a¢des pedagdgicas foram realizados com estudos,
dedicacdo e atencdo das questdes que permeiam a educacdo de surdos, de modo a serem
priorizadas atividades que utilizam os aspectos visuais da constru¢do do conhecimento em
matematica, ¢ a partir dos contetidos indicados pelos professores de Matematica dos
respectivos alunos surdos participantes. No Quadro 6 sintetiza-se os dados principais dos
episodios de ensino, que foram denominados I a IV considerando que foi aplicado aos quatro

participantes de forma individual.

Quadro 6 — Dados dos episédios de ensino

EPISODIO | ALUNO SERIE NUMEpo DE CONTEUDOS
ENSINO (ENSINO ACOES
MEDIO) PEDAGOGICAS
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| AlA 1° 7 encontros - Conjuntos numéricos
- Funcgdes
- Sequéncias numéricas
11 A2A 3° 8 encontros - Trigonometria no triangulo retdngulo

- Trigonometria no ciclo trigonométrico
- Fungdes trigonométricas

11} A1H 2° 6 encontros - Trigonometria no triangulo retdngulo

- Trigonometria no ciclo trigonométrico

- Matrizes: conceitos iniciais ¢ operagdes de
adi¢ao de matrizes

v AIM 3° 6 encontros - Polindmios: conceitos iniciais e operagdes
com polindmios

Fonte: Autoria propria

Cada episodio de ensino contou uma sequéncia de acdes pedagdgicas, que foram
planejadas previamente pelos pesquisadores, e detalhadas nos Planos de Acdo Pedagogica
(Quadros 7 a 10) e apds cada semana em que se realizava a atividade, foram feitas
observagdes, analise, avaliacdo e redesign para a semana seguinte, de acordo com o
desempenho do estudante. O nlimero de encontros para as agoes pedagdgicas e a carga horaria
foi definido em conjunto com o estudante de acordo com sua disponibilidade. Como ja
apresentado na metodologia, todos os episddios foram gravados em video de acordo com os
termos de autorizagdo da pesquisa.

A estrutura da agdo pedagdgica foi elaborada com momentos semelhantes para as
diferentes realidades, e contou com a aplicacdo de uma atividade inicial e uma final de
resolugdo de problemas retirados de testes como a Prova do Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem) e as Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP)
com o objetivo de conhecer as estratégias de resolucao utilizadas pelos estudantes. Além
disto, os encontros foram divididos em dois momentos: a) atividades de motivagdo para o
ensino de Matematica com a exploragdo do raciocinio logico matematico a partir do ladico,
com a inten¢do de aproximar o aluno e despertar o interesse em aprender matematica, uma
vez que € preciso considerar que a pesquisa ocorreu de forma extracurricular no contraturno e
de forma voluntaria; e b) estratégias de ensino, com a revisao os contetidos que estavam sendo
desenvolvidos no ensino regular a partir de atividades mediadas pela pesquisadora ¢ com
auxilio de recursos didatico pedagogicos.

O episodio de ensino I, desenvolvido com o aluno A1A do primeiro ano do Ensino
Médio, contemplou o desenvolvimento de atividades que envolveram conjuntos numéricos e
fungdes a partir da resolugdo de problemas, também tarefas que abordavam sequéncias

numéricas. O aluno informou que estava usando aparelho de audi¢ao, assim a mediagdo entre
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a pesquisadora e aluno ocorreu de forma oral, com acompanhamento da TILSa*. No Quadro

7, apresenta-se o Plano de A¢do Pedagdgica do episddio de ensino L.

Quadro 7 — Plano de Acio Pedagégica do episodio de ensino I

PLANO ACAO PEDAGOGICA - EPISODIO ENSINO I

Carga total horaria prevista: 30 horas Série: 1° ano do Ensino Médio

Total de encontros: 07

Objetivos

Desenvolver o raciocinio 16gico matematico e a interpretacdo de situagcdes problema, argumentando e
validando o resultado.

Desenvolver estratégias de resolucdo de situacdes problemas que envolvem operagdes de unido e
intersec¢do de conjuntos aplicados no contexto do cotidiano, explorando conhecimentos numéricos e
que usem de estratégias algébricas para a resolugao.

Desenvolver estratégias de resolucdo de situagdes problemas que envolvem fungdes aplicadas no
contexto do cotidiano e sua visualizagdo grafica.

Desenvolver estratégias de resolugdo de situagdes problemas que envolvem sequéncias aplicadas no
contexto do cotidiano.

Atividades de motivacio

Desafio 16gico com a Torre de Han6i’;

Desafio 16gico com os Jogos Boole®”: resolugio de problemas de raciocinio légico com a utilizagdo do
material manipulavel;
Desafio 16gico com Tangram,.

Estratégias de ensino

a)

b)
©)
d)
e)

As aulas foram conduzidas pela mediagdo entre professor e aluno, a partir do didlogo constante e com
utilizacdo de materiais manipulaveis para apoio no processo de ensino e aprendizagem do conteudo
proposto.

Aplicacdo de uma atividade de resolucdo de problemas composta de cinco questdes e aplicada no
primeiro encontro.

Atividades com resolucdo de situagdes problemas de operagdes com conjuntos: A partir de situagdes
problemas buscar estratégias de resolucdo para diversos problemas aplicados no cotidiano, usando o
diagrama de Venn.

Atividades com resolucdo de situacdes problemas de fungdes: A partir de situagdes problemas buscar
estratégias de resolucdo para diversos problemas aplicados no cotidiano.

Aplicagdo de uma atividade de resolucdo de problemas composta de cinco questdes e aplicada no
ultimo encontro.

Referéncias

BRASIL. Ministério da Educagdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2017.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Inep. ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio. Provas e Gabaritos.
Brasilia: Inep, 2004, 2013, 12014, 2016 ¢ 2018. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

35 Os TILS que acompanharam os episddios de ensino para tradugio e interpretagio durante os dialogos,
foram denominados TILS seguidos pelas letras a até d , de modo a preservar a identidade deles.

36 Torre de Hanoi é um desafio 16gico, composto por uma base com trés pinos, e sete discos de diferentes
tamanhos dispostos em um dos pinos e cujo objetivo ¢é passar todos para o pino da extremidade oposta,
seguindo regras. Foi utilizado nas atividades a Torre de Han6i em madeira, mas pode ser usada de modo
virtual na pagina https://www.somatematica.com.br/jogos/hanoi/

37 Jogos Boole ¢ um material organizado por Mello e Mello (2009) que consiste em livros com historias
logicas e cartas com os personagens para a resolucao.

38 Tangram consiste em um quebra-cabega com sete pegas € com esse material foram propostos desafios de
montar figuras a partir das sombras dessas figuras. O material usado foi construido em E.V.A.
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Disponivel em: http://www.obmep.org.br/provas.htm. Acesso em 03 set. de 2018.
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Spec/PADCT/PES, reimp., 2009.

Fonte: Autoria prépria

O episodio de ensino II, elaborado para a aluna A2A, do terceiro ano do Ensino
Médio, compreendeu o desenvolvimento de contetdos de trigonometria, com a resolucdo de
situagdes problemas que envolvem a trigonometria no triangulo retangulo, a trigonometria no
ciclo e as fungdes trigonométricas. A comunicagdo entre pesquisadora e aluna ocorreu por
meio da TILSb em Libras, também foram utilizados instrumentos de calculo, de medida,
materiais manipulaveis e materiais digitais, como ferramentas mediadoras durante a

realizagdo das atividades. No Quadro 8, apresenta-se o Plano de Acdo Pedagdgica do episoddio

de ensino IL
Quadro 8 — Plano de Ac¢do Pedagogica do episodio de ensino I1
PLANO ACAO PEDAGOGICA - EPISODIO ENSINO II
Carga total horaria prevista: 30 horas Série: 3° ano do Ensino Médio

Total de encontros: 08

Objetivos

e Desenvolver o raciocinio l6gico matematico e a interpretacdo de situagdes problema, argumentando e
validando o resultado.

e Desenvolver conceitos de trigonometria e a interpretacdo de situagdes problema, argumentando e
validando o resultado.

e  Manipular materiais manipuldveis para resolugdo de situagdes de trigonometria no tridngulo retangulo.

e  Explorar situagdes com auxilio do GeoGebra para investigacdo de conceitos de trigonometria.

® Desenvolver conceitos de fungdes trigonométricas a partir da constru¢do e compreensdo da funcdo
seno e cosseno e resolver situagdes problemas aplicados que envolvem esses conceitos.

Atividades de motivacio

e Desafio 16gico com os Jogos Boole: resolugdo de problemas de raciocinio légico com a utilizagdo do
material manipulavel;

Estratégias de ensino
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a) A aula foi conduzida por meio da mediacao entre pesquisador e aluno, a partir do didlogo constante e
com utilizagdo de materiais manipuldveis para apoio no processo de ensino e aprendizagem do
contetdo proposto, ainda serd utilizado o software do GeoGebra.?* Os encontros foram realizados
sempre com a mediagdo em Libras com auxilio de um profissional TILS.

b) Aplicacdo de uma atividade de resolugdo de problemas composta de cinco questdes e aplicada no
primeiro encontro.

¢) Trigonometria no tridngulo retangulo: relembrando conceitos de trigonometria, teorema de Pitagoras,
razdes trigonométricas no triangulo retdngulo e atividades

d) Trigonometria no ciclo trigonométrico: relembrando conceitos de da circunferéncia, por meio da
investigacdo, uso de instrumentos de medida (compasso, transferidor e régua) para a resolucéo.

e) Investigacdo com o GeoGebra: com auxilio do software GeoGebra e exploragdo da circunferéncia,
medidas de angulo e medida do arco. Atividades com aplicagdo dos conhecimentos de arcos e auxilio
do GeoGebra para representar as situagdes.

f) Construcdo da circunferéncia trigonométrica ¢ os valores notaveis de seno, cosseno ¢ tangente usando
materiais manipulaveis.

g) Construcdo da fungdo seno e cosseno: investigacdo usando o GeoGebra e exploragdo de situacdes
problemas.

h) Aplicagdo de uma atividade de resolucdo de problemas composta de cinco questdes e aplicada no
ultimo encontro.
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.org/?lang=pt.



http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos
http://www4.pucsp.br/geogebrala/submissao/artigos.html
http://www.mmpmateriaispedagogicos.com.br/
http://mmpmateriaispedagogicos.com.br/produto/prancha-trigonometrica/
http://www.obmep.org.br/provas.htm
https://ogeogebra.com.br/site/textos/1.pdf
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream%20/handle/mec/17092/index.html
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream%20/handle/mec/17092/index.html

121

O episodio de ensino III, desenvolvido com o aluno AIH do segundo ano do ensino
médio contemplou o desenvolvimento de atividades que envolveram conteudos de
trigonometria, com a resolucdo de situacdes problemas que exploram trigonometria no
triangulo retangulo e no ciclo trigonométrico, € o conteildo de matrizes, conceitos iniciais e
operacdes de adicao e subtragdo. A mediagdo entre pesquisadora e aluno ocorreu por meio da
TILSc em Libras, e foram utilizados recursos materiais e digitais durante a realizagcdo das

atividades. No Quadro 9, apresenta-se o Plano de A¢do Pedagogica do episodio de ensino I11.

Quadro 9 — Plano de Ac¢ao Pedagogica do episodio de ensino II1T

PLANO ACAO PEDAGOGICA - EPISODIO ENSINO III

Carga total horaria prevista: 25 horas Série: 2° ano do Ensino Médio

Total de encontros: 06

Objetivos

e Desenvolver o raciocinio l6gico matematico e a interpretacdo de situacdes problema, argumentando e
validando o resultado.

e Desenvolver conceitos de trigonometria e a interpretacdo de situagdes problema, argumentando e
validando o resultado.

e  Manipular materiais para resolugdo de situagdes de trigonometria no tridngulo retangulo.

e  Explorar situagdes com auxilio do GeoGebra para investigacdo de conceitos de trigonometria.

e Desenvolver conceitos de matrizes e a interpretagdo de situagdes problema, argumentando e validando
o resultado.

e  Manipular materiais para resolucdo de matrizes e explorar a soma de matrizes com auxilio material.

Atividades de motivaciao

e Desafio 16gico com os Jogos Boole: resolugdo de problemas de raciocinio l6gico com a utilizagdo do
material manipulavel;

e Atividade ladica com quebra-cabeca pitagodrico.

e Desafio logico com a torre de Hanoi.

Estratégias de ensino

a) A aula foi conduzida por meio da mediagdo entre pesquisador e aluno, a partir do dialogo
constante e com utilizacdo de materiais manipulaveis para apoio no processo de ensino e
aprendizagem do contetdo proposto, ainda sera utilizado o soffware do GeoGebra. Os encontros
serdo realizados com a mediacdo em Libras com auxilio de um profissional TILS.

b) Aplicagdo de uma atividade de resolucdo de problemas composta de cinco questdes e aplicada no
primeiro encontro.

c) Trigonometria no tridangulo retangulo: apresentacdo de algumas imagens de aplicagdes de
conceitos de trigonometria. Um pouco de historia. Relembrando conceitos de trigonometria,
teorema de Pitdgoras, razdes trigonométricas no tridngulo retangulo e atividades.

d) Trigonometria no ciclo: compreender os conceitos de circunferéncia trigonométrica, encontrar os
valores correspondentes de seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico, resolver arcos
congruos, resolver situagdes problemas envolvendo trigonometria no tridangulo retangulo.

e) Exploracdo da circunferéncia trigonométrica e os valores notaveis de seno, cosseno e tangente
usando material manipulavel

f) Investigacdo de trigonometria no triangulo retdngulo com auxilio do GeoGebra. Construcdo da
situagdo e aplicagdo. Resolucgao de atividades em um ambiente programado no GeoGebra

g) Nogdo intuitiva de matrizes a partir de situagdes problema com auxilio de material manipulavel.

h) Defini¢do de matrizes e matriz genérica com auxilio de material manipulavel

i) Resolugdo de situagdes problema com matrizes e representacdo da matriz, construgdo a partir de
uma lei de formacao e adigao de matrizes.
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J) Aplicagdo de uma atividade de resolucdo de problemas composta de cinco questdes e aplicada no
ultimo encontro.
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Fonte: Autoria prépria

O episodio de ensino IV, desenvolvido com o aluno A1M do terceiro ano do Ensino
Médio, contemplou o desenvolvimento de atividades que envolveram os polindmios,
conceitos iniciais e operagdes com polindmios. O aluno informou que fazia uso do aparelho
de audi¢do, assim a mediacdo entre pesquisadora e aluno ocorreu de forma oral, com
acompanhamento da TILSd. No Quadro 10, apresenta-se o Plano de Acdo Pedagogica do

episddio de ensino IV.

Quadro 10 - Plano de Acio Pedagdgica do episédio de ensino IV

PLANO ACAO PEDAGOGICA - EPISODIO ENSINO IV

Carga total horaria prevista: 25 horas Série: 3° ano do Ensino Médio
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Total de encontros: 06

Objetivos

e Desenvolver o raciocinio l6gico matematico e a interpretagdo de situagdes problema, argumentando e
validando o resultado.

e Desenvolver estratégias de resolugdo de situagcdes problemas que envolvem os conceitos iniciais de
polindmios e valor numérico de polindmios.

e  Explorar os recursos do material manipulavel como mediagao para resolugdo das operagdes de adigdo e
subtracdo de polindmios.

e Investigar a soma e subtragdo de polindmios a partir do uso do sofiware GeoGebra.

o Desenvolver estratégias de resolu¢do de situagdes problemas que envolvem as operagdes de
multiplicacdo e divisdo de polindmios.

o Explorar os recursos do material manipulavel como mediacdo para resolugdo das operagdes de
multiplicagdo e divisdo de polindmios.

Atividades de motivacio

e Desafio logico com a torre de Hanoi;
e Desafio l6gico com os Jogos Boole: resolugdo de problemas de raciocinio 16gico com a utilizacdo do
material manipulavel.

Estratégias de ensino

a) As aulas foram conduzidas pela mediac¢ao entre professor e aluno, a partir do didlogo constante e
com utilizagdo de materiais manipulaveis para apoio no processo de ensino e aprendizagem do
contetdo proposto.

b) Aplicagdo de uma atividade de resolugdo de problemas composta de cinco questdes ¢ aplicada no
primeiro encontro.

c) Revisdo dos conceitos de definicdo de polindmios e valor numérico, fazendo uso da historia da
Matematica e aplicagdes.

d) Desenvolver atividades de revisdo de operagdes com polindmios, soma e subtragdo com uso de
material manipulavel.

e) Investigar as operagdes com polindmios, adicdo e subtragdo por meio do uso do soffware do
GeoGebra .

f) Desenvolver atividades de revisdo de operagdes com polindmios, multiplicagdo e divisdo de
polindmios com uso de material manipulavel, dispositivo Briot-Ruffini.

g) Aplicagdo de uma atividade de resolucdo de problemas composta de cinco questdes e aplicada no
ultimo encontro.
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Fonte: Autoria propria

Para o planejamento das agdes pedagdgicas dos episodios de ensino buscou-se ouvir
os professores de Matematica e TILS dos respectivos alunos, assim como os proprios alunos
sobre suas dificuldades em matematica, selecionando materiais manipulaveis e digitais com o
proposito de despertar o interesse, a motivacdo e mediar os encontros. O ensino de
Matematica para estudantes surdos na perspectiva da inclusdo ¢ uma atividade complexa, em
que o professor precisa buscar estratégias que contemplem a todos e atenda as
particularidades dos envolvidos (SANTANA; MUNIZ; PEIXOTO, 2018).

Para as atividades desenvolvidas nos episddios de ensino concorda-se com Pagliaro e
Ansell (2012) que a educagao de surdos deve permitir a resolucao de problemas por diferentes
estratégias. E desta forma, o uso de material diverso ¢ uma caracteristica das acdes
pedagdgicas, como também o respeito a cultura surda na busca de se aproximar do estudante,

compreender suas necessidades e mesmo sem dominar a lingua de sinais estar disposto a

aprender e estabelecer uma boa comunicagdo em sala de aula.

5.3 FASE DE AVALIACAO E REFLEXAO

O ensino de Matematica na educagdo de surdos insere-se em um contexto em que €
exigido do professor além de conhecimentos didatico pedagdgicos e conhecimentos do campo
da Matematica, compreender os estudantes surdos a partir de sua cultura, do respeito ao seu
modo de comunicagdo e a pedagogia visual. No entanto, como explicada por Soares e Sales
(2018) nem sempre acontece desta forma, uma vez que ainda se tem a falta de TILS,
metodologias prioritariamente oralistas e falta de conhecimento da lingua de sinais e da
cultura surda pela comunidade escolar.

De acordo com Lacerda (2006) as propostas apresentadas nos documentos legais
ainda ndo efetivam no contexto da sala de aula, faltam recursos fisicos, materiais acessiveis,
formacao docente e nas salas de aula, encontram-se turmas superlotadas. Muito tempo passou
apos o diagndstico apontado pela autora, porém, muitos problemas permanecem sem avangos
para uma solugcdo. Em especial no momento atual, com distanciamento social ocasionado pela
pandemia da Covid-19, um virus que se transmite com facilidade e pode ser letal, tem-se
escolas fechadas, ensino remoto e a cada dia surgem novos desafios para que a educacdo de

surdos seja efetivada.
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Neste sentido, Borges e Nogueira (2016) reforgam que a inclusio escolar dos
estudantes surdos enfrenta obstaculos nas estratégias propostas em sala de aula, que ainda tém
a aula expositiva, por meio da fala, a metodologia mais utilizada. Este cenario foi também
constatado neste estudo a partir dos questionarios e entrevistas e isso, motivou a busca de um
conjunto de ferramentas, recursos e estratégias que contemplem o ensino de Matematica na
educacao de surdos e teve como foco principal a mediagdo na relagdo estabelecida na sala de
aula.

Os experimentos de design foram conduzidos no ambiente da sala de aula da escola
de ensino regular em que surdos estao inseridos, isto porque ainda sdo necessarios muitos
avangos para que tenhamos a inclusao escolar efetivada. Os episodios de ensino, descritos a
seguir, foram conduzidos ao longo dos anos de 2018 e 2019, de forma individual e na escola
em que os respectivos alunos estudavam. Os alunos participantes dos episddios estudavam em
turmas e/ou escolas diferentes, desta forma para organizar e sintetizar os dados principais de
cada episodio e caracteristicas dos estudantes apresenta-se a seguir nos Quadros 11 a 14 o
detalhamento do planejamento, considerando sua flexibilidade e reorganizagdao a partir da
pratica, ou seja, foram feitos redesign das atividades ao longo dos encontros.

No episddio de ensino I foram desenvolvidas 23 horas ao todo, de agdes pedagogicas
com o aluno A1A no contraturno. O aluno A1A mostrou-se entusiasmado com as atividades
em desenvolvimento, apresentou facilidade com as questdes de raciocinio l6gico matematico
e como citado na entrevista com sua professora, ele apresentou um bom desempenho nas
atividades, buscou sempre alternativas para a resolucido das questdes, interesse e curiosidade,
durante o episddio de ensino. No Quadro 11, apresentam-se os contetidos que foram
abordados durantes os encontros e a estratégia de ensino desenvolvida com o aluno AI1A no

episddio de ensino I.

Quadro 11 — Sintese dos episédios de ensino I

EPISODIO | DURACAO ACAO PEDAGOGICA ESTRATEGIA DE ENSINO
ENSINO
Encontro 1 | Desafio logico Torre de Handi; | Apresentagdo das questdes de forma
— 4 horas Atividade resolugdo de problemas | oral com o uso de ferramentas: Torre
iniciais; Resolugdo de atividades com | de Hanoi, Material Jogos Boole (livro
Jogos Boole vermelho, laranja e verde).
Encontro 2 | Resolugdo de atividades com Jogos | Apresentagdo das questdes de forma
— 3 horas Boole; Retomada das questdes do | oral, com uso da lousa para resolugdo
encontro anterior; Resolugdo de | e material impresso. Uso de
I situagdes problemas com conjuntos, | ferramentas: Material Jogos Boole
(Aluno usando diagrama de Venn. (livro preto) e diagrama de Venn
AlA) impresso em cores, e calculadora.
Encontro 3 | Retomada das  questdes com | Apresentagdo das questdes de forma
— 3 horas conjuntos; Uso de estratégicas | oral, uso da lousa na resolugdo e
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algébricas para a resolugdo de | material impresso. Uso de
problemas com conjuntos. ferramentas: diagrama de Venn
impresso em cores, € calculadora.

Encontro 4 | Desafio logico com o Tangram | Apresentacdo das questdes de forma

— 3 horas (montar figuras a partir das imagens); | oral, com uso da lousa para resolucao
Resolugdo de situagdes problemas | e material impresso. Uso de
com fungdes ferramentas: Tangram, palitos de

dente e calculadora.

Encontro 5 | Retomada das questdes envolvendo a | Apresentagdo das questdes de forma
— 4 horas resolucdo de situagdes problemas com | oral, com uso da lousa para resolugao
fungdes aplicadas no cotidiano. e material impresso. Uso de
ferramentas: calculadora

Encontro 6 | Resolugdo de  problemas  que | Apresentagdo das questdes de forma
— 2 horas envolvem fungdes e sequéncias | oral, com uso da lousa para resolucdo
numéricas e material impresso. Uso de
ferramentas: fichas coloridas, palitos
de dente e calculadora.

Encontro 7 | Resolugdo de atividades com Jogos | Resolugdo de problemas finais, em
— 4 horas Boole; Atividade resolugdo de | material impresso. Uso de
problemas finais. ferramentas: Material Jogos Boole,
régua e calculadora.

Fonte: Autoria prépria

O aluno AIA teve a perda auditiva quando j& era alfabetizado, possui um bom
conhecimento da Lingua Portuguesa na leitura, escrita e interpretagdo dos enunciados. Apos o
diagnostico da surdez passou a ter TILS na escola que estudava e desenvolver a lingua de
sinais, a qual ele tem um bom dominio e aprecia. Durante o ano em que a pesquisa foi
aplicada ele recebeu o aparelho auditivo e passava pela transicdo do modo de comunicagao, os
encontros ocorreram de forma individual e a respeitar o desejo do aluno, a comunicagdo foi
mediada de forma oral. Apds as acdes pedagodgicas realizadas, observou-se o bom
desempenho do estudante em matematica, e o uso das ferramentas visuais (materiais
manipuldveis) contribuiram para a resolugdo das questdes propostas, assim como a interacao
entre professora-pesquisadora realizada de forma constante em todas as agdes pedagodgicas
realizadas.

No episddio de ensino II foram desenvolvidas 24 horas no total de a¢des pedagdgicas
com a aluna A2A no contraturno. A aluna A2A ¢ muito dedicada e interessada nas situagoes
que foram propostas, apresentou dificuldade na resolucdo de operagdes de multiplicagdo e
divisao, durante as atividades desenvolvidas no episoédio de ensino. No entanto, infere-se que
apresentou um bom desempenho, sempre questionou quando tinha duvida, consolidando o
conhecimento. No Quadro 12, apresentam-se os contetidos que foram abordados durantes os

encontros ¢ a estratégia de ensino desenvolvida com a aluna A2A no episddio de ensino IL
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Quadro 12 — Sintese do episdédio de ensino I1

EPISODIO | DURACAO ACAO PEDAGOGICA ESTRATEGIA DE ENSINO
ENSINO
Encontro 1 | Desafio logico com Jogos Boole; | Apresentacdo das questdes de forma oral,
—4 horas Atividade resolug¢@o de problemas | com interpretagdo em Libras pela TILS,
iniciais; Resolu¢do de problemas | uso da lousa para resolugdo e material
de trigonometria no tridngulo | impresso. Uso de ferramentas: Material
retangulo. Jogos Boole (livro azul, laranja e verde),
uso de slides com imagens para a
discussao, calculadora, régua.
Encontro 2 | Desafio loégico com Jogos Boole; | Apresentacdo das questdes de forma oral,
— 3 horas Retomada das questdes do | com interpretacio em Libras pela TILS,
encontro anterior; Resolucdo de | uso da lousa para resolucdo e material
situagdes problemas com | impresso. Uso de ferramentas: Material
trigonometria na circunferéncia Jogos Boole (livro azul, vermelho), objetos
cilindricos (como potes, para medir a
circunferéncia), barbante, calculadora,
régua, compasso, transferidor, sofiware
GeoGebra.
Encontro 3 | Resolugdo de situagdes problema | Apresentacdo das questdes propostas de
II —4 horas com o GeoGebra — trigonometria | forma oral, com interpretacio em Libras
(Aluna A2A) na circunferéncia. Resolugdo de | pela TILS, uso da lousa para resolugdo e
situagdes problema e | material impresso. Construcdo da Prancha
compreensdo dos valores notaveis | Trigonométrica (Apéndice F). Uso de
seno, cosseno e tangente no ciclo | ferramentas: régua, calculadora, sofiware
trigonométrico. GeoGebra, transferidor, papel
quadriculado,  transparéncia, colchete,
canetas marcadoras.
Encontro 4 | Continuagdo do estudo dos | Apresentagdo das questdes propostas de
— 3 horas valores notaveis de seno, cosseno | forma oral, com interpretagio em Libras
e tangente na circunferéncia | pela TILS, uso da lousa para resolugdo e
trigonométrica. Resolugdo de | material impresso. Uso de ferramentas:
atividades com arcos conguros | Material Jogos Boole (livro laranja) régua,
usando o material construido. | calculadora, software GeoGebra,
Construcdo da funcdo seno | transferidor, compasso, papel quadriculado,
usando GeoGebra. transparéncia, colchete, canetas
marcadoras.
Encontro 5 | Constru¢do da fung¢do cosseno | Apresentacdo das questdes propostas de
— 3 horas usando Geogebra. Resolu¢do de | forma oral, com interpretagio em Libras
situagdes problema envolvendo | pela TILS, uso da lousa para resolugdo e
funcdes trigonométricas. material impresso. Uso de ferramentas:
régua, calculadora, software Geogebra,
Prancha trigonométrica.
Encontro 6 | Resolucao de situacdes problema | Apresentacdo das questdes propostas de
— 3 horas envolvendo fungdes | forma oral, com interpretagdo em Libras
trigonométricas. Resolucdo de | pela TILS, uso da lousa para resolucdo e
situagdes problema de | material impresso. Uso de ferramentas:
trigonometria no triangulo | régua, calculadora, sofiware GeoGebra,
retdngulo com GeoGebra. Prancha trigonométrica.
Encontro 7 | Resolucdo de situagdes problema | Apresentagdo das questdes propostas de
— 2 horas envolvendo conceitos de | forma oral, com interpretagio em Libras
trigonometria. pela TILS, uso da lousa para resolucdo e
material impresso. Uso de ferramentas:
régua, calculadora, sofiware GeoGebra,
Prancha trigonométrica.
Encontro 8 | Atividade resolugdo de problemas | Resolugdo de problemas finais, em material
— 2 horas finais. impresso. Uso de ferramentas: Prancha

trigonomeétrica, régua e calculadora.

Fonte: Autoria propria
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Nos primeiros encontros a aluna A2A se mostrou timida, mas com o
desenvolvimento das atividades motivacionais iniciais e a interacdo com a professora-
pesquisadora ela foi se aproximando, perguntava quando ndo compreendia algo. A aluna tem
dominio da lingua de sinais e a comunicagdo nos encontros ocorreram em Libras, as falas
foram interpretadas pela TILSb que se fez presente em todos os encontros, € em alguns
momentos houve troca direta entre a professora-pesquisadora e a aluna, em didlogos
informais. A aluna domina a leitura da Lingua Portuguesa, compreende os textos do material
impresso, € observou-se nos encontros realizados que o uso das ferramentas (materiais
manipuldveis e digitais) ampliou as possibilidades das a¢des pedagogicas em sala de aula e a
compreensao da aluna no desenvolvimento dos conceitos, assim como o uso da calculadora e
do software GeoGebra a motivaram na resolugdo das situagdes propostas.

O episodio de ensino III, foram desenvolvidas ao todo de 21 horas de agdes
pedagdgicas com o aluno A1H no contraturno. O aluno A1H estava motivado em participar
dos encontros e disposto a aprender, apresentou dificuldades na resolugdo das quatro
operacdes e na compreensao dos conteudos que foram revisados durante os encontros. Apesar
das dificuldades, observou-se um bom desempenho, uma vez que ele conseguiu a partir da
mediacdo encontrar estratégias de resolucdo e apropriacdo dos conceitos desenvolvidos. No
Quadro 13, apresentam-se os conteudos que foram abordados durantes os encontros ¢ a

estratégia de ensino desenvolvida com o aluno A1H no episodio de ensino IIL.

Quadro 13 — Sintese do episddio de ensino I11

EPISODIO | DURACAO ACAO PEDAGOGICA ESTRATEGIA DE ENSINO
ENSINO
Encontro 1 | Desafio logico com a torre de | Apresentacdo das questdes de forma oral,
— 3,5 horas Hanoéi; Atividade resolugdo de | com interpretagdo em Libras pela TILS,
problemas iniciais. Atividade com | uso da lousa para resolucdo e material
o teorema de Pitagoras. impresso. Uso de ferramentas: Material
torre de Handi, videos com as questdes do
Enem em Libras*, material em E.V.A
(teorema de Pitdgoras) e régua.
I Encontro 2 | Desafio légico com quebra- | Apresentacdo das questdes de forma oral,
(Aluna A1H) | — 3,5 horas cabeca pitagorico; Retomada e | com interpretagdo em Libras pela TILS,
revisdo das questdes problemas | uso da lousa para resolugdo e material
iniciais; Trigonometria no | impresso. Uso de ferramentas: Quebra-
triangulo retangulo. cabega pitagorico (Apéndice F), régua,
transferidor, calculadora.
Encontro 3 | Desafio légico com quebra- | Apresentacdo das questdes de forma oral,
— 3,5 horas cabega pitagoérico; Desafio l6gico | com interpretagdo em Libras pela TILS,

40 As questdbes do Enem em formato de video podem ser consultadas na péagina do Inep
http://enemvideolibras.inep.gov.br/
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com Jogos Boole; Trigonometria
no ciclo.

uso da lousa para resolucdo e material
impresso. Uso de ferramentas: Quebra-
cabeca pitagorico, material Jogos Boole
(livro vermelho), Prancha Trigonométrica,
calculadora, videos, imagens, transferidor e

régua.

Encontro 4
— 3,5 horas

Desafio logico com Jogos Boole;
Trigonometria no ciclo: resolugéo
de situagdes problemas.
Resolu¢do de problemas com o
GeoGebra.

Apresentacdo das questdes de forma oral,
com interpretacdo em Libras pela TILS,
uso da lousa para resolugdo e material
impresso. Uso de ferramentas: material
Jogos Boole (livro laranja e azul), Prancha
Trigonométrica, calculadora, transferidor,
régua e software GeoGebra.

Encontro 5
— 3,5 horas

Desafio légico com Jogos Boole;
Resolucdo de situagdes problemas
envolvendo matrizes.

Apresentacdo das questdes de forma oral,
com interpretagdo em Libras pela TILS,
uso da lousa para resolu¢do ¢ material
impresso. Uso de ferramentas: material
Jogos Boole (livro vermelho/laranja),
calculadora, material em E.V.A para
resolugdo de matrizes (Apéndice F)

Encontro 6
— 3,5 horas

Resolucdo de situagdes problemas
envolvendo matrize; Operacgdes
de adigdo e subtragdo de matrizes.
Atividade resolugdo de problemas
finais.

Apresentacdo das questdes de forma oral,
com interpretacdo em Libras pela TILS,
uso da lousa para resolu¢do e material
impresso. Uso de ferramentas:
material

calculadora, em E.V.A para
resolucdo de matrizes.

Fonte: Autoria propria

O aluno domina a lingua de sinais, a comunica¢do nos encontros ocorreu em Libras,
as falas foram interpretadas pela TILSc que se fez presente em todos os encontros, em alguns
momentos do encontro a professora-pesquisadora realizou didlogo direto com o aluno,
questionando se ele tinha compreendido as questdes. O aluno apresentou dificuldade na
Lingua Portuguesa escrita que foi observado a partir das atividades propostas, uma vez que
com o material impresso ele esperava a interpretacdo em Libras para interagir com o
problema abordado.

Durante as atividades o aluno relacionou, sempre que possivel, a algo que havia visto
na televisdo, na internet ou no contexto em que estd inserido, ele comentou ter dificuldade em
matematica de um modo geral, no entanto, observou-se que o uso dos recursos visuais
(materiais manipuldveis e digitais) trouxeram possibilidades e entusiasmo para o aluno
desenvolver as atividades, assim como a interagdo entre professor-pesquisadora, aluno e TILS
favoreceu o processo de apropriagdao dos conceitos.

O episodio de ensino IV, contou com 21 horas ao todo de agdes pedagdgicas com o
aluno AIM no contraturno. O aluno AIM se mostrou disposto a aprender, nos primeiros
encontros o didlogo foi dificil, o aluno ndo participava muito, mas apos o desenvolvimento

das atividades motivacionais aos poucos ele foi estabelecendo uma relagdo mais participativa
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em sala, questionando quando ndo compreendia. O aluno apresentou dificuldade na resolucdo

dos contetidos revisados, como também nas operagdes com numeros inteiros. Mesmo diante

dos obstaculos, observou-se avangos na compreensdo das atividades desenvolvidas, pois no

decorrer dos encontros conseguiu resolver situacdes novas, que no inicio das agdes

pedagogicas ele nao compreendia. No Quadro 14, apresentam-se os conteudos que foram

abordados durantes os encontros e a estratégia de ensino desenvolvida com o aluno AIM no

episodio de ensino IV.

Quadro 14 — Sintese do episédio de ensino IV

EPISODIO | DURACAO ACAO PEDAGOGICA ESTRATEGIA DE ENSINO
ENSINO
Encontro 1 | Desafio logico com torre de | Apresentacdo das questdes de forma oral,
— 3,5 horas Handi; Atividade resolucdo de | uso da lousa para resolucdo e material
problemas iniciais; Resolucdo de | impresso. Uso de ferramentas: torre de
problemas e atividades com | Hanoi, video com questdes do Enem, régua
polinémios (grau de polindmio e | e calculadora.
valor numérico)
Encontro 2 | Desafio logico com torre de | Apresentacdo das questdes de forma oral,
— 3,5 horas Handi; Retomada das atividade | uso da lousa para resolucdo e material
resolucdo de problemas iniciais. | impresso. Uso de ferramentas: Torre de
Resolugdo de problemas ¢ | Handi, calculadora, material em E.V.A e
atividades com polindmios (raiz | fichas coloridas para resolucdo de
de polindmio ¢ operagdes de | atividades com polindmios (Placa de
adicao) operagdes adicdo e subtracdo de
polindmios— Apéndice F).

v Encontro 3 | Resolugdo de problemas e | Apresentagdo das questdes de forma oral,
(Aluno — 3,5 horas atividades com  polindmios | uso da lousa para resolucdo e material
A1IM) (operagdes de  adigdo e | impresso. Uso de ferramentas: Placa de

subtracdo); Representacdo de | operagcdes adigdo e  subtracdo de
polindmios com GeoGebra. polindmios, calculadora e  software
GeoGebra.

Encontro 4
— 3,5 horas

Desafio 16gico com Jogos Boole;
Resolugdo de problemas e
atividades com  polindmios
(operagdes de multiplicagdo)

Apresentacdo das questdes de forma oral,
uso da lousa para resolucdo e material
impresso. Uso de ferramentas: material
Jogos Boole (livro vermelho), calculadora,
material em papel cartdo (Placa de
multiplicagdo de polindomios - Apéndice F).

Encontro 5
— 3,5 horas

Desafio logico com Jogos Boole;
Continuagdo da resolugdo de

problemas e atividades com
polindmios (operagdes de
multiplicacdo). Resolugdo de

situagdes problemas e atividades
com polindmios (operagdes de
divisdo pelo método de Briott-
Ruffini)

Apresentacdo das questdes de forma oral,
uso da lousa para resolucdo e material
impresso. Uso de ferramentas: material
Jogos Boole (livro laranja), calculadora,
Placa de multiplicag@o, papel cartdo ( Placa
de divisdo de polinomio - Apéndice F).

Encontro 6
— 3,5 horas

Desafio logico com Jogos Boole;
Atividade resolugdo de problemas
finais.

Apresentacdo das questdes de forma oral,
uso da lousa para resolu¢do ¢ material
impresso. Uso de ferramentas: material
Jogos Boole (livro verde), calculadora,
Placa de operagoes adicdo e subtracdo,
Placa de multiplicagdo e Placa de divisdo.

Fonte: Autoria prépria
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O aluno AIM faz uso de aparelho auditivo desde os cinco anos de idade e,
aproximadamente, ha dois anos estd a aprender Libras. Frequenta o apoio no contraturno,
ofertado pela rede estadual, na Escola de surdos. No desenvolvimento das atividades ele
preferiu a comunicagdo oral, e desta forma a comunicacdo ocorreu de forma oralizada, a
TILSd acompanhou os encontros. O aluno compreende a Lingua Portuguesa escrita, € na
resolucdo das atividades esperava a explicacao da professora-pesquisadora para apos buscar a
solug¢do. Observa-se o bom desempenho do estudante em matematica a partir da utilizacdo dos
materiais manipuldveis, que auxiliaram de forma fundamental na resolucao das questdes,
durante os encontros.

A sala de aula na perspectiva da inclusdo escolar traz consigo a diversidade que,
mesmo diante de um grupo que a priori tem caracteristicas semelhantes, como ¢ o caso da
educagdo de surdos, observou-se a diferenga entre cada estudante nos quatro episodios de
ensino aplicados. A forma de comunicagdo, a compreensdo da Lingua Portuguesa, os
conhecimentos ja apropriados, os conteudos que estavam em processo de aprendizagem e as
estratégias utilizadas. Desta forma, no planejamento dos episddios de ensino foi preciso
considerar todos estes aspectos e desenvolver um conjunto de estratégias didatico pedagdgicas
para serem utilizadas em sala de aula, estas passaram apds cada encontro pela avaliagdo e
redesign, de modo a atender a necessidade dos estudantes.

Diante desse contexto, definiu-se duas unidades de analise das situacdes
desenvolvidas com os estudantes surdos durante os episddios de ensino, vale destacar que
outros contetidos aparecem na descricdo das atividades, no entanto o foco de investigacdo
dessa pesquisa ¢ o estudo algébrico. Desta forma, como unidade de anélise do contetido, apds
as transcrigoes, definiram-se duas categorias, a partir dos objetivos da pesquisa, sendo: a) a
mediagdo efetivada por meio de signos e instrumentos e desenvolvimento de conceitos
algébricos; b) as caracteristicas da mediagdo no ensino de Matematica na educagdo de surdos.

As atividades pedagogicas sdo planejadas com direcionamento aos estudantes surdos,
desenvolvendo suas capacidades (LACERDA, 2006). Uma possibilidade descrita por Batista
e Traldi Jr. (2017) ¢ considerar a pedagogia visual, com o desenvolvimento de propostas e
materiais que considerem as especificidades destes estudantes. Neste cenario que o design foi
proposto, considerou-se atividades contemplavam o ensino de Matematica em uma sala de
aula na perspectiva onde estudam alunos surdos e que todos possam ser beneficiados com o

uso de diferentes recursos didatico pedagdgicos.
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5.3.1 A Mediagao Efetivada por meio de Signos e Instrumentos e o Desenvolvimento de
Conceitos Algébricos

Fundamentado na teoria Histérico-Cultural compreende-se a mediagdo como centro
deste estudo e suas relagdes sao estabelecidas na interagdo por meio de signos e instrumentos.
A educacdo de surdos esta situada na educacdo social, como Vygotski (1997b) explica nas
relagdes sociais, no convivio com as outras pessoas € na escola, considerada um lugar e uma
maneira de auxiliar esses estudantes na organizagao da vida em sociedade.

De acordo com Vygotski (2007) torna-se importante destacar que signos e
instrumentos sdo similares no que se refere a atividade mediada, ao mesmo tempo que sdo
diferentes quanto a orientacdo do comportamento, o instrumento provoca mudanga no objeto,
enquanto o signo constitui um meio de atividade interna. A combinagdo entre signo e
instrumento dao origem a formacao das fungdes psicologicas superiores (VYGOTSKI, 2007),
e assim na aplicagdo da sala de aula implicam na formagao de conceitos, em que ¢ importante
o modo como serd conduzida esta relacdo no processo de ensino e aprendizagem.

O uso de signos diante de uma agdo requer um elo intermediario, assim torna-se um
processo complexo, mediado, em que o estimulo auxiliar (signo) age sobre o individuo e tem
acao reversa (VYGOTSKI, 2007). Desta forma, diante das situacdes problema o aluno recorre
a signos para acessar o conhecimento ja internalizado e necessario a solucao da questdo
proposta.

No ensino de Matematica na educacdo de surdos o uso da mediacdo por meio da
lingua de sinais constituiu-se um fator essencial na compreensdo dos conceitos pelos
estudantes surdos usuarios de Libras, como na situacao (Episodio III, encontro 2, aluno A1H)
descrita a seguir. O aluno compreende pouco a Lingua Portuguesa escrita e, mesmo apds a
interpretagdo do enunciado em Libras, faltaram-lhe conceitos para que ele resolvesse o
problema proposto. Diante dessa situagdo foi estabelecido o didlogo e a retomada de conceitos
anteriores, auxiliando na compreensdo das informacdes fornecidas pelo problema (Figura 8) e

na escolha da estratégia de resolugao.



133

Figura 8 — Situacio Problema 2 episodio II1, encontro 2

L.||.

Sitvagio problema 2: Um avido levanta voo em B e sobre fazendo um dngulo constante
de 13" com a horizontal A gque altura estard e qual a distdncia percorrida quando
aleancar a verical que passa por uma igreja A sitnada a 2 km do ponte de partida?

AR A

i
A
1

Fonte: GIOVANNI, GIOVANNI Jr., BONJORNO, 2011, p.46

PP: Olha aqui no desenho, o avido levanta voo e
vai por cima da igreja, ndo pode bater, vai passar
por cima.

AlH: [VOAR AVIAO POUCO OBSERVAR
POUCO VOAR] (indica que o avido voa perto da
igreja)

PP: Isso, assim precisa calcular a distdncia, a
altura e o angulo para ndo bater.

PP: Precisamos saber essa distancia e também qual
a altura que vai passar por cima da igreja. Entdo
primeiro vamos anotar no desenho onde esta o
angulo de noventa graus?

AlH: [C]

PP: Pode anotar na folha. Vamos identificar os
nomes dessas medidas, desse triangulo retangulo.
A1H: [MEDIDA C-O] (indica na altura)

PP: Certo. Em vrelagdo ao dngulo dado no
problema de quinze graus, este ¢ o cateto oposto.
Pode anotar. O que mais?

AlH: [C-A]

PP: Muito bem

A1H: [H-I-P] (indica na diagonal)

PP: Certo

PP: Agora o que nos ndao conhecemos no problema,
0 que a gente ndo sabe? Por exemplo, temos o
valor do cateto adjacente?

AlH: [ TER DOIS-MIL-VIRGULA-ZERO-ZERO]
PP: Certo. E qual o valor do cateto oposto?
A4:[NAO SABER]

PP: Ok Ndo temos essa informagdo, entdo
precisamos calcular com auxilio das razées
trigonomeétricas. Porque o problema pede qual a
altura. Entdo qual das razdes trigonométricas
vamos usar, seno, cosseno ou tangente?

AI1H: [TERCEIRA] (indica a partir das formulas na
lousa, e a terceira ¢ a tangente)

PP: Entdo pode anotar na sua folha e tentar
resolver.

PP: Quantos graus o dngulo?

A1H: [CINQUENTA]

PP: Nao, o dngulo nesse problema

A1H: [QUINZE]

PP: Certo!

AlH: [IGUAL C-O]

PP: Quando ndo temos o valor, usamos uma letra
para representar, por exemplo pode usar CO ou x.
PP: E agora, vai dividido por quanto?

Al1H: [DOIS-MIL-VIRGULA-ZERO-ZERO]

PP: Certo. Agora precisamos calcular a tangente.
Qual o valor da tangente da quinze graus?

A1H: [QUINZE]

PP: Sim tangente de quinze. Mas quanto vale? Pode
usar a calculadora.

AlH: [ZERO-VIRGULA-VINTE-SEIS]

PP: Ok. Agora no lugar da tangente de quinze
substitui por zero virgula vinte e seis.

AlH: [T-G]

TILSc: [TIRAR T-G QUINZE. SUBSTITUIR
ZERO-VIRGULA-VINTE-SEIS

A1H: [NAO ENTENDER. DIFiCIL.]

PP: Vou fazer na lousa para vocé acompanhar
TILSc: [OBSERVAR T-G ENCONTRAR
QUANTO?]

A1H: [QUINZE]

TILSc: [RESPOSTA QUAL?]

AlH: [ZERO-VIRGULA-VINTE-SEIS]

TILSc: [OK. SUBSTITUIR]

AlH: [ZERO-VIRGULA-VINTE-SEIS]

TILSc: [SIM]

C: (Este dialogo entre a TILSc e o aluno A1H
aconteceu antes da professora-pesquisadora
escrever na lousa, ela tenta explicar ao aluno o
processo de substituicdo de uma variavel por um
numero).

PP: Entdo zero virgula vinte e seis igual?

AlH: [C-O]



PP: Ok.

A1H: [DOIS-MIL]

PP: Ok. E agora, como resolve?

A1H: [NAO SABER]

PP: Olha zero virgula vinte e seis igual CO
dividido por dois mil. Agora quando ndo temos o
denominador aqui, escrevemos um. Quando temos
uma igualdade com duas fra¢ées, multiplicamos
meios por extremos. Lembra?

Al1H: [LEMBRAR!]

PP: Entdo fica um multiplicado por CO igual a zero
virgula vinte e seis multiplicado por dois mil.
Entendeu?

A1H: [ENTENDER MAIS OU MENOS]

PP: Tudo bem. Vou te ajudar

PP: Agora um multiplicado por CO quanto é?

AlH: [UM]

PP: Um CO. Igual a zero virgula vinte e seis
multiplicado por dois mil?
AIH:[ZERO-VIRGULA-VINTE-SEIS
MULTIPLICAR DOIS MIL?]

PP: Sim. Pode usar a calculadora

A1H: [QUINHENTOS-VINTE]

PP: O que significa esse valor de quinhentos e
vinte? O que é CO?

PP: No desenho onde esta o CO?

C: (O aluno indica corretamente na figura)

PP: Certo. E essa medida é o que?

A1H: [C-A, ESPERAR, NAO SABER]

PP: Vamos retomar, vou fazer o desenho na lousa.
Aqui vocé me disse que é o CO. Certo?

AlH: [CERTO]

PP: Essa é a medida do chdo até onde o avido
passa acima da igreja. Entdo essa é a medida da
altura.

PP: Entdo é quinhentos e vinte metros. Entendeu?
C: (O aluno indica ndo entender, entdo a TILSc me
diz que vai explicar novamente)

TILSc: [VOCE ALTURA QUANTO?]

AlH: [UM]
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TILSc: [UM? MINHA ALTURA. VOCE
QUANTO TER ALTURA?]

TILSc: [ESQUECER] (indica o problema, para o
aluno esquecer o problema)

A1H: [NAO SABER]

TILSc: [EDUCACAO FISICA PROFESSOR
MEDIR?]

A1H: [PROFESSOR?]

TILSc: [MEDIR PESO ALTURA?]

A1H: [NAO]

TILSc: MEDICO IR MEDIR?

A1H: [NAO]

PP: Vocé ndo sabe qual sua altura? Quanto mede?
Entdo por exemplo, se eu medir com uma trena do
meu pé até a minha cabega a altura da professora é
um metro e sessenta. E a TILS por exemplo, tem?
TILSc: [EU MEDIR ALTURA UM-METRO-
CINQUENTA-NOVE]

C: (Ficamos lado a lado, para mostrar para o aluno
nossa altura, que era quase igual)

PP: E vocé?

A1H: [NAO SABER QUANTO]

C: (O aluno levanta e vem ao nosso lado e diz que ¢
quase igual ao tamanho dele)

PP: Ok. Entdo essa é a altura. No desenho do
problema temos a altura que o avido passa da
igreja, chamamos de CO mas representa a altura.
PP: Um avido, vocé ja viu um avido?

A1H: [SIM VER CEU AVIAO ALTO]

PP: Isso. Entdo nos calculamos quantos metros o
avido subiu para passar acima da igreja.

A1H: [IGREJA ALTURA]

TILSc: [AVIAO PASSAR ACIMA QUANTO
ALTURA PRECISAR?]

A1H: [QUINHENTOS-VINTE]

TILSc: [O QUE?]

A1H: [C-M. NAO K-M]

TILSc: [ K-M?]

A1H: [NAO METRO]

PP: Muito bem!

Observou-se, no didlogo acima, que o aluno ndo dominava a resolucdo de equagoes,

pois indica ndo saber como resolver, desta forma, foi necessario a mediacdo da professora-

pesquisadora para relembrar a resolugdo. A substituicdo de um nimero por uma variavel,

conceito esse que ¢ construido ainda no Ensino Fundamental, mostrou-se como uma

dificuldade para o estudante. Ao final da resolu¢do (Figura 9) questionou-se o aluno quanto

ao resultado, o que significava o valor encontrado, mas ele nao soube responder.
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Figura 9 — Resolu¢ao do aluno A1H da situacio problema 2
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Fonte: Arquivo autora

Diante disso, a TILSc auxiliou na explicacdo do que ¢ altura, estabelecendo uma
conversa sobre altura em outros contextos, dessa forma o aluno recorreu as informagdes que
ja tinha e compreendeu que a palavra altura usada no problema tem o mesmo significado que
a altura de uma pessoa, por exemplo. Verifica-se que AIH realizou a negociagdo dos
significados ao fazer conexdes com o contexto para o entendimento da situagao proposta.

De acordo com Zanoni (2016) as palavras nem sempre sdo compreendidas pelos
estudantes surdos, e necessitam assim serem explicadas dentro do contexto em que estd sendo
abordada. Ao encontro Silva, P. (2016) afirma que os alunos apresentam dificuldade na
compreensao de algumas palavras nos textos matematicos, de modo que seu significado
depende da conexdo com outros conceitos. Fundamentado na teoria Historico-Cultural,
afirma-se que, por meio da mediagdo o significado da palavra se transformou na agdo
pedagdgica realizada.

No dialogo realizado com o aluno Al1H, além dos sinais em Libras, foram usados
gestos para indicar algumas situacdes, € a linguagem corporal, na explicacdo da altura, como
ficar em pé lado a lado, isso nos mostra que a comunicagdo vai além da traducdo e
interpretagdo. Infere-se, desta forma, que a palavra isolada, dificilmente apresenta o conceito.
Na continuagdo da questdo para encontrar a distancia o aluno conseguiu resolver com auxilio
da professora-pesquisadora, orientando a cada passo o que era preciso para resolver. O uso de
gestos foi destacado por Peixoto (2015) que observou que os estudantes surdos fazem uso de
sinais e gestos de modo simultaneo e esses constituem a agdo cognitiva. Complementa-se que
a acdo cognitiva passa por outra pessoa, ndao se estabelece somente com a interagdo com o
objeto.

De modo semelhante, expdem-se o recorte da mesma questdo ja apresentada (Figura

9), mas aplicada a aluna A2A (Episddio II, encontro 1, aluna A2A), observou-se que apos a
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leitura do enunciado e a interpretacdo em Libras a aluna destacou as informagdes fornecidas

no problema, mostrando compreensdo da situagdo proposta e conhecer o algoritmo para

resolucdo da equacdo, como apresenta-se no didlogo a seguir.

A2A:[ANGULO QUINZE GRAUS]

PP: Isso, “A que altura estard e qual a distancia
percorrida quando alcangar a vertical que passa
por uma igreja A situada a 2 km do ponto de
partida?”’

A2A: [IGREJA DOIS DISTANCIA]

TILSb: [AVIAO VOAR _IGREJA  ACIMA,
ALTURA QUAL? DISTANCIA DOIS-MIL
METROS]

A2A: [ENTENDER]

PP: Por que dois mil metros e no problema dois
quilometros?

A2A:[PORQUE MUDAR K-M METRO]

PP: Muito bem. Entdo vamos observar as medidas
da figura e identificar o que é cada uma. Quais sdo
os catetos e qual a hipotenusa?

A2A: [C-A] (aponta para o dois mil)

A2A: [C-0O] (aponta na altura da igreja)

PP: Qual o valor do dngulo?

A2A: [ QUINZE ANGULO]

PP: E este angulo quanto vale? (indico na figura o
canto que tem angulo de noventa graus)

A2A: [DISTANCIA DOIS MIL, ANGULO
QUINZE]

PP: Ok. A distancia de B até A é de dois mil metros,
certo. E este angulo? Vamos lembrar que o
triangulo é retdngulo porque forma um dangulo de?
A2A:[NOVENTA, LEMBRAR]

PP: Muito bem. Esta medida de B até C ndo
conhecemos, e de C até A também ndo conhecemos.
Agora quem é a hipotenusa?

A2A: diagonal (gesto indicando a diagonal do
triangulo)

PP: E quem é o cateto oposto?

A2A:[B]

PP: Isso. E dois mil metros vamos chamar de c,
cateto adjacente. Agora gostaria que vocé tentasse

resolver as perguntas, observando as formulas que
vimos antes e o problema.

A2A: [ENTENDER]
A2A:[COMO, NAO TER B, NAO TER A]

PP: Sim, ndo temos, entdo podemos tentar usando o
cosseno?

A2A: Ah! [C-O-S]

PP: Muito bem. Agora cosseno de quinze graus
vamos usar a calculadora cientifica para resolver e
encontrar o valor. Vou te ajudar. No livro de
matematica temos uma tabela com os valores de
seno, cosseno e tangente, mas aqui vamos usar a
calculadora, ndo precisa da tabela.

PP: Pode digitar cosseno, tecla cos e depois quinze
e a tecla igual.

A2A:[ZERO PONTO NOVE]
PP: Vamos usar duas casas apos a virgula.

A2A:  [ZERO PONTO NOVENTA-SEIS,
ENTENDI]

PP: Assim no lugar de cosseno de quinze graus
vamos escrever zero virgula noventa e seis. Agora
vamos calcular.

A2A: cruzado (A aluna faz gesto que resolve a
multiplicacdo cruzada, se referindo a meios por
extremos)

C: (A aluna continua a resolu¢do e faz uso da
calculadora)

PP: Muito bem. E esse valor dois mil e oitenta e
trés virgula trés ¢ o a e representa o que?
Distancia, altura?

A2A: [H-I-P] (se refere a hipotenusa, como néo tem
sinal ela usa as iniciais)

PP: Isso! E representa a distancia que o avido
percorreu ou a altura que ele atingiu?

A2A: [DISTANCIA]

PP: Muito bem. Pode escrever a resposta.
PP: Em metros ou quilometros?
A2A:[METROS]

PP: Muito bem! Parabéns.

A aluna compreendeu a questdo e conseguiu solucionar o problema, como apresenta-

se na Figura 10.
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Figura 10 — Resolucio da aluna A2A da situacio problema 1

RESOLUCAO:

()

Fonte: Arquivo autora

No ensino de Matematica faltam muitos sinais em Libras para termos especificos da
area, ou sdo desconhecidos pelos estudantes, por exemplo, quando a aluna A2A faz referéncia
ao algoritmo da resolu¢do da equagdo, em que precisa resolver proporcao, multiplicando
meios por extremos, ela faz o gesto com os bragos cruzando em x para indicar a operagado, e
faz uso deste gesto durante as outras atividades, que também era compartilhado com a TILSb.
A criagdo de sinais pelos estudantes surdos ¢ uma acdo comum (FERNANDES; HEALY,
2016), diante disso ha urgéncia na ampliagdo dos sinais em Libras, em especifico no campo
da Matematica. Para que isto se efetive necessita-se de pesquisa com estudiosos da
matematica, TILS e a comunidade surda, de modo a ampliar e divulgar os materiais
produzidos.

O uso da calculadora como ferramenta de mediacdo entre os estudantes e o
conhecimento possibilitou a resolucdo das situacdes problemas propostas, sem ficar muito
tempo em operacdes de multiplicagdo e divisdo com numeros racionais. Além disto, no caso
dos conhecimentos de trigonometria, novas aplicagdes foram aprendidas com o uso da
calculadora cientifica para encontrar os valores de seno, cosseno e tangente de um arco. Os
alunos (A2A e AlH) indicaram que este foi o primeiro contato com uma calculadora
cientifica, e aprenderam rapidamente como resolver, substituindo a consulta na tabela
trigonométrica disponivel no livro didatico.

De acordo com Vygotski (2000b) o ponto determinante da relacdo entre

aprendizagem e desenvolvimento ¢ a ZDP que ocorre na escola sob a orientagdo do professor:
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“O fundamental da aprendizagem ¢ justamente o fato de que a crianga aprende o novo”
(VYGOTSKI, 2000b, p.331). E neste sentido, o autor explica que a aprendizagem precisa ser
conduzida, a partir dos ciclos que ja foram percorridos, do que ainda ndo estd maduro. Por
meio das acdes pedagodgicas foi possivel consolidar a ZDP, como no caso dos participantes
A2A ¢ ATH.

No recorte do trecho (Episodio III, encontro 5, aluno A1H) observa-se que a
interpretagdo do enunciado € um obstaculo para o estudante A1H, possivelmente pela falta de
compreensdo da Lingua Portuguesa e também por ter conceitos que subsidiem a
aprendizagem daqueles apresentados. Nesta atividade Figura 11, destaca-se a interagdo entre
professora-pesquisadora, aluno surdo e TILSc, como na transcricdo do dialogo a seguir, para
o entendimento da situagdo e busca das estratégias de resolucdo, ainda foi disponibilizado ao
estudante um material manipulavel (tabuleiro em E.V.A que representa a matriz e, fichas
representando os objetos e nimeros dos elementos da matriz), com o objetivo de que ele

pudesse visualizar e manipular o que estava sendo proposto na questao.

Figura 11 — Situacio problema 3, episédio III, encontro 5

Situacdo Problema 3: Na matriz seguinte, estio representadas as quantidades de sorvetes de
1 bola e de 2 bolas comercializadas no primerro bimestre de um ano em uma sorveteria:

4= (1438 2040

Cada elemento @;; dessa matniz representa o nimero de umdades do sorvete do tipo 1 ( =1
representa uma bola e 1 =2 duas bolas) vendidas no més j (j =1 representa janeiro; j=2
representa feveretro).

a) Quantos sorvetes de duas bolas foram vendidos em janeiro?

b) Quantos sorvetes de duas bolas foram vendidos em fevereiro?

c) Em feveretro, quantos sorvetes de duas bolas foram vendidos a mais que o de uma bola?
d) Quantos sorvetes foram vendidos em janeira?

&) Quantos sorvetes de 1 bola foram vendidos em janeiro e fevereiro?

f)Quantos sorvetes de 2 bolas foram vendidos em janeiro e fevereiro?

Fonte: IEZZI et al., 2013, p. 83

PP: Temos a matriz A que estd representada na TILSc: [OUTRO SORVETE DOIS BOLAS. MEU
folha com a quantidade de sorvete de uma bola e TER QUANTOS?]
duas bolas. A1H: [DOIS]
TILSc: [AQUI TER QUANTAS BOLAS TILSc: [CERTO. SEU?]
?
SORVETE?] AIH: [UM]

A1H: [0 QUE?]
TILSc: [MOSTRAR NOVO. SORVETE UM
BOLA, PEGAR SEGURAR VOCE].

C: (O aluno e a Tils simulam segurar sorvetes)

A1H: [EL@ ROUBAR]
C: (Eles fazem uma brincadeira)

PP: Entdo, nessa matriz esta representado sorvete
de uma bola e de duas bolas, vendidos nos meses
de janeiro e fevereiro em uma sorveteria.



PP: Ok. Para comegar vamos usar esse material
auxiliar. Quantas linhas por quantas colunas?

A1H: [DOIS MULTIPLICAR DOIS]

PP: Muito bom. Temos também as fichas com os
sorvetes, os meses e os numeros. Vamos ler o
problema e vocé tenta organizar as informagaes.

PP: Elemento aij significa i igual a linha e j igual a
coluna. Por exemplo matriz dois por dois temos i
igual a dois e j igual dois.

PP: Continuando cada elemento aij dessa matriz
representa o numero de unidades do sorvete do tipo
i vendidas no més j. E agora o sorvete vai na linha
ou na coluna?

ATH: [LINHA]

PP: Pode colocar.

PP: Vamos ler novamente “ sorvete do tipo i onde i
igual a um representa uma bola e i igual a dois
representa duas bolas. Ok.

PP: Entdo o i representa a linha e j a coluna

A1H: [Ah! ENTENDER. I LINHA J COLUNA]
PP: Entdo i igual a um é sorvete de uma bola na

linha um e i igual a dois é sorvete de duas bolas na
linha dois. E os meses, onde vai?

A1H: [COLUNA]

PP: Certo. Primeiro passo é encontrar a matriz e
compreender as informagoes. Agora vamos
responder algumas perguntas.

C: (O aluno resolveu corretamente as letras a e b)

PP: Letra ¢ “Em fevereiro, quantos sorvetes de

duas bolas foram vendidos a mais que o de uma
bola?”

C: (O aluno indicou o valor mil oitocentos e
cinquenta)
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TILSc: [MAS COMPARAR QUANTOS?]

TILSc: [COLUNA EXEMPLO MES FEVEREIRO
UM BOLA SORVETE VENDER?]

AlH: [MIL-OITOCENTOS-CINQUENTA]

TILSc: [CERTO. SORVETE DOIS BOLA
VENDER QUANTOS?]

AIlH: [DOIS-MIL-QUARENTA]

TILSc: [ENTAO QUANTO A MAIS VENDER
UM BOLA SORVETE , DOIS BOLA SORVETE].

PP: Qual a diferenga, quantos sorvetes foram
vendidos a mais?

A1H: [DOIS-MIL-QUARENTA]
TILS: [MENOS]

ATH:[MIL-OITOCENTOS-CINQUENTA
MENOS DOIS-MIL-QUARENTA?]

PP: Isso mesmo.
A1H: [MENOS CENTO-NOVENTA]

PP: Ficou devendo sorvete? Observa, o valor do
que vendeu mais primeiro.

AlH: [CENTO-NOVENTA]
PP: Certo

TILSc: [SIGNIFICAR CENTO-NOVENTA A
MAIS PORQUE AQUI MAIS VENDER EU
VENCER. EU VENDER MAIS]

AlH: [VOCE GORDO]

TILSc: [PESSOAS ACHAR GOSTOSO DOIS
BOLAS SORVETE, VENDER, VENDER,
VENDER, MAIS. CENTO-NOVENTA]

AlH: [VOCE GANHAR DINHEIRO]

PP: Muito bem! Vamos responder as outras
questdes.

Apoés a interpretacdo e organizacao dos dados da situagdo proposta e por meio do

material manipulavel, o aluno AIH resolveu e respondeu corretamente todas as perguntas

propostas, como mostrado na Figura 12. Atribui-se ao material um auxilio para a solu¢do do

problema de forma esperada. Infere-se que o uso de materiais manipuldveis possibilitou ao

aluno a visualizacdo da questdo, passo importante para a apropriagdo do conceito. Neste

sentido Sales, Moura e Penteado (2015) afirmam que a visualidade em matematica deve ser

desenvolvida e para isso as atividades que relacionam imagens, diagramas e escrita trazem

beneficios na educagdo de surdos.
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Figura 12 — Resolucio do aluno A1H da situacio problema 3
a) Qﬂfll_oi sorvetes de duas bolas foram vendidos em janeiro?

s

b) Quantos sorveles de duas bolas foram vendidos em fevereiro?
yAoilo;

1320 1850 4] %ﬁ\g\fl%ﬂﬂéﬂ:mdrdmbdﬁ foram vendidos a mais que_od: uma bola?

d) Quantos sorvetes foram vendidos em janeiro?

204147522905
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fi s sorveles de 2 bolas foram vendidos em janciro ¢ fevereiro?
arc L 20l =26 75
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Fonte: Arquivo autora

A passagem da Lingua Portuguesa apresentada no enunciado do problema para a
Libras nem sempre ¢ uma tarefa simples, a interpretagdo das palavras, como observou-se na
transcri¢do do didlogo com o aluno A1H, foi necessario envolver um contexto, simulando a
situacdo em que o aluno “¢ o vendedor de sorvetes de uma bola” e a TILSc “vendedora de
sorvete de duas bolas” para que ele compreendesse a situacdo e, posteriormente, buscasse
estratégias de resolugdo. Nesse sentido Frizzarini e Nogueira (2019) observaram que a
conversdao da Lingua Portuguesa para a representacdo algébrica passa pela Libras, e o uso da
representacao visual favorece esse processo. As experiéncias das pesquisadoras foram
convalidadas com esta pesquisa.

A interpretagdo para Libras dos conceitos matematicos, em muitas situagdes, pelos
TILS necessita de termos do cotidiano como similares a uma situacdo que estd sendo
proposta, porém € preciso cuidado para ndo tornar a lingua de sinais insuficiente no
entendimento dos conceitos (ZANONI, 2016). Na situacdo apresentada nesta pesquisa a agao
da TILSc foi fundamental para a compreensdo da questdo proposta.

O contexto criado pela TILSc na resolugdo da situacdo proposta ao aluno A1H
permitiu que o estudante entendesse sobre o que o enunciado solicitava, ele se envolveu e ao
final ainda brincou sobre quem teria vendido mais. Essa ¢ uma situacdo que exemplifica a
necessidade de um trabalho conjunto entre o TILS e o professor de Matematica, pois na
interagdo foi possivel verificar que muitos problemas de matematica, que nos parecem
simples podem apresentar dificuldades aos alunos surdos.

O uso do recurso material como ferramenta de mediagdo no ensino de Matematica
para estudantes surdos apresentou-se como potencializador para a resolucdo das situagdes

problemas, como observado na a¢ao pedagodgica com o aluno A1A (Episédio I, encontro 6,
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aluno A1A) em uma atividade que envolveu a relagdo entre os conhecimentos de fungdes e

sequéncias numéricas. Na Figura 13 a atividade proposta, o aluno A1A resolveu a questdo

com auxilio do material (fichas coloridas) montou a sequéncia na carteira e conferiu o

resultado.

Figura 13 — Situa¢ao Problema 4 episodio I

Situagdo Problema 4: Observe a figura abaixo.

- o
o oo veowv
- o

a) Quantas bolinhas ha em cada figura?
b} Desenhe a proxima figura.

¢} Quantas bolinhas tera a 3* figura?

d) Eal(*?

£) Qual a formula que expressa esta sequéncia?

Fonte: Adaptado de MODERNA, 2016, p. 195.

PP: Vocé pode usar as fichas coloridas para
representar as bolinhas da situagdo proposta.

ALlA: Aqui ja da para perceber

PP: E o que é?

A1A: Mais quatro

PP: E qual a proxima?

Al1A: Deu doze

PP: E ai doze aumentou mais quatro?
AlA: E verdade, treze

PP: Pode desenhar a figura na letra b
PP: E na quinta figura?

A1A: Deu dezessete (usou o material para resolver)
PP: E na décima figura?

A1A: Vai dar bastante bolinha agora

PP: Aqui esta o material, vocé pode usar ou pensar
outra estratégia

C: (O aluno fez o calculo mentalmente e respondeu
34)

PP: Ok. Agora vamos usar o material, as fichas
coloridas para conferir. Essa é a quinta figura,
vamos fazer a sexta.

Al: A quinta tem dezessete, ai vai ser duas vezes
dezessete

PP: Por qué?

AlA: E porque aqui (mostra a letra ¢ com o
resultado)

PP: Entdo vamos pensar, a segunda tem cinco e a
quarta tem dez?

AlA: Tem treze

PP: Isso. Entdo ndo é o dobro. Vamos mostrar com
o material, vou te auxiliar. A primeira um, a
segunda cinco, a terceira nove, a quarta treze e a
quinta?

AlA: Dezessete

PP: Ok, continuando até a décima?

C: (O aluno usou o material para fazer e respondeu)
A1A: Trinta e quatro

PP: Entdo vamos conferir. Vamos anotar no papel
os resultados.

PP: Quanto deu?
AlA: Trinta e sete

C: (Usando as fichas coloridas o aluno AlA
percebeu que era trinta ¢ sete, havia uma pega a
mais)

PP: Muito bem! Vocé observa que é a sequéncia
ndo segue a regra do dobro.

PP: Agora letra c¢: “Qual a formula que expressa
esta sequéncia? .

PP: Uma sugestdo é a construgdo do grdfico.
AlA: Vai dar muito

PP: Faz com as trés primeiras figuras, para
visualizar
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PP: Muito bem! Se o grafico é uma reta, podemos A1A: Negativo
pensar na fun¢do afim, porque a varia¢do é PP: Isso

tante. £ descobri lor de a, jent .
constante. E para descobri o valor de a, coeficiente ALA: Menos trés
angular, o que fizemos?
PP: E qual a lei da fungdo?

C: (Resolugao na Figura 14)

AlA: Diminui aqui

PP: Isso e depois divide pela subtra¢do no eixo x
. PP: Vamos conferir usando x igual a seis, quantas
AlA: Quatro .
bolinhas?

AlA: Vinte e um
PP: Muito bem!

PP: Entdo o valor de a é quatro. Muito bem!
PP: Agora continua.

PP: Ok, so faltou atencdo ao sinal, aqui era b
positivo, entdo fica?

Figura 14 — Resolucio do aluno A1A da situaciio problema 4
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Fonte: Arquivo autora

Na resolucdo da atividade (Figura 14) pelo aluno A1A, ele verificou um erro na letra
d, a resposta da décima figura formada na sequéncia, e corrigiu apds a conferéncia com o
material manipulavel. Na letra e desta atividade, que solicitava a férmula para expressar a

sequéncia, ou seja, encontrar a generalizacdo para a situagdo proposta, o aluno precisou de
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auxilio e como estratégia foi utilizado o conhecimento de fungao polinomial de primeiro grau,
que ja havia sido retomado com o aluno em encontros anteriores. O aluno AlA resolveu
corretamente e sem dificuldades a parte algébrica da atividade sobre sequéncias, e ao final
testou sua resposta € comprovou que conseguiu solucionar todas as questdes do problema
proposto.

Na pesquisa de Zanoni (2016) que estudou o ensino de sequéncias no conceito de
funcdes, a autora observou que os estudantes perceberam a existéncia da regularidade na
formacdo das figuras da sequéncia, o que possibilitou a generalizagdo, expressa por meio da
funcdo. Ao encontro Silva, P. (2016) afirma que os desenhos apresentados na resolugdo, assim
como os graficos apoiaram a compreensdao das variaveis, mostrando assim que 0s recursos
visuais foram essenciais no processo de aprendizagem. Desta forma, infere-se que o uso do
material manipulavel, do desenho e da representagdo grafica auxiliaram os estudantes surdos
na apropriagdo dos conceitos algébricos.

Na situagao (Episdédio IV, encontro 3, A1M) foi usado um material manipulavel
(placas em E.V.A e fichas coloridas para resolucdo de operagdes com polindmios, descritas
no planejamento do episdodio IV) para resolver operacdes de adicdo e subtracdo com
polinémios, e verificou-se que esse material foi fundamental para superar as dificuldades que
o aluno AIM apresentava em relacdo ao conteudo. Nas atividades iniciais aplicadas neste
episddio constatou-se que o estudante nao havia compreendido os conceitos de operagdes com
polindbmios, entdo a mediagdo com auxilio da ferramenta possibilitou a apropriacdo do
conhecimento. Como sugerido por Muniz, Peixoto e Magina (2020) ¢ importante a elaboracao
de atividades que priorizem a investigagdo matematica a partir de recursos materiais
manipulaveis e com énfase no visual e no estabelecimento de uma comunicagao bilingue.

Na Figura 15 mostra-se a atividade proposta e a seguir um recorte da resolugao do

aluno A1M, das letras c e d desta atividade (Figura 16).

Figura 15 — Situacio Problema 2 episodio IV

Atividade 2: Dadas as funcdes polinomiais

Alx) = 2x3 4L 4x* —3x 18 e B(x) = —x® 4L 3x? — 2x 1+ 4 calcular as
zubtragdes:

g8y A(x)+EB(x

by B(x)-A(x

¢}y A(x)-B(x)

d1 B (=x)1-A(x

Fonte: Autoria propria
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Figura 16 — Resolucio do aluno A1M da situag¢ao problema 2
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Fonte: Arquivo autora

O aluno AIM resolveu corretamente e ficou entusiasmo ao manipular os objetos,
mostrando-se motivado por conseguir resolver a atividade. Ao final desse encontro foi
solicitado para o aluno resolver uma atividade semelhante sem o uso do material e ele
consegui resolver, o que nos mostra que houve a apropriagdo do conhecimento, ele
internalizou os conceitos e pode usa-los em outras situacdes desenvolvidas no decorrer do
episodio. De modo que houve o desenvolvimento do pensamento algébrico ao conseguir
operar com as varidveis. Essa situacdo realizada com o aluno A1M mostra que o aluno apo6s as
acoes pedagdgicas conseguiu abstrair o conceito.

Radford (2012) explica que para que o desenvolvimento ocorra, os estudantes
precisam acessar as estruturas numéricas € espaciais. E deste modo, para estruturar o
pensamento e buscar estratégias de resolucio diante das situacdes proposta necessita fazer uso
de signos e ferramentas de modo consciente. Na situagdo apresentada na Figura 17, fez-se o
uso do recurso digital com o software GeoGebra como ferramenta de media¢ao para auxiliar
na resolugdo e compreensdo da questdo proposta, além da interagdo por meio do didlogo em

Libras (signo, linguagem), transcrito a seguir (Episodio I, encontro 6, aluna A2A).
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Figura 17— Situacao Problema 1 episédio II, encontro 6

Situagdo problema 1: Podemos deserever o movimento de giro de uma roda-gigante por
meio da funglo trigonomeétrica Por exemplo, considerando um extremo A e um difmetro

wt
herizontal, podemos escrever o movimento pela fungio f[t] =111+ 97 sen (I—E) Em

que fit) & a altura em metro, do ponto A em relagfo ac terreno no instante t, em minuto, a
partir do inicic da medigdo do tempo (t=0). Qual a altura no instante 10 minutos?

Fonte: PAIVA, 2013, p. 77

PP: Gostaria que vocé lesse o problema,
procurando entender o que o problema diz, quais
sdo os dados e sobre o que o problema fala?

A2A:[ QUAL TEMAZ?]

PP: Sim

TILSb: [OBSERVAR, VER]

A2A: [CIRCUNFERENCIA, NAO SABER]

PP: Vocé conhece a roda-gigante? Ja andou de
roda-gigante?

A2A: [SIM, CONHECER, ESQUECER NOME]
TILSb: [R-O-D-A G-I-G-A-N-T-E]

PP: Certo, o problema é sobre a roda-gigante.
Cada volta da roda-gigante descreve um
movimento e esse movimento é uma fung¢do que
estamos estudando, as fung¢oes trigonomeétricas,
como fungdo seno e fungdo cosseno. Nessa é uma
fungdo?

TILSb: [S-E-N OU C-0O-S]

A2A:[AQUI?] (indica na folha)

PP: Sim

A2A:[S-E-N]

PP: Muito bem, é uma fungdo seno.

C: ( Realizamos a construgdo da fungdo com auxilio

do GeoGebra)

PP: O problema diz assim: “podemos escrever o
movimento pela fungdo

flt) =111+ 97 sen(ﬁ), em que f{t) é a

altura em metro, do ponto A em relagdo ao terreno
no instante t, em minuto, a partir do inicio da
medigdo do tempo (t=0)". Entdo nos temos uma
fungdo que descreve a altura em relagdo ao tempo.
Observa situagdo no GeoGebra e me responde qual
a altura no tempo igual a dez minutos?

A2A: [DEZ MINUTO?]

PP: Sim. Primeiro me responde, o tempo estd no
eixo do x ou no eixo do y?

A2A: [DOZE MAIS OU MENOS, PRIMEIRO
ACIMA]

TILSb: [QUAL EIXO X OU EIXO Y TEMPO?]
A2A:[NAO SABER, ESQUECER]

PP: Aqui na fung¢do f(t) corresponde ao y e é a
altura. Entdo o eixo y temos a altura e no eixo x
temos o tempo. Entdo olha no eixo x, onde estd
mais ou menos o dez minutos?

A2A:[DEZ?]

PP: Sim

A2A:[VINTE]

PP: Esta antes do vinte, no intervalo entre zero e
vinte. E temos que descobrir qual a altura.

C: (A aluna observa no grafico e aponta para cima,
indicando que continua o grafico).

PP: Entdo vamos calcular primeiro. Igual fizemos
na aula anterior, temos uma fungdo f(t) igual a
cento e onze mais noventa e sete multiplicado pelo
seno do arco pi multiplicado por t quinze avos, e
queremos saber quando o tempo é igual a dez
minutos? Onde vamos colocar o dez?

A2A: [DEZ TEMPO]

PP: Sim, e na fungdo?

A2A: [PARENTESES T]

PP: Isso f(10) é igual? Onde mais?
A2A: [T MULTIPLICAR PI]

PP: Isso, fica cento e onze mais noventa e sete
multiplicado pelo seno do arco pi multiplicado por
t quinze avos. Pode resolver.

C: (A aluna indica que primeiro resolve os
parénteses)

PP: E quanto é dez multiplicado por pi?

A2A: [MULTIPLICAR TRES-PONTO-
CATORZE]

PP: O pi aqui na circunferéncia é medida do arco,
em graus, lembra? O valor é cento e oitenta graus .
Assim no lugar de pi escreve cento e oitenta graus.

A2A: [ENTENDER]

PP: Mas antes podemos simplificar dez e quinze por
qual numero?

A2A:[DOIS]
A2A: [TRES]

PPA: Os numeros dez e quinze aparecem na
multiplica¢do de qual numero, lembra na tabuada?

A2A: [CINCO]



PP: Ok. Ai fica f(10) igual a cento e onze mais
noventa e sete multiplicado pelo seno de dois pi, e
quinze dividido por cinco?

A2A: [TRES]

PP: Certo.

PP: Agora precisamos resolver seno dessa parte.
Entdo precisa substituir pi por cento e oitenta e
multiplicar por dois e depois dividir por trés.
Primeiro resolve essa parte.

A2A: [POR QUE?]

PP: Porque primeiro resolvemos os parénteses na
equacgdo, depois o valor do seno.

A2A: [CALCULADORA, DEPOIS AQUI] (indica
que depois ird usar a Prancha Trigonométrica para a
resolucdo do valor do seno)
A2A:[CENTO-VINTE]

PP: Certo. Entdo temos seno de cento e vinte graus.

PP: Muito bem! Agora temos que multiplicar
noventa e sete por raiz quadrada de trés meios.

A2A: [MULTIPLICAR RAIZ PENSAR, NAO
SABER]

PP: Vocé pode usar a calculadora.
A2A:[OITENTA-QUATRO-PONTO-ZERO-
ZERO-QUATRO]

PP: Ok.

PP: Aqui ndo tem mais o noventa e sete, vocé ja
multiplicou.

A2A: [DESCULPAR]

PP: Ok

146

PP:Vamos ver se estda certo conferindo no
computador. Vamos digitar f(10)

A2A:[CERTO!]

C: (A aluna observou, apos plotar o ponto, que o
resultado era cento e noventa e cinco, igual ao que
encontrou no calculo).

PP: Agora vamos marcar o ponto dez e cento e
noventa e cinco na circunferéncia, separamos com
a virgula e escrevemos entre parénteses.

A2: [ENTENDER]

PP: Ponto F

A2A: [F]

PP: Isso significa que apos dez minutos vai estar
em uma altura de cento e noventa e cinco metros,
esta ¢ uma roda-gigante muito grande, a maior.
Ndo é igual a do parque de diversdes que tem aqui
na cidade.

TILSb: [PESQUISAR INTERNET QUAL MAIOR
RODA-GIGANTE]

PP: Sim, depois podemos procurar.

PP: Entdo qual a altura?

A2A: [MINUTO?]

TILSb: [NAO, TEMPO MINUTO, A-L-T-U-R-A]
A2A: [METRO]

TILSb: [TEMPO RODA-GIGANTE CALCULAR
ANTES, AQUI CENTO-NOVENTA-CINCO
METROS, CERTO]

A2: [METRO, TEMPO ESQUECER]
PP: Muito bem!

A aluna A2A compreendeu a fung¢@o seno que, no encontro anterior haviamos feito a

constru¢do com auxilio do software GeoGebra e ndo teve dificuldade na substituicdo da

variavel na funcdo, mostrando que havia compreendido. Na resolu¢ao da parte aritmética da

funcdo foi realizado o acompanhamento a cada etapa de forma dialogada, sua dificuldade

apresenta-se nas operacdes de matematica bdsica, essa ultima superada com o uso da

calculadora. Outro ponto a destacar ¢ a compreensdo do valor de pi na circunferéncia

trigonométrica, foi preciso retomar este conceito. Na Figura 18 apresenta-se a resolucao da

aluna A2 A no software GeoGebra e a Figura 19 a resolugdo algébrica.



Figura 18 — Resolu¢ao da aluna A2A da situacao problema 1 no GeoGebra
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Figura 19 — Resolucio do aluno A2A da situaciio problema 1
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A construgdo da funcdo no soffware mostrou-se como um ponto positivo para o

entendimento da situacdo pela aluna A2A, que fez o registro algébrico e grafico do problema,

auxiliando a visualizacdo e aplicagdo a partir do que estava sendo proposto. No ensino de
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Matematica o aluno desenvolve a compreensdo das operagdes que estd realizando seu
significado e aplicagdo, para isso contextualizar o ensino de Matematica ¢ fundamental
(MOYSES, 1997). E isso foi verificado na situagio proposta no encontro 6 do episddio I com
a aluna A2A, uma vez que despertou na aluna curiosidade de pesquisar na internet qual a
maior roda-gigante, mostrando que a matematica pode fazer conexdes no processo de ensino e
aprendizagem.

Frizarrini e Nogueira (2019) explicam que os estudantes surdos ao fazerem a
conversdo da linguagem algébrica para a Libras e posteriormente a Lingua Portuguesa escrita
usam o registro grafico, utilizando de detalhes da representacdao. Na situagdo descrita, a aluna
A2A ao explicar a funcdo seno, faz gesto de uma onda, seguido pela datilologia para a
abreviacdo da palavra seno, para se referir ao grafico. Tem-se novamente o uso de gestos na
comunicacdo, Goldin-Meadow (2015) faz referéncia ao uso de gestos como um elo entre a
acao e a representacao que pode possibilitar a compreensao das ideias abstratas.

No episodio III fez-se o uso do sofiware GeoGebra na apropriacdo dos conceitos
envolvendo trigonometria. A Figura 20 apresenta a questdo proposta*' ao aluno A1H, que
aprendeu de forma rapida a manipular o software e ficou motivado com as possibilidades de
resolucdo, a seguir apresenta-se a transcricdo do dialogo realizado (Episodio III, encontro 4,

aluno A1H).

Figura 20 — Situacao Problema 5 episodio III, encontro 4

Situacio problema: Uma torre vertical, de altura de 12 metros & vista zob um Sngule de 30° por uma
pessoa gue se encomtra 32 uma distdneda x de zpa basze, e cujos olhos estio no mesmo plano
horizontal dessa base. Determine a distincia x. Observe a situagio no Geogebra.

Limia faern wistical, o6 aituns o 12 metro & vists
sob wm dnguio de 30° por uma pESScD g BE
SNCONITE B UMA JiNENEiE ¥ de Sul bass, o o0
oihcs estio no mesms plano hocontal cessa
s, Dl Triineg o dithngis

Determine a distincia x, usando as formulas de razdo trigonomeétrica.

-
Usze a ferramenta B para calcular a distincia x e verifique zeu resultado.
Fonte: (Adaptado de GIOVANNI, GIOVANNI Jr., BONJORNO, 2011, p.47)

4l Esta situagdo foi representada pela professora-presquisadora no sofiware GeoGebra e disponibilizada para
o estudante manipular as coordenadas no tridngulo retangulo.



PP: Primeiro vamos resolver no papel usando as
razoes trigonométricas e depois vamos conferir no
software. Comega desenhando no papel.

AlH: [TRIANGULO?]

PP: Sim

PP: Agora coloca as informagées, dngulo, pontos.
PP: Muito bem. Qual o valor do angulo?

ATH: [TRINTA]

PP: Ok. Vamos compreender o problema. Uma
pessoa esta aqui no ponto C e estda olhando para o
topo da torre que esta no ponto B. Essa torre tem
altura de doze metros e essa pessoa esta a uma
distancia que ndo conhecemos, precisamos
encontrar, chamamos de x.

PP: Agora o x é o que?

AlH: [C-A]

PP: Correto e o doze?

AlH: [C-O]

PP: Muito bem. Qual razdo vamos usar para
calcular, a partir das informagées que vocé tem?
AlH: [T-G]

PP: Muito bem

PP: Qual o valor do dngulo?

A1H: [NOVENTA]

PP: E o dngulo representado por beta na figura?
ATH: [TRINTA]

PP: Ok, pode resolver.

PP: E agora?

AlH: [RAIZ QUADRADA TRES MULTPLICAR
X IGUAL]

AlH: [DOZE MULTIPLICAR TRES]

PP: Ok.

AlH: [RAIZ-QUADRADA-TRES X IGUAL]
A1H: [NAO SABER]

PP: Pode usar a calculadora, mas vocé sabe
resolver também essa multiplicagdo

A1H: [TRINTA-SEIS]

PP: Certo

AlH: [X IGUAL :FRINTA-SEIS DIVIDIR RA{Z-
QUADRADA-TRES]

AlH: [VINTE-VIRGULA-SETE]

PP: Ok. Agora vamos conferir no sofiware do
GeoGebra. Na letra b, use a ferramenta para
calcular x e verifique o resultado.

PP: Certo e onde clica para ver o resultado?

TILSc: [MAS VOCE VER, COMPARAR AQUI.
CERTO, PORQUE COMPUTADOR
INTELIGENTE. SE X QUANTO VALOR?]
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TILSc: [VOCE COMPARAR, X ONDE?]
A1H: [AQUI] (mostra no computador)

PP: Muito bem! Olha! Esta certo?

A1H: [SIM]

PP: Muito bom!

A1H: MUITO LEGAL

PP: Entao quero saber o que vocé observou?

AlH: [EU ACHAR BOM TOCAR TELA.
ENCONTRAR ENTENDER VALOR CERTO. A,
B, PONTO, BOM ORGANIZAR MUITO LEGAL.
PORQUE PAPEL DEMORAR, AQUI RAPIDO
ENCONTRAR CLICAR, MUITO BOM. DIFICIL
FAZER CALCULO. MAS TENTAR CALCULO
TUDO BEM. NAO TER PROBLEMA FAZER,
MAS AQUI MELHOR.

PP: E o que temos nesse ambiente do computador?
Temos medidas de comprimento, pontos, o que
mais?

A1H: [0 QUE?]
TILSc: [DESENHO VER O QUE?]

AlH: [TRIANGULO, ANGULO, ANGULO
ALPHA, DIAGONAL]

PP: O que mais?

AlH: [DOZE METROS, C-O, C-A, H-I-P]
TILSc: [AQUI QUANTO?]

AlH: [VINTE-VIRGULA-SETE]

PP: Entdo o que calculamos, o valor de x ¢ a
altura? Ou é a distancia?

A1H: [0 QUE?]

TILSc: [X ONDE?]

A1H: [AQUI C-A]

TILSc: [LEMBRAR PESSOA AQUI? E AQUI

PREDAIO. AQUI X. AQUI ALTURA OU
DISTANCIA?]

AlH: [DISTANCIA]
PP: Muito bem!

PP: Se eu pedisse para vocé calcular a hipotenusa
usando o GeoGebra vocé sabe como?

AT1H: [SIM]

PP: Entdo pode fazer

AT1H: [H-I-P]

PP: Qual a medida?

PP: Isso, clica na ferramenta
A1H: [VINTE-QUATRO]

PP: Muito bem. Pode salvar a atividade, nome
Atividade dois.
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Nesta atividade, representada na Figura 20, o aluno A1H manipulou as coordenadas
do tridngulo com a ferramenta do software GeoGebra para encontrar o valor das medidas dos
lados do triangulo retangulo. No discurso do aluno A1H ¢ possivel perceber seu estimulo em
usar a ferramenta computacional na resolugdo, afirmando que essa ¢ mais facil. No entanto,
destaca-se que os materiais digitais ndo resolvem todas as dificuldades encontradas, mas que
por meio deles € possivel despertar o interesse dos estudantes, aplicar em situagdes com dados
reais e compreender o significado dos conceitos que estdo envolvidos.

A ferramenta digital (GeoGebra) e o uso das imagens atuaram como mediadoras
entre o aluno e o conhecimento matematico, possibilitando a compreensao e a superagao das
dificuldades de interpretagdo. O estudo de Batista e Traldi Jr. (2017) também apoia o uso dos
recursos tecnologicos, sublinhando que nas atividades com os estudantes surdos usando
GeoGebra, esses ndo tiveram dificuldades na manipula¢do do sofitware. O GeoGebra ¢ um
software de matematica dinamico que possibilita aos estudantes resolver problemas do campo
da Algebra, da Geometria e da Estatistica, em sua interface podem ser construidos e
manipulados objetos na janela de algebra e nas janelas de visualizagao 2D e 3D.

O conhecimento historicamente construido possibilita a reflexao e envolvimento com
as situacdes que circundam o cotidiano, na matematica os graficos cartesianos oferecem
possibilidades para pensar, conjecturar, agir € experimentar as situagdes, no entanto isso nao
acontece naturalmente e assim o processo de aprendizagem ¢ necessario (RADFORD;
MIRANDA; LACROIX, 2018). Dessa forma, reafirma-se que a educa¢do ¢ uma atividade
organizada, planejada para intervir no processo natural de crescimento das pessoas, como
afirma Vygotski (2001b).

Neste sentido Radford (2010a) nos explica que o pensamento algébrico se apresenta
como uma das maneiras de se pensar por meio da matematica. Diante disso, destaca-se a

situacdo descrita no recorte (Episodio I, encontro 4, A1A) da atividade 3 (Figura 21).



Figura 21— Situaciao Problema 3 episodio I

Com palitos construa um tridngulo.
a) Quantos palitos vocé usou?

Continue a formar figuras outros tridngulos como na figura:

/ A A G A

b) Ao formar trés trifngulos, quantos palitos vocg usou?
c] E se formar cineo?
d) E ze formar dez?
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€)

f) Verifique ze esta expreszfo di o nimero de palitos que vocd usou para fazer 3
tridngulos. O mesmo para trés trifngulos.
2) Dezcubra agora quantos palitos s80 necessarios para formar 38 tridneulos.

Se alguém guiser saber quantos palitos serfo usados para formar um nomerc n
qualquer de trigngulos, vocé saberia escrever uma exprassio para ajuda-lo?

Fonte: Adaptada de TINOCO, 2009, p. 33.

No didlogo transcrito a seguir, da resolu¢do da atividade 3 (Episodio I, encontro 4,

AlA) constatou - se que o pensamento algébrico do estudante evoluiu da generalizagdo

factual, expressa na agdo concreta a partir da representagdo com o material manipulavel, ou

seja quando o aluno A1A faz uso dos palitos para representar a figura, para a generalizagao

contextual ao identificar as proximas figuras formadas, quando o aluno se refere ao nimero de

palitos usado na constru¢do da quinta figura, conforme descrito por Radford (2010a).

C: (Apos a leitura da questdo 3, entreguei ao aluno
palitos para que ele montasse a situagdo e o
ajudasse a resolve-la).

PP: Com os palitos, construa um tridngulo, quantos
palitos vocé usou?

AlA: Trés

PP: Muito bem. Continue formando as figuras como
no desenho.

C: (O aluno montou a sequéncia de tridngulos na
carteira)

PP: Ao formar trés triangulos, quantos palitos
usou?

AlA: Sete

PP: Ao formar cinco tridngulos, quantos palitos
usou?

AlA: Onze

PP: E se formar dez triangulos?

AlA: Vinte e um

PP: Na letra e diz: “Se alguém quiser saber
quantos palitos serdo usados para formar um

numero n qualquer de tridngulos, vocé saberia
escrever uma expressdo para ajuda-lo?”

Al1A: Multiplica por dois e soma mais um
PP: Muito bem. Pode anotar na folha.
PP: E como vocé chegou nessa resposta?

AlA: E que aqui tinha trés e aqui sete, para trés
triangulos eu usei sete palitos, ai eu vi que era trés
triangulos eu somei que um triangulo dava trés ai
multipliquei por dois deu seis e ai somei mais um.
PP: E essa solugdo da certo para onze também?

AlA: Da, por causa que cinco multiplica por dois
mais um.

PP: Muito bem!

PP: A4 letra f pede: “Verifique se esta expressdo da
o numero de palitos que vocé usou para fazer 5
triangulos. O mesmo para trés tridngulos”. Deu
certo?

AlA: Sim

PP: Ok. Agora “descubra quantos palitos sdo
necessarios para formar 58 triangulos”?

AlA: Cento e dezessete

PP: Muito bom!
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A explicacdo da formula encontrada pelo estudante A1A no didlogo transcrito, sua
mensagem oral, caracteriza a internalizacdo do conceito, as letras n e t usadas pelo estudante
(Figura 22) sao meios semiodticos de apresentagao da solu¢do. De acordo com Radford
(2010a) as letras que sao usadas na representacdo da formula indicam a funcdo para as

palavras na generalizacdo contextual e factual dos estudantes.

Figura 22 — Resolucio do aluno A1A da situacio problema 3
a) Quantos palitos vocé usou? 3

Continue a formar figuras outros tridngulos como na figura:

% A} A} A}

b) Ao formar trés tridngulos, quantos palitos vocé usou? %

¢) E seformar cinco‘?__)_}._
d) E seformardez? Q) \

e) Se alguém quiser saber quantos palitos serdo usados para formar um nimero n qualquer
de tridngulos, vocé saberia escrever uma express3o para ajuda-lo?
A= ) oy

Fonte: Arquivo autora

A mediacao por meio da ferramenta, neste caso o material manipulavel (palitos de
dente) usado na constru¢do das figuras contribuiram para alcancar o objetivo proposto. De
acordo com Arnoldo Jr., Ramos e Thoma (2013) os materiais visuais podem atuar como
mediadores e potenciais nas atividades matematicas. Aplicar simbolos algébricos consiste na
forma cultural de usar signos e significados das generalizagdes simbdlicas, ou seja, de
compreender como as letras sao empregadas em uma formula (Radford, 2010a). A atividade
5 (Episodio I, encontro 4, Al1A), apresentada na Figura 23 e na transcricdo do didlogo,
complementa a discussdo, uma vez que desenvolve a atividade de sequéncia a partir da

representacdo em uma tabela, relacionando com o conceito de fungao.
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Figura 23 — Situa¢ao Problema 5 episodio I

Sitvagdo problema 3: Na tabela € dade o prego em fungio da guantidade de carne
adquirida em um agougue
Quantidade Preco
(kg) (B3) . : :
a) Quanto pagard um cliente que comprar 4.3 quilos
0.5 7.00 de carne?
1.0 14.00 b) Dispondo-se de R$ 330,00 qual é a quantidade
i : maxima de carne que se pode ser adquirida?
15 21,00 e} Qual & a lei que relaciona o prego (y), em reais,
em fungio da quantidade (x), em quilogramas,
20 2800 a
comprada’
35 4900

Fonte: IEZZI et al., 2013, p. 38.

PP: O que a tabela nos informa? Se comprar um
quilo de carne, devemos pagar?

A1A: Quatorze

PP: Se comprarmos um quilo e meio de carne,
vamos pagar?

A1A: Paga vinte e um

PP: Muito bem. E agora “Quanto pagard um
cliente que comprar 4,5 quilos de carne?”

AlA: Sessenta e trés reais.
PP: Como vocé chegou nesse resultado?

AlA: E porque aqui a pergunta fala se ele comprar
quatro quilos e meio de carne dai aqui na ultima
linha tem trés quilos e meio de carne e dai eu somei
com mais quatorze que era um quilo.

PP: Muito bem!

PP: Na letra b diz: “Dispondo-se de R$ 350,00 qual
é a quantidade maxima de carne que se pode ser
adquirida?”

AlA: Esta perguntando quanto quilos de carne
daria?

PP: Sim. Se temos trezentos e cinquenta reais,
quantos quilos de carne podemos comprar?

C: (O aluno fez uso da calculadora e algumas
tentativas para solucionar a questao).

PP: Me conta o que estd tentando fazer?

AlA: Estou tentando achar um numero e dividir
por esse valor.

PP: Tudo bem, mas vamos pensar! Quanto custa
um quilo de carne?

Al1A: Um quilo de carne é quatorze reais

PP: Entdo se vocé tem trezentos e cinquenta reais
quantos quilos consegue comprar?

A1A: Ndo estou conseguindo.

PP: Vamos novamente. Vocé tem vinte e oito reais,
quantos quilos consegue comprar?

AlA: Dois

PP: E como vocé sabe que é dois?

AlA: Esta aqui vinte e oito reais é dois quilos de
carne

PP: Certo. E se vocé tem setenta reais, quantos
quilos vai comprar?

AlA: Dez quilos de carne.

PP: Dez quilos de carne? E quanto custa um quilo
de carne?

A1A: Quatorze reais
PP: Ok. E quatorze vezes dez?
AlA: Cento e quarenta

PP: Entdo vocé so tem setenta reais e ndo cento e
quarenta reais.

C: (Enquanto estou fazendo a pergunta ele usa a
calculadora e faz novas tentativas, mas nao chega a
uma resposta, refago a pergunta e ele ndo responde,
entdo sugiro para continuarmos a tabela no verso da
folha. Usando uma coluna para os quilos e outra
para o valor partindo o ultimo valor que temos.

PP: Trés quilos e meio de carne deu quarenta e
nove reais. E quatro quilos?

AlA: Cinquenta e seis

PP: E por que cinquenta e seis?

A1A: Somei mais sete

PP: Por qué?

AL1A: Porque aumentou zero virgula cinco quilos
PP: Ok. E para cinco quilos de carne?

Al: Setenta reais

PP: Por qué?

AlA: Se fosse quatro quilos e meio daria sessenta e
trés, dai é cinco quilos deu setenta.

PP: E seis quilos?

A1A: Oitenta e quatro.

PP: Certo. Pode continuar a tabela.

PP: E para vinte cinco quilos de carne?

A1A: Trezentos e cinquenta

PP: E 0 que vocé fez?



AlA: Aqui vinte e um quilos deu duzentos e
noventa e quatro ai eu peguei trezentos e cinquenta
subtrai por duzentos e noventa e quatro para ver
quanto dava, dai deu cinquenta e seis, dai eu olhei
aqui (ele aponta para a tabela) e vi que era quatro
quilos, dai eu somei cinquenta e seis mais duzentos
e noventa e quatro e deu trezentos e cinquenta,
somei aqui também e deu vinte e cinco.

PP: Muito bem! Temos um outro caminho para
fazer, outras estratégias. Vocé lembra da regra de
trés? Um quilo de carne é quatorze reais, se temos
trezentos e cinquenta reais isso corresponde a x
quilos. Sabe resolver?

AlA: Sim

PP: Qual o resultado?

AlA: Vinte e cinco

PP: Muito bem. Assim um quilo de carne pagamos
quatorze reais, se comprar vinte e cinco quilos de
carne, pagamos trezentos e cinquenta reais. O que
fizemos aqui é que pegamos o trezentos e cinquenta
e dividimos por?

AlA: Quatorze

PP: Por qué?

A1A: Porque um quilo é quatorze

PP: Muito bem! Seu resultado esta correto, esta é
uma outra forma de resolver, mais rdpido o
problema.

PP: E na letra c pede: “Qual é a lei que relaciona o
preco (v), em reais, em fun¢do da quantidade (x),
em quilogramas, comprada?”

AlA:y éigual a trezentos dividido por quatorze.
PP: Trezentos dividido por quatorze?

A1A: Ndo falei errado, ndo é trezentos, y é igual ao
valor dividido por quatorze.

PP: E y representa o que?

AlA: E o valor

PP: Mas ai o valor ¢ igual ao valor dividido por

quatorze? Temos que o valor é o y, o valor para
pagar em reais é y. E quem mais nos temos?

AlA:x
PP: E quem é x?
AlA: Os quilos

PP: Certo. Entdo precisamos escrever uma lei que
estabelece uma relagdo entre x e y. Assim y é igual
ao que?
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AlA: x

PP: E o que mais?

AlA: O valor

PP: Que valor?

AlA: Trezentos e cinquenta

PP: Vamos rever a tabela, um quilo é quatorze
reais, dois quilos sdo?

AlA: Vinte e oito
PP: O que fizemos?
Al1A: Somei mais quatorze

PP: Certo, mas que outra operagdo podemos fazer
para essa resposta?

AlA: A multiplicagdo

PP: Entdo vamos tentar escrever. Escolhe um valor
na tabela.

A1A: Quarenta e nove

PP: Certo, se substituir quarenta e nove igual a x
vezes quatorze. Quanto vale x?

AlA: Trés virgula cinco

PP: Ok. Confere se trés virgula cinco vezes
quatorze é quarenta e nove.

AlA: Sim

PP: Vamos testar um outro. Para x igual a vinte e
cinco?

A1A: Quatorze

PP: Isso. Entdo como podemos escrever?
AlA: xigual a y vezes quatorze

PP: E que é x?

AlA: O quilo

PP: Ey?

AlA: O preco em reais

PP: Se eu tiver cinco quilos vai ser igual a y vezes
quatorze?

A1A: Nao, estd errado

PP: O que esta errado?

AlA: Estd trocado x e y

PP: E como fica?
AlA:yigual a x vezes quatorze
PP: Muito bem!

O aluno A1A na resolugdo da atividade 5 (Episodio I, encontro 4) tenta encontrar os

valores da sequéncia usando a calculadora, nesta situagdo ndo esta desenvolvendo a

generalizagdo, mas sim a inducdo, como explica Radford (2010a) ¢ a busca nao por uma

regra, mas uma adivinha¢do, o pensamento aqui ¢ aritmético. No entanto apds o auxilio e a

sugestdo do registro por meio da tabela (Figura 24) direciona-se para um processo de
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generalizagdo do pensamento algébrico, obtido na resolucdo da letra ¢, em que o aluno

encontra uma féormula para representar a situagdo e poder aplica-la para novos valores.

Figura 24— Resolucio do aluno A1A da situaciio problema $
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Fonte: Arquivo autora

Pensar algebricamente envolve questionamentos sobre novas relagdes entre os
componentes de pensamento, como por exemplo, o discurso e o gesto, e a forma como essas
relagdes sdo sistematizadas (RADFORD, 2012). O autor complementa que esse ndo surgiu de
forma espontanea, ele passou por uma transformacgao historica e interpretacdes culturais e,
desta forma a investigagdo nesse campo necessita considerar as formas historicas e culturais
da construcao do pensamento matematico no contexto da sala de aula, como aponta Vygotski

(2000b).
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Concorda-se com Zanoni (2016) quando a autora, diante de situagdes semelhantes
explica que esperava que os estudantes surdos fizessem uso das tabelas como estratégia para
resolucdo, usando como um recurso facilitador, no entanto isso ndo ocorreu e infere-se que ¢é
consequéncia da falta de dominio dessa representacao.

No desenvolvimento dessas situagdes pode-se inferir que a mediagao realizada com
auxilio da professora-pesquisadora entre o aluno e o conhecimento elevaram a compreensao
da situagdo proposta, esta interagdo ¢ fundamental na sala de aula, em especial na educagdo de
surdos, porque por meio do didlogo ¢ possivel compreender as dificuldades do estudante e
buscar diferentes estratégias para solucionar as questdes propostas. No episodio 1 a
comunicacao foi oral, mas as estratégias podem ser implementadas no contexto em que a
comunicacao ocorre por meio da lingua de sinais e ainda serem complementadas com o uso
da lousa para a representacgao visual da situagao.

O professor possibilita a interacdo no processo de ensino e aprendizagem, escolhe os
instrumentos e signos mediadores, faz uso de materiais manipuldveis e digitais para ampliar
as estratégias em sala de aula, como também o didlogo ¢ fundamental para que a
aprendizagem ocorra de forma a transforma-se em desenvolvimento. Na atividade apresentada
do episodio com o aluno A1H (Episédio III, encontro 6, aluno A1H), a partir da questdo
proposta (Figura 25) destaca-se que a agdo ¢ realizada sem o uso do material. Verificou-se ao
longo das atividades desenvolvidas nos encontros que o estudante A1H havia internalizado o

conceito e nesta situacdo conseguiu aplica-lo.

Figura 25- Situacao Problema 3, episodio I1I, encontro 6

Situagdo problema 3: Um professor aplica, durante cinco dias Oteis de uma semana,
testes com guatro questdes de miltipla escolha a cinco alunos. Os resultados foram
representados na matriz.
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Nessa matriz oz elementos das linhas de 1 a 5 representam as quantidades de questBes
acertadas peloz alunos Ana, Bruno, Carlos, Denis e E:rica, regpectivamente, enquanto
que as colunas de 1 a ¥ indicam os dias da semana de segunda-feira a sexta-feira
respectivaments, em gue os testes foram aplicados.

O teste que apresentou maior quantidade de acertos foi aplicado na:

a) Segunda-feira b) Terga-feira o) Quarta-feira d) Quinta-feria e)Sexta-feira

Fonte: Prova do ENEM, 2019



PP: Vou ler novamente. Nas linhas de um até cinco
¢é as questoes que os alunos Ana, Bruno, Carlos,
Denis e Erica acertaram. Vamos anotar os nomes
em cada linha.

A1H: [NOME PESSOA?]

PP: Sim

PP: Muito bem. E o que temos nas colunas?

AlH: [NUMERO]

PP: Vamos ler novamente.

AlH: [SEGUNDA-FEIRA, TERCA-FEIRA,
QUARTA-FEIRA, QUINTA-FEIRA, SEXTA-
FEIRA]

PP: Ok. Vou te fazer umas perguntas antes de
resolver. Quantas questoes o Carlos acertou na
prova na quarta-feira?

A1H: [DOIS]

PP: Certo. Quantas questées a Erica acertou na
prova de sexta-feira?

Al1H: [QUATRO]

PP: Muito bem. Quantas questées a Ana acertou no
total?

A1H: [PENSAR. RESPOSTA NOVE]

PP: Vamos rever.

AlH: [EU ERRAR, ESPERAR EU ERRAR
RESPOSTA NOVE NAO. EU ACHAR TRES
VEZES TRES ERRAR.

A1H: [CINCO, SEIS, OITO]

PP: Certo. Oito questoes.

A4: [EU RESPONDER NOVE ERRADO. CERTO
OITO]

PP: Agora vamos voltar na pergunta, qual o dia do
semana que teve o maior numero de acertos? Que
dia os alunos acertaram mais?

A1H: [JUNTAR UM, ZERO]

PP: Ndo entendi o que vocé estd resolvendo.

AlH: [TERCA-FEIRA]

PP: Por que na terca?

AlH: [TERCA-FEIRA DOIS, QUINTA-FEIRA,
SEXTA-FEIRA]

PP: Ndo entendi

A1H: [CONFUNDIR]

PP: Ok. Vamos retomar. Teve prova na segunda, na
ter¢a, na quarta, na quinta e sexta-feira. Qual dia
os alunos tiveram maior numero de acertos?
Vamos pensar na segunda-feira? Quantos?

Al1H: [SOMAR]

PP: Certo

A1H: [SEIS, OITO, ONZE]

A1H: [SOMAR ONZE]

PP: Certo. Vamos anotar isso na segunda-feira,
igual a onze. Agora na terga-feira?

AlH: [QUATRO, SEIS, OITO, DEZ ESPERAR
DOIS, QUATRO, SEIS, OITO, DEZ]

C: (O aluno descreve a soma que esta realizando)
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A1H: [TERCA-FEIRA IGUAL DEZ]

PP: Ok. E na quarta?

C: (O aluno faz para todos os dias e anota na folha)
PP: Ok. Agora a pergunta. O teste que apresentou
maior quantidade de acertos foi aplicado em qual
dia?

A1H: [SEGUNDA-FEIRA]

PP: Muito bem, parabéns!

PP: Observei que vocé conseguiu resolver sem

auxilio do material.

A1H:[EU ENTENDER, PRATICAR,
ORGANIZAR BOM. EU EXPERIMENTAR
FAZER, UM, DOIS, TRES MAIS. EU
ENTENDER, PRATICAR. EU VER (indica na
folha da atividade anterior) CERTO, ESSE
DIFERENTE MAS PRATICAR PARECER. ESSE
ALUNOS]
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Observa-se no didlogo transcrito que o estudante A1H organiza as informagoes e
resolve a atividade, uma atividade semelhante foi aplicada no encontro 5 do episédio I e o
aluno teve dificuldade, mas ap6s a mediacdo com auxilio do material manipulavel (material
em E.V.A para resolver problemas com matrizes) ele se apropriou dos conceitos algébricos e
conseguiu resolver a situagdo proposta a partir dos signos internalizados, conforme observado
na resolucdo da situagdo, pelo aluno e apresentada na Figura 26. O contexto apresentado nesta
situacdo problema era conhecido pelo aluno, o que facilitou sua compreensdo apds

interpretacdo do enunciado em Libras.

Figura 26 — Resolucio do aluno A1H da situacdo problema 3
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Fonte: Arquivo autora

No ensino de Matematica na educagdo de surdos ¢é preciso estreitar as relagdes entre
o professor ¢ o aluno, superando a barreira da comunica¢do, ¢ o trabalho conjunto entre
professor e TILS no planejamento das atividades de ensino para a escolha da melhor forma de
ensinar (MUNIZ; PEIXOTO; MAGINA, 2020). As representacdes mentais dos estudantes
surdos fazem uso da lingua de sinais, necessdria para a generalizacdo (FRIZZARINI;
NOGUEIRA, 2014). Neste sentido considera-se como fundamental a interacao em sala de
aula, o uso de recursos didatico pedagdgico diversos e a escolha de metodologias que

privilegiem os aspectos visuais no desenvolvimento das atividades.

5.3.2 Mediagao no Ensino de Matematica na Educa¢ao e Surdos

A educagdo de surdos na perspectiva da escola inclusiva requer praticas pedagdgicas
que considerem as experiéncias visuais, a lingua de sinais, as identidades surdas,
ultrapassando a relagdo intérprete e aluno surdo, de modo a valorizar a cultura (ROMARIO;

DOZIART, 2018). E na escola, por meio da interagio com o outro, que as criancas
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desenvolvem uma série de habilidades, ampliam seu conhecimento linguistico, estabelecem
relagdes afetivas e emocionais e experienciam as regras de convivéncia em sociedade

(LACERDA, 2006).

Neste sentido na organizagdo do planejamento educacional cabe ao professor junto
com a equipe pedagodgica orientar-se a partir do olhar de o que se pretende alcancar, como
explica Vygotski (2000b) que ¢ preciso definir os limiares inferiores e superiores da
aprendizagem, pois ¢ nestas fronteiras que a aprendizagem ¢ concebida. O aprendizado se
inicia antes da etapa escolar (VYGOTSKI, 2007), e este ¢ um fator a ser considerado na
educagdo de surdos, uma vez que a lingua de sinais quando introduzida de forma tardia nas

criangas surdas, prejudica suas experiéncias, ndo oportunizando a aprendizagem cotidiana.

O fundamento da acdo mediada entre o sujeito e a ferramenta est4 na investigacao de
sua interacdo (WERTSCH, 1999). Nesta pesquisa partiu-se das proposi¢cdes de design, pré-
estabelecidas na metodologia, para o desenvolvimento dos episddios de ensino e a escolha de
estratégias e possibilidades que direcionem para as agdes pedagdgicas com mais propriedade

e consequentemente, que os alunos aprendam e se desenvolvam neste contexto.

As proposigoes de design (PD_1 a PD_5) foram retomadas e estabelece-se um
paralelo com os resultados encontrados neste estudo. A proposicao PD 1: A educagdo de
criancas surdas precisa estar voltada a substituicdo das formas de comunicagdo,
compreendendo a compensacdo inserida nas relagdes sociais, a partir do desenvolvimento
cultural das criancas. (VYGOTSKI, 1997b). Verificou-se diante da analise dos dados que a
modalidade de comunicagdo dos episodios II e III com os estudantes A2A e AlH
respectivamente, tinham a Libras como meio de didlogo e acesso ao conhecimento, € os
episodios I e IV, com os alunos A1A e AIM que por fazerem uso de aparelho auditivo
realizam a comunica¢do de forma oral, mesmo conhecendo a Libras e tendo a presenca do
TILS em sala e aula. Isso nos mostra que as formas de compensac¢do com relacdo a linguagem
sdo diferentes e irdo depender de cada realidade, no entanto as praticas pedagdgicas precisam
considerar as questdes didatico pedagdgicas e, ndo somente acreditar que a presenca do TILS
assegura a aprendizagem, € importante considerar os aspectos visuais e culturais da
comunidade surda. Neste sentido, compreende-se a identidade cultural como um dos aspectos
a serem considerados em sala de aula, a partir das experiéncias dos estudantes e apropriagdes

linguisticas, destacando a importancia da questdo visual na educagdo de surdos.

A mediagdo, foco deste estudo e como descrito na proposi¢do PD 2: A mediagdo

acontece na agdo dialética entre o agente e o instrumento, situados no contexto cultural,
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institucional e historico (WERTSCH, 1999), foi verificada nas atividades organizadas e
desenvolvidas nos episoédios de ensino. Professores e alunos fazem uso dos signos e das
ferramentas de diversos tipos, como a linguagem, os simbolos, os sinais, 0s gestos, as
imagens, e os graficos para que o processo de ensino e aprendizagem de Matematica se
efetive de forma mediada. Na observa¢dao dos dados constatou-se que o uso dos signos e das
ferramentas foi fundamental para que as acgdes pedagodgicas alcancassem os objetivos
esperados, pois foi possivel verificar o ensino de Matematica como uma a¢do mediada entre

estudante e professor e, nos episodios II e III, aluno, professor e TILS.

A proposicdo PD 3 estabeleceu: A lingua de sinais como necessaria no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica por estudantes surdos (COUTINHO; CARVALHO,
2016) , pois ¢ por meio dela que acontecem as trocas, a negociagdo de significados (SALES;
PENTEADO; MOURA, 2015) e constru¢do dos conceitos. Desta forma, foi verificado
durante os episodios de ensino e as entrevistas realizadas, a Libras como necessaria para a
garantia de uma educagdo bilingue. Os estudantes surdos, por meio da lingua de sinais, foram

capazes de representar as situacdes matematicas (FRIZZARINI; NOGUEIRA, 2014).

Neste sentido as proposi¢des PD 4: As experiéncias visuais em sala de aula de
matemadtica sdo facilitadoras do processo de ensino e aprendizagem de estudantes surdos
(SOARES; SALES, 2018) e PD_5: As ferramentas tecnologicas possibilitam autonomia no
acesso ao conhecimento alunos surdos (ZIRZOW, 2015) e sdo facilitadoras na construgao do
conhecimento matematico (RODRIGUES; GELLER, 2016), foram verificadas e reafirmadas
como indispensaveis na apropriacdo dos conhecimentos matematicos. No desenvolvimento do
pensamento algébrico constatou-se dificuldades em fungdo da linguagem algébrica, isto
porque apresenta simbolos, varidveis e expressdes que necessitam de compreensao a partir da
generalizagdo e internalizagdo dos conceitos matematicos. Nesse sentido, o uso das
ferramentas visuais como mediadoras no processo de ensino e aprendizagem mostraram-se

como potencializadoras.

As tecnologias digitais beneficiam a aprendizagem Matemadtica e ampliam os
contatos sociais para os estudantes surdos, constituindo um ambiente prazeroso e atrativo para
o desenvolvimento das habilidades cognitivas (ZWAN, 2016). A respeito disso, Rodrigues e
Geller (2016) indicam que o ambiente computacional ¢ uma alternativa no desenvolvimento
de conceitos numéricos iniciais. Desta forma, o uso do software GeoGebra nas agdes

pedagogicas durante os episddios de ensino possibilitaram a constru¢do de atividades que
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motivou os alunos participantes ao manipular as coordenadas e a visualizar os conceitos

investigados.

Na educagdo de surdos o ensino de Matematica amplia o vocabulario dos estudantes
por meio do desenvolvimento da linguagem matematica e, o estudo dos textos matematicos
escritos em uma perspectiva bilingue (SILVA, P., 2016). Neste sentido, Zanoni (2016, p. 69)
explica que o enunciado das questdes apresentadas deve ser claro “[...] a pergunta deve ser
elaborada e pensada com um olhar sobre a forma de entendimento dos educandos surdos,
considerando e respeitando a diferencga linguistica e as singularidades”.

De acordo com Muniz, Peixoto e Magina (2020) quando o professor adota uma
abordagem prioritariamente expositiva e oral em sala de aula, sem fazer uso de materiais,
desenhos ou resolucdes na lousa, esta contribuindo para a exclusao do estudante surdo. Desta
forma as autoras complementam que a formagao do professor deve contemplar estas questoes,
apresentar e discutir as diferencas linguisticas e as possibilidades para o ensino de
Matematica, oportunizar o conhecimento das diferengas, estabelecendo relacdes com a
Educacao Especial.

Neste sentido nos episodios de ensino desenvolvidos neste estudo pode-se observar
como ponto de convergéncia dois ambientes educacionais quanto ao modo de comunicagao, a
mediagdo oralizada e a media¢do por meio da lingua de sinais. Com relacdo as caracteristicas
dos estudantes tém-se ambientes diversos, pois os alunos participantes trazem consigo
relagdes particulares com relagdo ao tempo de aprendizagem e fluéncia na lingua de sinais,
suas trajetorias escolares, suas relacdes com a comunidade surda, com a comunidade escolar e
com a familia.

De acordo com Radford (2016) os professores e os estudantes de forma colaborativa
produzem o conhecimento no ambiente escolar e tem como base a historia e a cultura dos
envolvidos de forma mediada. As salas de aula constituem-se como lugares interativos de

atividades mediadas (RADFORD, 2010a).

Desta forma, para responder o problema de pesquisa proposto: Quais as
caracteristicas da mediacdo efetivada por meio de signos e instrumentos na apropriacao de
conhecimentos algébricos por alunos surdos inseridos na escola regular? Foram definidas
cinco caracteristicas principais da mediacao, a partir da metodologia, na constituicdo de uma
ecologia de aprendizagem neste contexto, que respeite e valorize a comunidade surda,

descritas a seguir:
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1 — O ensino de Matematica necessita desenvolver estratégias diversas, ampliando as
possibilidades na compreensio dos conceitos, de modo a fazer uso de materiais manipulaveis,
jogos com objetivo educacional e, instrumentos de medida; e materiais digitais, como o uso
de softwares, calculadoras, avatares de sinalizagdo, dicionarios e ambientes virtuais para a
aprendizagem.

2 — A mediacao efetivada por meio dos signos e dos instrumentos € o ponto central
para um ensino de qualidade, de modo que sejam estabelecidas conexdes entre as experiéncias
que os estudantes ja possuem e os conceitos de Matematica que estdo em amadurecimento.

3 — O professor necessita identificar e atuar na ZDP do estudante surdo, estimulando
a formacao dos conceitos, e priorizando a visualidade no ensino de Matematica.

4 — A interacdo e comunicacdo em sala de aula se constituem como aspectos da
relagdo mediada, a comunicagdo necessita ultrapassar as barreiras da lingua, de modo que
mesmo diante da presenca do TILS o professor compreenda as dificuldades do estudante
surdo e as formas de supera-las, cumprindo seu papel no processo educacional.

5 — Na perspectiva da inclusdo escolar, até o momento nao efetivada no interior da
maioria das escolas, hd a necessidade de maior aproxima¢do do professor de Matematica e
TILS, de modo que possam em conjunto buscar e utilizar as diferentes estratégias para o
processo de ensino e aprendizagem, com respeito a fun¢do que cabe a cada um nesse
processo.

As caracteristicas compdem a resposta do problema de pesquisa deste estudo, € como
forma de sintetizar sua apresentacdo, na Figura 27, ilustra-se as conexdes que foram

observadas no ensino de Matematica para surdos.

Figura 27 — A mediacio no ensino de Matematica na educacio de surdos
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A Figura 27 representa a acdo de mediacdo estabelecida entre o aluno surdo, o
professor de Matematica e o TILS, nas relagdes de comunicacdo e na apropriagdo dos
conceitos matematicos efetivados por meio de signos (linguagem) e instrumentos (materiais
manipuldveis e materiais digitais), considerando a pedagogia visual, a cultura surda e o
trabalho colaborativo no desenvolvimento das agdes pedagogicas.

De acordo com Lacerda (2006) o processo de inclusdo escolar traz beneficios aos
ouvintes também, pois a convivéncia com a diferenga pode possibilitar o desenvolvimento e a
compreensdo da lingua de sinais e os aspectos da comunidade surda, no entanto tais
experiéncias ndo podem limitar a aprendizagem do aluno surdo “Serd necessario pensar
formas de convivéncia entre as criangas surdas e ouvintes, que tragam beneficios efetivos para
ambos os grupos” (LACERDA, 2006, p.181).

A inclusdo escolar dos estudantes surdos emerge de agdes concretas a partir das
politicas publicas e da comunidade escolar em colaboragdo com a familia, pois somente um
trabalho integrado, com recursos materiais, financeiros ¢ humanos provocam as mudancas

necessarias para um ensino de qualidade.



164

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou como objetivo geral investigar as caracteristicas da mediacdo
efetivada por meio dos signos e instrumentos na apropriagao de conhecimentos algébricos por
alunos surdos inseridos na escola regular. Compreende-se os estudantes surdos como
pertencentes a uma comunidade que atua e estabelece relagdes sociais a partir dos artefatos de
sua cultura, fazendo uso da lingua de sinais como meio de interagdo, desta forma
transformacdes na escola tornam-se necessarias.

Nesse contexto a seguinte problematica norteou a pesquisa: Quais as caracteristicas
da mediacao efetivada por meio dos signos e instrumentos na apropriacao de conhecimentos
algébricos por alunos surdos inseridos na escola regular?

A pesquisa também teve como objetivos especificos (i) identificar como os alunos
surdos inseridos na escola regular utilizam a lingua de sinais para negociar significados dos
conceitos matematicos durante o processo de aprendizagem; (ii) avaliar a influéncia da
representacao visual e o auxilio dos materiais manipuldveis e materiais digitais em situacoes
problemas que envolvem conceitos de Matemadtica, na estratégia de resolugao escolhida pelo
aluno surdo; (iii) estabelecer os principios de design no ensino e aprendizagem de
Matematica com a valorizagdo da pessoa surda em seus aspectos sociais e culturais.

Diante disso para atender aos objetivos citados utilizou-se como abordagem
metodologica o Educational Design Research (EDR). Os dados foram coletados por meio de
(1) questionarios aplicados aos professores de Matematica e TILS participantes; (ii) entrevistas
aplicadas a uma amostra de alunos surdos, seus pais ou responsaveis, professores de
Matematica e TILS que atuam em sala de aula com esses estudantes; e (iii) episddios de
ensino desenvolvidos com os estudantes surdos. A andlise dos dados foi realizada com base
na Analise de Conteudo e apresentada nas trés fases que compdem a EDR.

A educagdo de surdos esta situada na educacdo social e nas formas de mediagao
estabelecidas nas interacdes em sala de aula. Desta forma, observou-se que a inclusdo escolar
ainda carece de investimento em recursos humanos ¢ materiais, formacao inicial ¢ continuada
de professores e TILS, trabalho colaborativo entre a comunidade escolar e efetivacao de
politicas publicas para que sejam consolidados os propdsitos da educagdo para todos. Diante
dos dados coletados, constata-se que os estudantes surdos inseridos na escola regular
enfrentam muitos desafios, como o acesso restrito as informa¢oes no ambiente escolar, uma
vez que a comunicagdo por meio da lingua de sinais ndo faz parte das interagdes com

professores, colegas de turma, equipe pedagogica, necessitando da mediagao com TILS em
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todos os momentos da comunicagao, como também a falta de recursos materiais e digitais, e o
reconhecimento da cultura surda.

Os professores de Matematica e os TILS indicaram o desejo de ampliar os materiais
manipuldveis e digitais disponiveis em lingua de sinais, para auxiliar na elaboracdo do
conhecimento nas aulas de matematica. A formagdo continuada para professores também ¢
citada como ponto que precisa ser oferecido, por meio de cursos que tematizem ensino de
Matematica na educagdo de surdos a partir da pratica e necessidades da sala de aula.

A lingua de sinais como mediadora nas relacdes do ambiente escolar ¢ reconhecida
pelos participantes desse estudo como essencial, no entanto os obstaculos da comunicagdo
estdo presentes, uma vez que o conhecimento da Libras esta limitado, muitas vezes, ao aluno
surdo e ao TILS. Os estudantes surdos afirmaram sentir falta de realizar trocas com os
colegas, de ter amigos na escola para que possam interagir, e também dialogar com o
professor. Com relacao aos professores de Matematica, eles reconhecem que a compreensao
da lingua de sinais auxiliaria o processo de ensino e aprendizagem dos conteudos desta area.

Diante disso, destaca-se que o trabalho de forma colaborativa entre professor de
Matematica e o TILS ¢ fundamental, uma vez que em conjunto tem-se a possibilidade de
ampliar as estratégias utilizadas na sala de aula, aprofundar os conhecimentos sobre as
especificidades do estudante surdo e o conhecimento matematico que estd sendo
desenvolvido, com respeito ao papel que cabe a cada um nesse processo. Os estudantes surdos
fazem uso da lingua de sinais para negociar significados, conforme observado nos episodios
de ensino, e buscam estabelecer relagdes com o contexto para a interpretacdo da situagdo
proposta, situacdo esta que vai ao encontro da necessidade da troca de informacdes e
experiéncias entre o professor e o TILS para a explicagdo clara e correta dos conceitos.

Com relagdo aos conteudos com maiores dificuldades no ensino de Matematica na
educagdo de surdos, os conceitos algébricos foi 0o ponto convergente entre os participantes,
além de outras dificuldades, como as dificuldades em operacdes fundamentais de
multiplicacdo e divisdo. Os conceitos algébricos foram objeto de estudo dos episddios de
ensino, em que foram aplicadas agdes pedagodgicas com quatro estudantes surdos de forma
individual e infere-se que a partir da mediag¢do efetivada por meio dos signos e instrumentos
foi possivel atuar na ZDP dos estudantes e desenvolver estratégias que os levassem a
apropriacdo do conhecimento e ao desenvolvimento, ampliando as fun¢des superiores destes
alunos.

O pensamento algébrico ¢ desenvolvido ao longo dos anos escolares, e por envolver

processo de compreensao da abstracao e a generalizagdo mostra-se como desafio, aos surdos e
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ouvintes. No entanto, o uso dos recursos visuais possibilita que o conhecimento seja
estruturado a partir de situagdes reais ¢ com uso de materiais manipuldveis e digitais, que
contribuem na aprendizagem. O didlogo entre professor e aluno precisa ser a base para esse
desenvolvimento, e no caso dos estudantes que usam a lingua de sinais, € necessario transitar
entre a linguagem matematica, a Libras e a Lingua Portuguesa escrita para a resolucao das
situagdes propostas.

O uso de ferramentas na resolucdo de problemas matematicos depende de como estas
sdo empregadas, uma vez que sozinhas, sem a interagdo do professor, ndo provocam
transformagdes. A matematica aplicada ao cotidiano, desperta nos estudantes interesse e
curiosidade, porque aproxima o conteudo escolar desenvolvido em sala de aula com as
praticas sociais.

A pesquisa mostra que o ambiente bilingue se apresenta como um caminho
defendido pela comunidade surda para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem, porque, este privilegia o uso da lingua de sinais, reconhece e valoriza a cultura
surda e estabelece interagdes com a comunidade. Em contraponto, a educagdo de surdos na
perspectiva da inclusdo escolar, realidade da maior parte dos estudos, necessita urgentemente
superar as barreiras, tornando-se uma escola inclusiva e para isso, € preciso que todos os
alunos estudem no mesmo espaco fisico, sejam atendidos em suas diferengas e apropriem do
conhecimento cientifico.

Neste sentido, destaca-se as atividades realizadas no apoio pedagodgico, no
contraturno e preferencialmente na escola onde o aluno frequenta o ensino regular, com o
desenvolvimento de tarefas de revisdo dos contetidos abordados na sala de aula. Essa
estratégia, como desenvolvida neste estudo, traz beneficios para os estudantes, oportunizando
a superacgao de suas dificuldades com rela¢dao ao conteido de matematica a partir da mediagao
do professor e o uso de instrumentos mediadores.

Busca-se uma escola que ofereca oportunidades de desenvolvimento para estes
estudantes com principios da equidade e do acesso ao conhecimento por uma abordagem
bilingue. Ou seja, que tenha alunos surdos em uma mesma classe ou escola, também
professores surdos para propiciar trocas entre os pares e a difusdo da cultura surda. Ha
também a necessidade de cursos de formagdo continuada para os profissionais envolvidos na
educagdo, momentos para aprender a Libras entre os ouvintes, formando assim uma
comunidade escolar que compartilhe além da Lingua Portuguesa, a Libras.

Reafirma-se a visualidade como importante no desenvolvimento dos conteudos de

matematica, em especial no desenvolvimento do pensamento algébrico na educacdo de
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surdos. Igualmente aponta-se a necessidade de ampliagdo dos investimentos na educagdo, para
garantia de recursos humanos e materiais em dire¢do ao ensino publico e de qualidade para
todos. A escola ideal torna-se um desafio, e ¢ preciso cautela na defesa de qual o melhor
formato para a educagdo de surdos para nao acentuar ainda mais a exclusao.

Dessa maneira responde-se a questdo de pesquisa ao apresentar cinco caracteristicas
que envolvem a interface pesquisada: 1 — O ensino de Matematica necessita desenvolver
estratégias diversas, ampliando as possibilidades na compreensdo dos conceitos, de modo a
fazer uso de materiais manipulaveis, jogos com objetivo educacional e, instrumentos de
medida; e materiais digitais, como o uso de softwares, calculadoras, avatares de sinalizagdo,
dicionarios e ambientes virtuais para a aprendizagem. 2 — A mediagdo efetivada por meio dos
signos e dos instrumentos € o ponto central para um ensino de qualidade, de modo que sejam
estabelecidas conexdes entre as experiéncias que os estudantes ja possuem e os conceitos de
Matematica que estdo em amadurecimento. 3 — O professor necessita identificar e atuar na
ZDP do estudante surdo, estimulando a formagdo dos conceitos, ¢ priorizando a visualidade
no ensino de Matematica. 4 — A interacdo e comunica¢ao em sala de aula se constituem como
aspectos da relagdo mediada, a comunicag¢do necessita ultrapassar as barreiras da lingua, de
modo que mesmo diante da presenca do TILS o professor compreenda as dificuldades do
estudante surdo e as formas de supera-las, cumprindo seu papel no processo educacional. 5 —
Na perspectiva da inclusao escolar, até o momento nao efetivada no interior da maioria das
escolas, hé a necessidade de maior aproximacao do professor de Matematica e TILS, de modo
que possam em conjunto buscar e utilizar as diferentes estratégias para o processo de ensino e
aprendizagem, com respeito a funcdo que cabe a cada um nesse processo.

Como principios de design para o processo de ensino e aprendizagem reitera-se as
proposicdes estabelecidas previamente, quanto a importancia da lingua de sinais, dos aspectos
visuais e do uso das ferramentas materiais manipulaveis e digitais na elabora¢do de cenarios
que potencializem a educacdo de surdos. Compreende-se que a tarefa de constituir ambientes
educacionais na perspectiva da educacao inclusiva é complexa e demanda de um conjunto de
acoes articuladas entre professores de Matematica, TILS, equipe pedagdgica, estudantes e
suas familias.

Como parte integrante desta pesquisa, foi elaborado o produto educacional,
Matematica visual na educa¢do de surdos: um ambiente de apoio ao processo de
aprendizagem, que consiste em um site denominado Mathelp, e disponivel no endereco
www.mathelp.com.br. O objetivo foi disponibilizar em um mesmo ambiente sugestoes de

materiais de apoio na elaboracdo de aulas para professores de Matematica que atuem na
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educagdo de surdos, para pesquisadores interessados no tema e para os proprios estudantes
surdos, com sugestoes de videos e materiais didaticos para complementar os estudos. Diante
disso, o Mathelp constitui-se como uma contribui¢do para a comunidade académica e escolar,
fruto desta tese, com o propdsito de ampliar o contato e o compartilhamento de materiais e
estudos de Matematica a partir da visualidade, esta por sua vez traz beneficios para o processo
de ensino e aprendizagem para surdos e ouvintes.

Desta forma, considera-se que os objetivos foram cumpridos, uma vez que se
constituiu um cendrio de investiga¢do a partir da realidade vivenciada em escolas publicas
regulares com alunos surdos inseridos nas classes comuns de ensino e os diversos obstaculos
a serem enfrentados diariamente, direcionando um caminho de possibilidades para a
efetivacdo da aprendizagem Matematica nesse contexto.

Como um ponto emergente na educagdo de surdos estd o repensar o processo
educacional na perspectiva da inclusdo escolar, com uma escola que oportunize um ambiente
em que a lingua de sinais possa ser compartilhada entre os estudantes, com os professores,
com a bibliotecaria, com a equipe pedagogica, enfim que nao fique limitada na relagdo entre
aluno surdo e TILS. Reflete-se nesse sentido a possibilidade de uma escola polo, ou uma
escola referéncia na educag¢do de surdos, com uma equipe de apoio pedagdgico para estes
estudantes, um grupo de TILS, espagos de formacdo continuada que contemplem a educagao
destes estudantes, para que assim ampliem o conhecimento e difusdo da cultura surda,
caminhando em dire¢do a efetivagdo de um ambiente inclusivo para surdos e ouvintes.

Como limitagdes do estudo podem ser apontadas as diferentes realidades dos
estudantes surdos participantes, com relagdo a sua forma de comunicagdo, seu processo de
escolarizacdo e seu desempenho escolar, ndo sendo possivel a generalizagdo das estratégias e
atividades a serem selecionadas.

Compreende-se a interface da pesquisa da educagdo de surdos e o ensino de
Matematica como em elaboragdo e que necessitam de novas investigagdes, que concentrem
seus esfor¢os nas relagdes de mediagdo na triade professor, aluno e TILS, na criagdo e
desenvolvimento de materiais e ambientes investigativos acessiveis aos estudantes surdos, na
formacao inicial e continuada de professores de Matematica e TILS refletindo uma
oportunidade de pesquisa futura.

O cendrio atual do distanciamento social e por consequéncia o ensino remoto,
causado pela pandemia da Covid-19 impds novos desafios para a educacdo. Os recursos
tecnologicos digitais que antes se apresentavam como uma possibilidade, uma escolha

metodologica, tornaram-se o meio de comunicagdo entre professores e alunos, e diante das
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diversas realidades sociais, o acesso ndo ¢ garantido a todos, e quando assegurado nem
sempre se tem o conhecimento suficiente para fazer seu uso da melhor forma. Ficam novos
questionamentos, quais os rumos do ensino de Matematica na educagao de surdos diante desta
realidade? Como superar os novos obstaculos, tornando a matematica significativa e a favor
da constru¢do de conhecimento que possam ser aplicados no cotidiano? Ainda, como
estabelecer um elo de mediacdo entre professor e aluno diante do distanciamento social?
Espera-se diante das discussdes ter contribuido com as pesquisas na interface do ensino de
Matematica, em especifico no ensino de conceitos algébricos e a educagcdo de surdos e

suscitado possibilidades para novas pesquisas.
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Fluxograma revisio sistematica pelo Methodi Ordinatio

Na selecdo das pesquisas foi utilizado como metodologia de revisdo sistematica a
Methodi Ordinatio, que compreende nove etapas (Figura 28)* para a constituicio de um
portifolio bibliografico, que leva em consideracdo o ano de publicacdo, o numero de citacdes
e o fator de impacto dos artigos publicados em perioddicos, de maneira a classificar os estudos
na tematica que pesquisada. Desta forma, foram selecionadas a partir de uma fase exploratoria
onze combinagdes de palavras-chave em cinco bases diferentes, a saber, ERIC (Education
Resources Information Center), SciELO (Scientific Electronic Library Online), Science
Direct, Scopus, Web Of Science, e, de modo a dar abrangéncia na busca no cenario nacional e
internacional. Como filtros nas bases de dados foram selecionados somente artigos em
revistas no espaco temporal de 2011 a 2020 e a busca foi realizada nos campos titulos, resumo

e palavras-chave.

42 A busca foi revisada em 03.12.2020
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Figura 28 — Fluxograma Méthodi Ordinatio

Etapa 1 — Questio de Pesquisa
Quais as abordagens no ensino de Matematica para alunos surdos?

Etapa 2 — Pesquisa preliminar
Um grupo de palavras-chave foram testadas em diferentes bases

/ Etapa 3 — Definicio das palavras-chave e bases
Palavras-chave: a) deaf* AND math* AND school b) math* AND deaf* AND "learning disability"
¢) deaf* AND math* AND "sign language" d) "mathematics education" AND deaf* AND "inclusive
education” e) deaf* AND "visual learners" AND math* f) math* AND deaf* AND "special
education” g) math* AND deaf* AND mediation h) math* AND deaf* AND "Cultural Historical” 1)
math* AND deaf* AND learners j) math* AND deaf* AND algebr*
\

Etapa 4 — Pesquisa final nas bases
Resultou em 572 artigos (28 SciELO; 107 Scopus; 75 Web Of Science; 335 Science Direct € 27
ERIC)

4 N

Etapa 5 — Filtragem
Foram aplicados os seguintes procedimentos de filtragem e eliminagéo: artigos duplicados (329
excluidos). Apos a leitura do titulo, palavras-chave e resumo aplicou-se o critério de exclusdo: Se o
artigo trazia uma abordagem em sala de aula com alunos surdos no ensino de Matematica. Apos
foram excluidos 183 artigos que ndo atenderam ao critério acima. Ainda foram excluidos 6 estudos
gcujo foco era a formagdo de professores.

" N
Etapa 6 — Identificacio do fator de impacto e niimero de citagoes
Resultou em 54 artigos que foi identificado fator de impacto Journal Citation Reports (JCR), e

quando este ndo existia usou-se o Scimago Journal & Country Rank (SJR). Para o niumero de
citagoes foi utilizado o Google académico.

Etapa 7 — Ranking a partir da equacio do InOrdinatio
Foiutilizado peso 10 para o ano na equagdo, por considerar a importancia das pesquisas mais
recentes.

Etapa 8 — Busca dos artigos completos
Apbs a classificagdo no ranking, foram analisados e discutidos neste estudo. Os 54 artigos foram

baixados em sua versdo completa.

Etapa 9 — Leitura e analise dos artigos
Os artigos selecionados para este estudo compdem a discusséo do capitulo 3, e descritos no
Apéndice C.

Fonte: Adaptado de Pagani, Kovaleski e Resende (2015)

No Quadro 15 apresenta-se o resumo das buscas nas respectivas bases. Na etapa
quatro, da metodologia, utilizou-se o software Mendeley* para exportar os arquivos, eliminar

os duplicados e realizar a filtragem da etapa cinco.

4% Mendeley é um soffware gratuito para gerenciar, ler, organizar ecompartilhar artigos cientificos,
disponivel em: https://www.mendeley.com/?interaction_required=true.


https://www.mendeley.com/?interaction_required=true
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Apresenta-se neste estudo resultados de pesquisas no contexto do ensino de
Matematica para surdos nos ultimos dez anos, o espago temporal se justifica por entender-se

que a escola sofreu mudangas, assim como a educagdo de surdos.

Quadro 15 — Sintese das buscas dos artigos nas bases de dados

Busca COMBINACOES SCIELO | SCOPUS | Web of | Science | ERIC
Science | Direct
1 deaf* AND math* AND school 8 35 28 124 10
2 math* AND deaf* AND "learning disability" 0 3 2 35 1
deaf* AND math* AND "sign language" 10 39 25 38 8

"mathematics education" AND deaf* AND

4 "inclusive education” 2 1 1 2 0
3 deaf* AND "visual learners" AND math* 0 1 1 1 0
6 | math* AND deaf* AND "special education” 2 7 0 40 3
7 math* AND deaf* AND mediation 0 3 2 40 1
] math* AND deaf* AND "Cultural Historical" 0 0 0 0 0
9 math* AND deaf* AND learners 4 16 13 39 4
10 | math* AND deaf* AND algebr* 2 2 3 16 0

TOTAL 28 107 75 335 27

Fonte: Autoria propria
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Busca de teses e dissertacoes

Para a selecdo dos estudos resultantes de teses e dissertacdes seguiu-se as seguintes

etapas:
a) Busca realizada em agosto de 2020;
b) Base de dados utilizada: Catdlogo de Teses e Dissertagdes da Capes, disponivel em

https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/ e a Biblioteca Digital Brasileira
(BDTD) consultada a partir do enderego http://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Advanced.

C) Descritores: surd* e matematica

d) Critérios de selecdo: foram incluidos as teses e dissertagdes que estdo situados na
interface matematica e educagao de surdos publicadas no periodo de 2011 a 2020.

e) Para discussdo neste estudo foram selecionadas as pesquisas que abordaram o
desempenho em matematica, as relagdes entre a linguagem e a matematica, o uso de recursos
materiais e digitais na aprendizagem e os trabalhos que traziam como objeto de estudo

contetidos do campo da Algebra, com estudantes surdos em sala de aula.

Como resultados 379 teses e dissertagdes retornaram na busca, sendo 227 no
Catalogo de teses e dissertagdes da Capes, € 152 no BTDT, destas foram excluidas 144
pesquisas que nao atenderam ao critério de sele¢do. Apos a leitura foram incluidas 115

pesquisas e destas selecionadas 26, discutidas no capitulo 3 e descritos no Apéndice C.


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
http://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Advanced

199

APENDICE C - Artigos, teses e dissertagdes selecionadas



200

Artigos, teses e dissertacdes selecionadas

No Quadro 16 apresenta-se os artigos selecionados a partir da revisdo sistematica
pela metodologia Methodi Ordinatio. Os artigos foram classificados em categorias: a)
Desempenho em matematica na educacdo de surdos; b) A relacdo entre a linguagem

matematica e a lingua de sinais; ¢) O uso de recursos didatico pedagdgicos; e d) Ensino e

aprendizagem de contetidos do campo da élgebra.

Quadro 16 — Artigos selecionados na revisao sistematica pelo Methodi Ordinatio

DESEMPENHO EM MATEMATICA NA EDUCACAO DE SURDOS

N° Autor Titulo In
Ordinatio
1 Marschark et al. | Predicting the Academic Achievement of Deaf and Hard-of- 198
(2015) Hearing Students From Individual, Household, Communication,
and Educational Factors
2 Pagliaro; Kritzer | The Math Gap: A Description of the Mathematics Performance of 84
(2013) Preschool-aged Deaf/Hard-of-Hearing Children
3 Nagle et al. College and career readiness: Course taking of deaf and hard of 66
(2016) hearing secondary school students
4 Ariapooran Mathematics Motivation, Anxiety, and Performance in Female 58
(2017) Deaf/Hard-of-Hearing and Hearing Students
5 Borgna et al. Numerical and real-world estimation abilities of deaf and hearing 54
(2018) college students
6 Bedoya-Rios, Achievement in estimation of deaf students: a comparison between 52
Guimaraes; students from Brazil and Colombia
Dorneles (2018)
7 Newman et al. Course-Taking Effect on Postsecondary Enrollment of Deaf and 50
(2017) Hard of Hearing Students
8 Mekonnen et al. | The self-concept of deaf/hard-of-hearing and hearing students 48
(2016)
9 Hassan; Mathematical Ability of Deaf, Average-Ability Hearing, and Gifted 45
Mohamed (2019) | Students: A Comparative Study
10 Goldstein (2018) | Mathematics identities of competence in a middle-grades d/Deaf 42
and hard-of-hearing classroom
11 Caemmerer; Comparison of students' achievement: Deaf, learning disabled, and 41
Cawthon; Bond | deaf with a learning disability
(2016)
12 Barbosa (2014) | Early mathematical concepts and language: A comparative study 37
between deaf and hearing children
13 Vosganof; The mathematical and science skills of students who are deaf or 35
Paatsch; Toe hard of hearing educated in inclusive settings
(2014)
14 Cagliyan; Determination of geometry self-sufficiency of 5th, 6th, 7th and 8th 30
Yiicekaya; Altin | grade students having impaired hearing
(2016)
15 Kritzer (2012) The story of an outlier:... A case study of one young deaf child and 24
his journey towards early mathematical competence
16 Vitova, Successes of Students with Hearing Impairment in Math and 24
Zdrazilova e Reading with Comprehension
Jezkova (2014)
RELACAO ENTRE A LINGUAGEM MATEMATICA E A LINGUA DE SINAIS
N° Autor Titulo In
Ordinatio




201

et al. (2017)

learners

Hrastinski; Academic achievement of deaf and hard-of-hearing students in an 121
Wilbur (2016) ASL/English bilingual program
2 Goldin-Meadow | From action to abstraction: Gesture as a mechanism of change 85
(2015)
3 Marschark ef al. | Are deaf students visual learners? 78
(2013)
4 Lange ef al. American sign language/english bilingual model: A longitudinal 66
(2013) study of academic growth
5 Madalena; Mathematical knowledge and language in deaf students: The 63
Correa; Spinillo | relationship between the recitation of a numerical sequence and
(2020) Brazilian Sign Language proficiency
6 Hochman et al. Tactile Enumeration and Embodied Numerosity Among the Deaf 62
(2020)
7 Goldin-Meadow | The gestures ASL signers use tell us when they are ready to learn 60
et al. (2012) math
8 Cawthon et al. The effects of American sign language as an assessment 57
(2011) accommodation for students who are deaf or hard of hearing
9 Pagliaro; Ansell | Deaf and hard of hearing students' problem-solving strategies with 56
(2012) signed arithmetic story problems
10 Gonzalez-Cuenca; | Do Deaf Learners Reach the Necessary Linguistic Comprehension? 52
Lavigne-Cervan,
Prieto-Cuberos
(2020)
11 Pinheiro; Rosa Contributions of Technoracy and Ethnomathematics to the 55
(2019) Promotion of Financial Education for Deaf Students
12 Krause (2019) What You See Is What You Get? Sign Language in the 51
Mathematics Classroom
13 Valdés-Gonzalez | Spanish Sign Language and Classification of Numbers: Analysis 50
et al. (2020) and Proposal of Neologisms
14 Barojas-Gomez, | Comprension de nociones del sistema métrico decimal mediada por 38
Garnica-Dovala | la LSM en el aula de sordos [17-21]: estudio de casos
(2017)
15 Barbosa (2013) Habilidades matematicas iniciais em criangas surdas e ouvintes 36
16 Sales; Penteado; | The negotiation of signs in Brazilian sign language as a possibility 35
Moura (2015) for the teaching and learning of geometry
17 Peixoto (2015) Gestos, sinais e esquemas de aprendizes surdos na multiplicagido 30
18 Bedoya-Rios, Representacion de problemas matematicos asociados al uso del 17
Guerrero-Lopez, | algoritmo de signacion en poblacion sorda
Gallo (2013)
0 USO DE RECURSOS DIDATICO PEDAGOGICOS
N° Autor Titulo In
Ordinatio
1 Pontes; Duarte; An educational game to teach numbers in Brazilian Sign Language 72
Pinheiro (2020) | while having fun
2 Elliot et al. (2020) | Supporting Autonomous Learning Skills in Developmental 62
Mathematics Courses With Asynchronous Online Resources
3 Techaraungrong | The design and testing of multimedia for teaching arithmetic to deaf 59
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Jannah; Prahmana | Learning fraction using the context of pipettes for seventh-grade 58
(2019) deaf-mute student
5 Parvez et al. Measuring effectiveness of mobile application in learning basic 50
(2019) mathematical concepts using sign language
6 Shelton; Parlin Teaching Math to Deaf/Hard-of-Hearing (DHH) Children Using 50
(2016) Mobile Games: Outcomes with Student and Teacher Perspectives
7 Husniati et al. Analysis of deaf students understanding math concepts in the topic 50
(2020) of geometry (rectangle shape): A case study
8 Abiatal; Howard | Constructivism-led assistive technology: An experiment at a 50
(2020) Namibian special primary school
9 Vesel; Robillard | Teaching mathematics vocabulary with an interactive signing math 50
(2013) dictionary
10 Shohieb (2019) | A gamified e-learning framework for teaching mathematics to arab 46
deaf students: Supporting an acting arabic sign language avatar
11 Zirzow (2015) Signing Avatars: Using Virtual Reality to Support Students with 44
Hearing Loss
12 Hansen et al. Usability of American Sign Language videos for presenting 44
(2018) mathematics assessment content
13 Kritzer; Pagliaro | An intervention for early mathematical success: Outcomes from the 42
(2013b) hybrid version of the building math readiness parents as partners
(MRPP) project
14 Healy; Santos Changing perspectives on inclusive mathematics education: 40
(2014) Relationships between research and teacher education
15 Kipper; Oliveira; | Praticas visuais nas aulas de matematica com alunos surdos: 35
Thoma (2015) Implicagdes curriculares
16 Arnoldo Jr; O uso do multiplano por alunos surdos e o desenvolvimento do 33
Thoma (2013) pensamento geométrico
7 Adamo-Villani; | A non-expert-user interface for posing signing avatars 32
Popescu; Lestina
(2013)
18 Adamo-Villani; | Evaluating Technology-Based Educational Interventions: A Review 20
Dib (2013) of Two Projects
ENSINO E APRENDIZAGEM DE CONTEUDOS DO CAMPO DA ALGEBRA
N° Autor Titulo In
Ordinatio
1 Fernandes; Healy A emergéncia do pensamento algébrico nas atividades de 50
(2016) aprendizes surdos
2 Fernandes; Healy | Expressando generalizagdes em Libras: algebra nas maos de 45
(2013) aprendizes surdos
Fonte: Autoria prépria
No Quadro 17 apresenta-se as teses e dissertagdes selecionados a partir da busca nas
bases. Os estudos foram classificados em categorias: a) Desempenho em matemadtica na

educacdo de surdos; b) A relagdo entre a linguagem matematica e a lingua de sinais; ¢) O uso

de recursos didatico pedagogicos; e d) Ensino e aprendizagem de conteudos do campo da

algebra
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DESEMPENHO EM MATEMATICA NA EDUCACAO DE SURDOS

N° Autor Titulo Universidade
1 Corréa (2018) Avaliagdo e surdez: um olhar dos professores de matemética | UFGO
de alunos surdos.
2 Rodrigues (2014) | Producdo de sentidos e prova Brasil: o desempenho de alunos | (ygMm
surdos em matematica
A RELACAO ENTRE A LINGUAGEM MATEMATICA E A LINGUA DE SINAIS
1 Arnoldo Junior Estudo da emancipagdo de sinais matematicos em Lingua ULBRA
(2014) Brasileira de Sinais e Lingua Gestual Portuguesa: inquietagdes
sobre uma EREBAS Brasileira
2 Costa (2019) O modelo referencial da linguagem na tradugio-interpretagdo | UFpA
da linguagem matematica pelos surdos
3 Coutinho (2015) A constituigdo de saberes num contexto de educagdo bilingue | UNICAMP
para surdos em aulas de matematica numa perspectiva de
letramento
4 Gongalves Filho Signwritting da linguagem matematica para o ensino de UFPA
(2018) geometria plana.
5 Sales (2013) A visualizagdo no ensino de matematica: uma experiéncia UNESP
com alunos surdos.
6 Mendes (2016) Surdos bem-sucedidos em matematica: relagdes entre seus Universidade
valores culturais e suas identidades matematicas Anhanguera
0 USO RECURSOS PEDAGOGICOS
1 Almeida (2016) Hipervideo na educagio de surdos. UFSC
2 Carvalho (2017) Calculibras: construindo um glossario de matematica de em UEF
Libras na WEB
3 Castro (2018) Tutorial do software TUXMATH: uma multimidia em Libras | {yppa
4 Colaco (2018) Uma sequéncia didatica com materiais manipulativos no UNIOESTE
ensino da matematica para alunos surdos no ensino
fundamental fase [
5 Moura (2015) Educagdo matematica e criangas surdas: explorando UNESP
possibilidades em um cenério para investigacao
6 Rosa (2017) Avaliagdo da aprendizagem do conceito de projegdo cilindrica | yFsC
ortogonal no ambiente virtual bilingue: Moobi
7 Santos (2018) Ensino de Geometria: Constru¢do de materiais didaticos UEPB
manipuldveis com alunos surdos e ouvintes
8 Santos (2019) O uso de materiais manipuldveis no ensino da operagao de UPF
divisdo de nimeros naturais com alunos surdos
ENSINO E APRENDIZAGEM DE CONTEUDOS DO CAMPO DA ALGEBRA
1 Batista (2016) Estratégias utilizadas por um grupo de estudantes Surdos ao IFSP
resolver atividades envolvendo no¢des de fungdo
2 Conceicdo (2012) | A construgdo de expressoes algébricas por alunos surdos: as UNIBAN
contribui¢des do Micromundo Mathsticks.
3 Donado (2016) Vozes méos e sons dos olhos: discursos algébricos de surdos | {Jniversidade
usuarios da Lingua Brasileira de Sinais - Libras Anhanguera
4 Frizzarini (2014) | Estudo dos registros de representag@o semidtica: implica¢des UEM
no ensino e aprendizagem da algebra para alunos surdos
fluentes em lingua de sinais.
5 Silva (2012) O ensino de matrizes: um desafio mediado para aprendizes | {Jpiversidade
cegos ¢ aprendizes surdos. Anhanguera
6 Silva, L. (2016) Libras como interface no ensino de fun¢des matematicas para

UFS
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surdos: uma abordagem a partir das narrativas

7 Silva, P (2016) Aspectos do processo de ensino-aprendizagem de matemética | [pgp
por um grupo de estudantes surdos do ensino médio

8 Silveira (2019) Alunos Surdo e o0 Uso do Software GeoGebra em Matematica: | {jppe]
possibilidades para compreensdo das equagdes de 2° grau

9 Zanoni (2016) Uma sequéncia didatica proposta para o ensino de fungdesna | UNIOESTE
escola bilingue para surdos

10 Zwan (2016) Ambiente virtual inclusivo para o ensino de matematica para | (JR]|

alunos surdos da educagio bésica.

Fonte: Autoria propria
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Questionario

Este questionario tem por objetivo “Investigar como a mediacdo pedagdgica efetivada
por meio de signos e instrumentos pode ajudar na apropriagdo de conhecimentos matematicos
por alunos surdos que frequentam o ensino basico” Os dados deste questionario serdo
utilizados para a elaboracao de uma Tese de Doutorado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia.
Contamos com sua ajuda para responder este instrumento. Nao € necessario indicar seu nome.

A — Caracterizagao
1. Neste momento a sua funcdo na Escola é:

() professor (a) de matematica () tradutor e intérprete de Libras
2. Hé quanto tempo vocé atua nesta fungao?

() Menosdeum ano ( )Entre 1 e 5anos ( ) Entre 6 € 10 anos ( ) Mais de 10 anos
3. Grau de escolaridade:

() Ensino Médio e/ou técnico () Curso normal (magistério)
() Ensino Superior licenciatura curta. Em?

() Ensino superior licenciatura plena. Em?
() Outro Qual?

4. Pos graduacdo: () especializacdo ( ) mestrado ( ) doutorado Em?

B — Surdez e o ensino de Matematica
5. Atualmente vocé ministra ou traduz e interpreta aulas de Matematica em uma turma regular
da Educacao Bésica nas escolas publicas estaduais do municipio (nome do municipio)?

( )Sim ( )Nio

6. Em relacdo as aulas de matematicas quais os instrumentos (materiais) sdo utilizados além de
quadro/lousa, canetas e caderno?

7. Em relagdo as aulas de matematicas quais as metodologias vocé utiliza?

8. Em relagdo as aulas de matemdatica como acontece a relacdo entre professor/tradutor e
intérprete/aluno-surdo com relagao a organizacao dos conteudos no momento da aula?

9. Em relagdo ao convivio do (s) aluno (0s) surdo (0s) na sala de aula regular com seus colegas,
quais sdo as caracteristicas desta relagao?

C — Contetido de Matematica

10. Quais anos escolares vocé ministra/traduz e interpreta aulas de matematica?



11.

12.

13.

14.

15.
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() 6°ano do Ens. Fund. ( ) 7°ano do Ens. Fund.
() 8% ano do Ens. Fund. ( ) 9°ano do Ens. Fund.
() 1° ano do Ensino Médio ( ) 2°ano do Ensino Médio ( ) 3°ano do Ensino Médio

Em relacdo aos contetidos de Matematica, assinale um ou mais blocos que seus alunos
apresentam as maiores dificuldades:

() Numeros ( ) Algebra () Geometria
() Grandezas e medidas () Probabilidade e Estatistica

Descreva as dificuldades que seus alunos apresentam no processo de ensino e aprendizagem
de Matematica.

Vocé utiliza nas aulas de matematica alguma ferramenta (instrumento) tecnologica para o
ensino de Matematica?

() Sim  Qual? ( )Nao

Destaque quanto aos procedimentos, recursos € metodologias que poderiam estar a disposi¢ao
dos professores e, tradutor e intérpretes para auxiliar o ensino de Matemadtica para alunos
surdos.

Seus alunos inclusos ( surdos - usudrios de Libras) utilizam algum apoio pedagodgico, como
Sala de Recursos Multifuncionais ou Sala de Apoio?

() Sim Qual(is)?
Onde(qual o local) ?

Com que frequéncia?
( )Nao

Muito obrigado
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APENDICE E -Roteiro de entrevista



209

Roteiro das entrevistas

A — Aos professores de Matematica que tenham alunos surdos inclusos

1.

S

10.
11.

12.

Qual sua formagao? E tempo de magistério?

Ha quanto tempo vocé tem contato com alunos surdos? E alunos surdos em classes
regulares de ensino?

Vocé sabe Libras? Como aprendeu?

Como vocé faz a comunicagdo com seus alunos surdos?

Vocé sabe em qual abordagem seu (s) aluno (os) foram escolarizados?

De que forma ¢ organizada a aula em relagdo a triade professor/tradutor e
intérprete/aluno?

Quais dificuldades em relacdo ao ensino de Matematica seus alunos (da turma toda)
apresentam? Existe alguma especificidade ao aluno surdo?

Vocé tem alguma dificuldade para ensinar matematica aos alunos surdos?

Voceé utiliza quais metodologias para ensinar matematica na perspectiva da inclusao?

Os alunos surdos tém algum acompanhamento especializado fora da sala de aula?

Quanto aos recursos/instrumentos o que voc¢ considera ideal? O que voc€ gostaria que
fosse oferecido para complementar o processo de ensino e aprendizagem de Matematica?

Voce ja participou de alguma formagao/capacitacdo para trabalhar com a inclusao?

Roteiro das entrevistas

B —

1.

A U i

8.
9.

Aos alunos surdos inclusos

Qual sua idade?

Hé quanto tempo vocé € usuério de Libras?

Como aprendeu?

Comente a respeito da comunidade surda e uso da Libras.

Como foi sua alfabetizacdo?

Como ¢ a sua relagdo com a escola, os professores, tradutor e intérprete, e colegas de
classe?

Com relacdo ao ensino de Matematica, vocé gosta? O que voc€ mais gosta nas aulas de
matematica?

Vocé sente alguma dificuldade para aprender matematica?

Quais recursos seu professor utiliza para auxiliar nas aulas de matematica?

10. Vocé tem algum horario de apoio escolar extraclasse? Este apoio te ajuda nas aulas?
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11. Como vocé faz a comunicagdo com seu professor de Matematica?

12. Como ¢ uma escola ideal para vocé?

Roteiro das entrevistas

C- Aos tradutores e intérpretes de Libras

1.
2.

Qual sua formacao?

Hé4 quanto tempo vocé tem contato com alunos surdos? E alunos surdos em classes
regulares de ensino?

Vocé sabe em qual abordagem seu (s) aluno (os) foram escolarizados?

De que forma ¢ organizada a aula em relacdo a triade professor/tradutor e
intérprete/aluno?

Quais dificuldades em relacdo ao ensino de matematica os alunos (da turma toda)
apresentam? Existe alguma especificidade ao aluno surdo?

Vocé tem alguma dificuldade para interpretar as aulas de matematica aos alunos surdos?
Os alunos surdos tém algum acompanhamento especializado fora da sala de aula?

Quanto aos recursos/instrumentos o que vocé considera ideal? O que vocé gostaria que
fosse oferecido para complementar o processo de ensino e aprendizagem de Matematica?
Vocé ja participou de alguma formacado/capacitagdo para trabalhar com a inclusdo no

ensino de Matematica?

10. O que vocé considera um ambiente de ensino ideal para os alunos surdos?

Roteiro das entrevistas

D- Aos pais/responsaveis pelos alunos surdos inclusos

l.
2.

Como foi a descoberta sobre a surdez de seu filho?

Como foi a inser¢ao na comunidade surda e ao uso da lingua brasileira de sinais?

Conte sobre a trajetéria educacional do seu filho — escolas que frequentou, salas especiais,
salas regulares de ensino.

Como ¢ a comunicac¢ao seu filho surdo em casa, na sua familia?

Qual a sua relacdo com a escola do seu filho e com os professores e tradutores e
intérpretes?

Quais as barreiras / dificuldades que seu filho enfrenta em relagdo ao ensino de
Matematica?

O que voce considera uma escola ideal para os alunos surdos?
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APENDICE F - Materiais manipulaveis construidos para os episodios de ensino
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Prancha trigonométrica

A Prancha trigonométrica consiste em um material manipulavel para auxiliar no
estudo da trigonométrica, que ao girar a circunferéncia localizando-a no arco que se pretende
encontrar o valor de seno, cosseno ou tangente, a reta indicard o valor correspondente. Este
material pode ser encontrado no endereco http://mmpmateriaispedagogicos.com.br/produto/
prancha-trigonométrica/.

Neste estudo optou-se por realizar a construgdo (Figura 29) com os estudantes usando
materiais de papelaria (canetas marcadoras coloridas, papel quadriculado, régua, transferidor,
colchete e folha acetato), uma vez que oportuniza a discussdao dos conceitos envolvidos na

construc¢do e auxilia na compreensdo do conhecimento matematico.

Figura 29— Pranfcha trigonométrica

f V3

Fonte: Arquivo autora


http://mmpmateriaispedagogicos.com.br/produto/%20prancha-trigonometrica/
http://mmpmateriaispedagogicos.com.br/produto/%20prancha-trigonometrica/
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Quebra-cabeca pitagorico

Com base no material produzido por Notare, Hoffmann e Gravina (2018) explorou-
se a demonstragdo do Teorema de Pitdgoras. Usou-se dois quebra-cabegas, o método da
dissec¢do de Perigal (Figura 30), e demonstragao por recortes (Figura 31). Com as pecas, 0s
alunos montam o quadrado menor ¢ o quadrado médio, apds com todas as pegas, montar o
quadrado maior. Foram usadas na constru¢do do material manipulavel pegas em material

E.V.A e papel quadriculado.

Figura 30 — Quebra-cabeca pitagdrico A

Figura 31 — Quebra-cabeca pitagérico B

gV

Fonte: Arquivo autora
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Material de Matrizes
O material consiste em um conjunto de placas em E.V.A e papel cartio com o
objetivo da construg¢do de matrizes e operagdes de adi¢do e subtracdo. Na figura 32 € possivel

observar as placas e as fichas em papel cartdo utilizadas nas diferentes situagdes propostas.

Figura 32 — Conjunto de tabuleiros e fichas para resolver situacdes com matrizes

Fonte: Arquivo autora

Placas de adicao e subtracio de polinémios

O material de apoio “Placas de Adi¢do e Subtragdo de polindomios” (Figura 33) foi
adaptado do abaco plano. O material foi inspirado na atividade desenvolvida no canal Magia
Matematica (2014), disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=FwjSG6k2NJ8. Tendo
como propoésito facilitar a compreensdo de operacdes algébricas de adicdo e subtracdo de

polindmios com o recurso do material manipuldvel. O material consiste em placas verdes de


https://www.youtube.com/watch?v=Fwj5G6k2NJ8
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E.V.A com a parte literal (x*,x%,x7% x,...), fichas vermelhas (positivas) e azuis (negativas)

para os coeficientes.

Figura 33 — Placas de adicdo e subtracdo polinomios

Fonte: Arquivo autora

Placa de multiplicacao de polindmios

Material “Placa de multiplicacao de polindmio” foi inspirado da atividade proposta no
livro SOUZA; GARCIA (2016, p.174) e, tem como propdsito facilitar a compreensdo de
operagoes algébricas de multiplicacdo de polindmios com o recurso do material manipulavel.
O material consiste em uma placa de papel como na Figura 34, em que os espagos na cor
cinza sao vazados (recortados) e por baixo usa-se uma folha sulfite.

Nos espagos na cor preto na horizontal e vertical devem ser inseridos os polinomios A
e B na ordem decrescente, cada termo em um espago, € se caso tenha um termo faltante ira
usar o numero zero. O primeiro espago (cor amarelo) ¢ o resultado da multiplicagdo do
primeiro termo do polindmio A pelo primeiro termo do polindmio B. Na sequéncia vao se
desenvolvendo as multiplica¢des, cruzando os termos da tabela.

Ao final realiza-se a soma dos termos semelhantes, seguindo as cores indicadas da
diagonal, por exemplo, somar os valores da diagonal com sinal de mais, na cor laranja, e a

resposta escreve-se no espaco externo (coluna do lado esquerda) na cor laranja.
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Figura 34 — Placa de Multiplicacio

00

D

Fonte: Arquivo autora

Placas de divisdao de polindmios

O material de apoio “Placa de divisdo de polindmios” foi elaborado a partir do
esquema de resolucao proposto no livito SOUZA; GARCIA (2016, p.182) com o objetivo de
desenvolver atividades de revisdao de operagdes de divisdo com polindmios pelo dispositivo
Pratico Briot-Ruffini com uso de material manipulavel (Figura 35).

O material consiste em uma placa de papel, em que os espacos sdo vazados
(recortados) sobre uma folha de papel sulfite. Nos quadrados coloridos da horizontal na
primeira linha devem ser inseridos os coeficientes do polindomio (dividendo) em ordem
decrescente, cada termo em um espago, € se caso tenha um termo faltante ird usar o nimero
zero. Na horizontal, segunda linha, € o espaco para resolu¢do. O primeiro espaco (cor cinza) &
a raiz do divisor.

Na sequéncia desenvolve-se as divisdes seguindo os critérios do dispositivo de

Briott-Ruffini.
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Figura 35 — Placas de Divisao

H S EEENEN

H EH B E N -

Fonte: Arquivo autora



