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Resumo: A presente pesquisa objetivou analisar o significado dado ao objeto de estudo geométrico
por um aluno com Sindrome de Asperger, a partir da aplicagdo de uma proposta pedagogica que
valorize o desenvolvimento de atividades no Laboratério de Matematica Escolar (LME). A abordagem
investigativa é qualitativa e 0 método utilizado foi o estudo de caso. Os procedimentos e recursos
metodoldgicos, adotados neste estudo, envolveram registros de oficinas de aprendizagem
desenvolvidas com o sujeito da investigacdo, entrevistas, didlogos e analise documental. Os
pressupostos tedricos que a nortearam a pesquisa fundamentaram-se na Teoria Histérico-Cultural. Os
resultados mostraram que: (1) as estratégias pedagogicas do professor-pesquisador e as oficinas
realizadas no LME favoreceram a aprendizagem do aluno e a aquisi¢do de novos conceitos cientificos;
(2) conceitos cientificos, abstraidos anteriormente, deram subsidios para a aquisicdo de novos
conceitos cientificos, além de possibilitarem um aumento qualitativo nos argumentos matematicos
durante a resolugdo de problemas em grupo. Assim, os resultados apresentaram uma evolucdo no
processo de argumentacgdo e resolucdo de atividades matematicas por parte do estudante, o que denota
uma melhor manipulacdo dos signos matematicos e também a aquisicdo de conceitos cientificos.
Palavras-chave: Autismo. Geometria. Formacao de conceitos. Mediag&o docente.

GEOMETRIC CONCEPTS ELABORATED BY A STUDENT WITH
ASPERGER SYNDROME IN A SCHOOL MATH LAB

Abstract: The current research intended to analyze the given meaning to an object of a geometric
study conducted by a student with Asperger Syndrome, by adopting initially the application of a
pedagogical proposal, which is worth on the development of activities conducted in the School
Mathematics Laboratory (LME). The investigative approach is qualitative and the method itself was
the case study. The methodological procedures and resources adopted in the research involved
learning workshops reports developed with the student (subject) of research, interviews, dialogues and
documentary analysis. The theoretical assumptions that led the research were based on Cultural-
Historical Theory. The results showed that: (1) the teaching strategies adopted by the researcher
(teacher) and the workshops held in LME facilitated the student learning and acquisition of new
scientific concepts. (2) Scientific concepts, which were previously abstracted, for the student,
contributed for the acquisition of new scientific concepts. Besides, they provided a qualitative increase
in mathematical arguments while solving group problems. Thus, the results demonstrated an evolution
in the process of argumentation and solving mathematical activities by the student, which means some
more accurate manipulation of mathematical signs as well as the acquisition of scientific concepts.
Keywords: Autism. Geometry. Concept formation. Mediation teacher.
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Introducéo

Este artigo traz resultados de uma pesquisa do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino
na Educacdo Basica®. A pesquisa teve como objetivo geral analisar o significado dado aos
objetos de estudo da geometria por um aluno com Sindrome de Asperger (SA), a partir da
aplicacdo de uma proposta pedagdgica em um Laboratdério de Matematica Escolar (LME), da
rede particular de ensino da cidade de Goiania. O referido aluno cursava 0 8° ano do Ensino
Fundamental em uma turma composta por 36 alunos, em que o primeiro autor era professor.

A abordagem investigativa qualitativa foi utilizada para realizar o estudo e, como
método, optou-se pelo estudo de caso. Os procedimentos e recursos metodoldgicos
envolveram registros de oficinas de aprendizagem — desenvolvidas com o sujeito da
investigacdo —, entrevistas, didlogos e analise documental. Os pressupostos tedricos que
nortearam a pesquisa estiveram fundamentados na Teoria Historico-Cultural.

Com vistas a responder a pergunta: Quais sdo os argumentos utilizados por um aluno
com Sindrome de Asperger na resolucdo de problemas de geometria plana em um
Laboratério de Matematica Escolar? Foi definido o seguinte objetivo: Analisar as
argumentacdes apresentadas por um aluno com Sindrome de Asperger na resolucdo de
situagdes problemas de geometria plana no contexto do LME. Assim, durante 0 processo
metodoldgico para a constituicdo das unidades de analises da pesquisa, emergiram duas
categorias analiticas: (1) mediacdo docente e entre pares e (2) aquisicdo de conceitos
cientificos. No presente artigo, nos ateremos a segunda categoria que busca analisar a
aquisicdo de conceitos cientificos e as estratégias argumentativas utilizadas por Paulo® na
resolucéo de situacGes problemas, considerando o objetivo proposto.

Para alcangar o objetivo proposto apresentaremos aspectos sobre a SA; caracteristicas
sobre o0 sujeito da pesquisa; o referencial tedrico que subsidiou a pesquisa, o referencial

tedrico-metodoldgico que norteou a investigacao, os resultados/analises e as conclusdes.

® Desenvolvida em nivel de mestrado, no Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada & Educacéo, da Universidade
Federal de Goias (CEPAE/UFG), a referida pesquisa foi realizada pelo primeiro autor do artigo, sob a orientagéo
da segunda autora.

* Esclarecemos que o sujeito da pesquisa recebeu o nome ficticio de Paulo.

204
RPEM, Campo Mourdo, Pr; v.5, n.9, p.203-232, jul-dez. 2016.



revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

Aspectos sobre a Sindrome de Asperger

A SA é um tipo especifico do Transtorno do Espectro Autista, que se caracteriza por
apresentar déficit em dois dominios centrais: na comunicacdo e interacdo social — em que 0
individuo apresenta dificuldades em estabelecer uma atencdo compartilhada com o outro — e
nos padrGes repetitivos e restritos de comportamento, interesses e atividades, em que
acontecem desde “manias”, estereotipias, tiques, a padroes repetitivos de rotinas, as vezes
apresenta ilhas de interesse, apresenta dificuldade na flexibilizacdo para aprender outras
coisas (KLIN, 2006).

Klin (2006) aponta algumas caracteristicas centrais para os individuos com SA:
demonstracdo de prejuizos qualitativos na integracdo social; normalmente abordam os colegas
de forma inapropriada e excéntrica; podem expressar interesse em fazer amizades, mas seus
desejos sao invariavelmente frustrados por suas abordagens desajeitadas; eles também podem
reagir de maneira inapropriada no que diz respeito a interacdo afetiva, geralmente
transmitindo um sentimento de insensibilidade, formalidade ou desconsideracdo emocional
com as outras pessoas; eles podem apresentar atrasos ou dificuldades motoras, tais como
amarrar os calgados, andar de bicicleta, agarrar uma bola, podem, inclusive, exibir padrbes de

andar arqueadas ou aos saltos e apresentar discurso repetitivo e pouca comunicacgéo verbal.

Caracterizacao do sujeito da pesquisa

Paulo é um adolescente de 14 anos de idade, educado, tranquilo e que gosta muito de
ler historia em quadrinhos e livros literarios, sobretudo, os de acdo. E de uma familia
composta pelo pai (engenheiro civil), mae (fonoaudiéloga e pedagoga), uma irma de 20 anos,
e um irmdo com 16 anos, sendo que esse irmé&o também tem a Sindrome de Asperger.

No que diz respeito a linguagem oral, Paulo apresenta fala levemente nasalizada,
geralmente caminha enquanto fala, sua dicgédo apresenta comprometimentos, repete bastante
as frases e, principalmente, as Ultimas palavras. Ndo mantém contato visual durante a
conversacao e apresenta a mesma entonacao de voz, independente do conteddo que se trata. O

seu vocabulario é diversificado, apesar de seu discurso narrativo trazer certas confusdes de
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ideias, tem dificuldades de entender metaforas e linguagens figurativas.

Quanto a linguagem escrita, ele manifesta texto coerente, mas tem dificuldade na
caligrafia e algumas confusfes pontuais em relacdo a gramatica. Ele apresenta ideias criativas
na producéo de texto, mas precisa de atencdo no tracado da letra cursiva e na organizacao das
ideias.

Seu comportamento social € bem restrito. Em varios momentos, ele busca interagir
socialmente, mas tem dificuldades na manutencéo do dialogo e do vinculo social. Sua maior
dificuldade, em relacdo ao outro, é a reciprocidade, pois ndo consegue dar continuidade em
uma conversa por muito tempo.

Na area da Matematica, Paulo é um aluno que tem facilidades em calculos e
raciocinios mentais. Porém, manifesta dificuldade de concentracdo nas aulas, na leitura e
interpretagdo dos problemas. Diante da leitura de um texto, de um problema com enunciado
longo, ele se perde, esquecendo o que estava escrito no inicio. Com isso, os exercicios de
fixacdo do tipo calcule, efetue, encontre o valor de uma incognita, sdo modelos de atividades

com as quais ele mais se adapta.

Formacéao do conceito na perspectiva vygotskiana

O processo de aprendizagem de conceitos esta intrinsecamente relacionado a formacéo
humana. Para Vygotsky, é no significado, no sentido e, portanto, no conceito das palavras,
que o homem interage com o mundo. O autor explica que os conceitos “[...] ndo se
desenvolvem de uma maneia autbnoma, segundo a logica das suas proprias leis, mas sao
mediados pelo signo ou pela palavra e orientados para a solugédo de um determinado problema
[...]” (VIGOTSKI, 2010, p.170). E, segundo ele, a formacao dos conceitos € o resultado de

uma:

Atividade complexa em que todas as funcOes intelectuais basicas tomam
parte. No entanto, o processo ndo pode ser reduzido a associacado, a atencéo,
a formacgdo de imagens, a inferéncia ou as tendéncias determinantes. Todas
sdo indispenséveis, porém insuficientes sem o uso do signo, ou palavra,
como meio pelo qual conduzimos as nossas operagdes mentais, controlamos
0 seu curso e as canalizamos em direcdo a solugdo dos problemas que
enfrentamos (VYGOTSKY, 1987, p.61).
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Considerando a atividade pedagdgica, entendemos que € na relagdo do professor com
os alunos e na relacdo que ocorre entre os préprios alunos, por meio de instrumentos
psicolégicos — signos — que as mediacdes simbdlicas sdo estabelecidas. E é nesse processo
sociocultural que os conceitos vdo se formando. Assim, a aquisi¢cdo de conceitos acontece
naturalmente e a escola se coloca como um instrumento social que tem a fungéo de criar
mecanismos para a aprendizagem de seus alunos. A esse respeito, Schroeder (2007, p.296)
aponta que o desenvolvimento intelectual dos sujeitos, no ambiente escolar, se faz “[...] por
processos em que a cultura é internalizada, num movimento que se da de fora para dentro, ou
seja, parte do plano das interacBGes sociais — plano interpsiquico, passando para um plano
psicolégico individual — intrapsiquico [...]”.

O desenvolvimento dos processos de formacdo de conceitos inicia-se na fase mais
precoce da infancia, mas as funcdes intelectuais do sujeito amadurecem somente na
adolescéncia (VIGOTSKI, 2010). Segundo o autor, a crianca, quando pequena, ndo faz a
relacdo imediata de um conceito de um objeto com a sua estrutura formal l6gica. 1sso porque
a apropriacao de conceitos, nessa fase, acontece a partir de lembrancas de acdes realizadas por
individuos mais experientes, que se utilizam da memaria para isso.

No entanto, o processo de formagao de conceitos “[...] ¢ mais do que a soma de certos
vinculos associativos formados pela memdria, é mais do que um simples habito mental; é um
ato real e complexo de pensamento que ndo pode ser aprendido por meio de simples
memorizagao [...]” (VIGOTSKI, 2010, p.246). Logo, “[...] a memorizagao de palavras e a sua
associacdo com os objetos nao leva, por si sO, a formagdo de conceitos [...]” (VIGOTSKI,
2010, p.157). Com isso, o desenvolvimento de um conceito, em qualquer nivel é, em termos

psicologicos, um ato de generalizagdo (VIGOTSKI, 2010).

Os conceitos sdo generalizagdes cuja origem encontra-se na palavra que,
internalizada, se transforma em signo mediador, uma vez que todas as
funcGes mentais superiores sdo processos mediatizados e 0s signos séo
meios usados para domina-los e dirigi-los. Ou seja, 0s conceitos sdo, na
verdade, instrumentos culturais orientadores das agdes dos sujeitos em suas
interlocucBes com 0 mundo e a palavra se constitui no signo para o processo
de construgédo conceitual (SCHROEDER, 2007, p.300).

Para Vygotsky (2010), o processo de generalizacdo é gradativo. O autor explica que a

crianca inicia esse movimento da forma mais elementar e, a medida que ela vai se
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desenvolvendo e estabelecendo as suas relagbes socioculturais, suas generalizagcdes sé&o
substituidas por outras que sdo mais elevadas, culminando com a formacéo de verdadeiros
conceitos.

Partindo dos pressupostos da teria historico-cultural e valendo-se da aprendizagem na
Educacdo Matemaética, o processo de aquisicao de conceitos matematicos € um movimento no
qual o professor se apropria de métodos constitutivos no sentido da “[...] transformacado da
linguagem ao longo do desenvolvimento do sujeito e do processo social de constituicdo do
pensamento com uma fungdo psicologica superior [...]” (BERNARDES, 2012, p.117). Nessa
perspectiva, no ambiente escolar, todos participam do processo de ensino e aprendizagem.

Para tanto, entendemos que a postura do professor em sala de aula deve ser a de
mediador dos instrumentos psicoldgicos, na intencdo de proporcionar aos seus alunos uma
atmosfera favoravel as relagdes interpessoais e, consequentemente, de aprendizagem. Desse
modo, sua atuacdo deve levar o aluno a participar da aula, a resolver problemas em grupo, a
corrigir as tarefas e a interagir com o professor e os colegas, aléem de fazer associacdes dos

conceitos apreendidos com o mundo. Vigotski (2010) pontua que:

O processo de formacgdo conceitual € irredutivel as associagBes, ao
pensamento, & representacdo, ao juizo, as tendéncias determinantes, embora
todas essas funcbes sejam participantes obrigatérias da sintese complexa
que, em realidade, é o processo de formagdo dos conceitos. Como mostra a
investigacdo, a questdo central desse processo é o emprego funcional do
signo e da palavra como meio através do qual o adolescente subordina ao seu
poder as suas proprias operacdes psicoldgicas, através do qual ele domina o
fluxo dos préprios processos psicoldgicos e lhes orienta a atividade no
sentido de resolver os problemas que tem pela frente (VIGOTSKI, 2010,
p.169).

Segundo Vigotski (2010), trés fases compde o processo de formagdo de conceitos. A
primeira é denominada de pensamento sincrético ou amontoado de objetos isolados e
caracteriza-se pelos primeiros pensamentos da crianga, corresponde aos primeiros
agrupamentos, ainda que elementares e sem uma organizagdo logica. Nessa fase “[...] oS
critérios utilizados pela crianga séo critérios ‘subjetivos’, sofrem continuas mudangas ¢ ndo

estabelecem relagfes com as palavras, pois ndo desempenham um fator de organizagéo para a

classificag@o da sua experiéncia [...]” (SCHROEDER, 2007, p.300).
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A segunda fase € a do pensamento por complexos. Essa fase “[...] consiste em
combinar objetos e impressfes concretas das coisas em grupos especiais que, estruturalmente,
lembram o que costumamos chamar de colecdes [...]” (VIGOTISKI, 2010, p.183). Nesse
sentido, € a fase em que a crianga comega a fazer associagdes de diferentes objetos para tentar
formar conceitos e construir significados simbolicos.

Nessa segunda fase, 0 pensamento ainda se encontra em um plano real-concreto e ndo
I6gico-abstrato (VIGOTISKI, 2010). Nesta etapa, 0 sujeito ainda ndo é capaz de formalizar
um conceito. Para Vygotsky, o pensamento por complexos é um processo de formacdo de
pseudoconceitos, marcado pelo inicio da transicdo do pensamento concreto para o
pensamento abstrato. Segundo o autor, o pensamento por complexos € uma fase em que a
palavra assume um papel essencial, pois sem ela é impossivel o seu desenvolvimento, assim
como o pensamento conceitual € inconcebivel sem o pensamento verbal.

A terceira e ultima fase trata da formacd@o de conceitos. Para Vygotsky o conceito é
desenvolvido quando o sujeito domina os pensamentos por complexos e 0 processo de
abstracdo. Nesse sentido, a crianca ultrapassa 0 pensamento concreto em direcdo ao
pensamento abstrato: “[...] O conceito surge quando uma série de atributos abstraidos torna a
sintetizar-se, e quando a sintese abstrata assim obtida se torna forma basilar de pensamento
com o qual a crianga percebe e toma conhecimento da realidade que a cerca [...]”
(VIGOTISKI, 2010, p.226).

A diferenca entre 0o pensamento por complexos e o conceito é a forma de usar a
palavra. Nos complexos, a palavra tem o sentido de associacdo do seu significado com um
conjunto de objetos concretos. Nos conceitos, as palavras surgem como signos e, dessa forma,
0 sujeito € capaz de operar mesmo que 0s objetos ndo estejam presentes. Vigotski (2010)

destaca que:

A propria diferenga entre 0 complexo e o conceito reside, antes de tudo, em
gue uma generalizagéo e o resultado de um emprego funcional da palavra,
enquanto outra surge como resultado de uma aplicacdo inteiramente diversa
dessa mesma palavra. A palavra é um signo. Esse signo pode ser usado e
aplicado de diferentes maneiras. Pode servir como meio para diferentes
operacdes intelectuais, e sdo precisamente essas operacdes, realizadas por
intermédio da palavra, que levam a distin¢cdo fundamental entre complexo e
conceito (VIGOTSKI, 2010, p.227).
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Vigotski (2010) diferencia os conceitos adquiridos no convivio social dos individuos,
a partir das relacGes entre os sujeitos no seu cotidiano e aqueles conceitos adquiridos na

escola, com a mediacédo do professor.

Particularidades dos conceitos esponténeos e cientificos

Considerando que a evolugdo do pensamento conceitual permite ao homem uma
relacdo cognitiva com o mundo em que vive, a escola, nesse contexto, assume um papel
fundamental em contribuir para a formagcdo humana dos educandos. No entanto, Vygotsky
considera que a escola ndo é o Unico caminho para adquirir conceitos, pois, para o autor, 0s
conceitos formados a partir de vivéncias cotidianas sdo validados e tém a sua contribuicéo
para a formacdo de cada individuo. Para Vigotski (2010), os conceitos espontaneos ou
cotidianos sdo aqueles adquiridos no dia a dia, sem a necessidade de estar em um ambiente
escolar.

O desenvolvimento de conceitos extraescolares é importante na formagdo humana.
Destarte, a instituicdo escolar se caracteriza como um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de conceitos mais elaborados buscando “[...] desenvolver um modo de
pensar, privilegiado pela sociedade em que esta inserido [...]” (OLIVEIRA, 2003, p.7). A

autora complementa mostrando a importancia da ruptura entre a escola e o cotidiano:

O trabalho com o conhecimento que ocorre na escola constitui um ambito
particular da atividade social, delineando uma préatica cultural peculiar. A
escola operaria, portanto, por defini¢do, no plano do novo, do desconhecido
e nao do familiar. Essa seria, na verdade, a propria razao de ser da instituicdo
escolar: uma instituicio com objetivos especificos, voltados para a

realizacdo daquilo que ndo é realizado fora dela (OLIVEIRA, 1996, p.100).
Aos conceitos elaborados em um processo de ensino, por meio de mediagOes
realizadas pelo professor, proporcionando ao aluno abstracbes mais formais e,
consequentemente, conceitos mais sofisticados do que os formulados espontaneamente,
Vygotsky deu o nome de conceitos cientificos. Para Vigotski (2010) a esséncia do seu

desenvolvimento é em primeiro lugar:
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A transicdo de uma estrutura de generalizagdo a outra. Em qualquer idade,
um conceito expresso por uma palavra representa uma generalizacdo. Mas 0s
significados das palavras evoluem. Quando uma palavra nova, ligada a um
determinado significado, é apreendida pela crianca, o seu desenvolvimento
esta apenas comecgando; no inicio ela € uma generalizacdo do tipo mais
elementar que, a medida que a crianca se desenvolve, e substituida por
generalizagdes de um tipo cada vez mais elevado, culminando o processo na
formagé&o dos verdadeiros conceitos (VIGOTSKI, 2010, p.246).

O conceito espontaneo abre caminho para o desenvolvimento do conceito cientifico e
esse “[...] cria uma série de estruturas necessarias para a evolucdo dos aspectos elementares
mais primitivos de um conceito, dando-lhe corpo e vitalidade [...]” (SCHROEDER, 2007,
p.312). Por sua vez, os conceitos cientificos “[...] fornecem estruturas para a elevagao do nivel
de consciéncia e para 0 seu uso deliberado. Os conceitos cientificos crescem
descendentemente por meio dos conceitos espontaneos; 0S conceitos espontaneos crescem
ascendentemente por meio dos conceitos cientificos [...]” (SCHROEDER, 2007, p.312).

Segundo Vigotski (2010), o desenvolvimento do conceito cientifico:

Transcorre sob as condi¢gbes do processo educacional, que constitui uma
forma original de colaboracdo sistematica entre o pedagogo e a crianca,
colaboragdo essa em cujo processo ocorre 0 amadurecimento das fungdes
psicologicas superiores da crianga com o auxilio e a participacdo do adulto.
No campo do nosso interesse, isto se manifesta na sempre crescente
relatividade do pensamento causal e no amadurecimento de um determinado
nivel de arbitrariedade do pensamento cientifico, nivel esse criado pelas
condigdes do ensino (VIGOTSKI, 2010, p.244).

O autor complementa que:

A essa colaboragdo original entre a crianca e o adulto momento central do
processo educativo paralelamente ao fato de que os conhecimentos sdo
transmitidos a crianga em um sistema - deve-se 0 amadurecimento precoce
dos conceitos cientificos e o fato de que o nivel de desenvolvimento desses
conceitos entra na zona das possibilidades imediatas em relacdo aos
conceitos espontaneos, abrindo-lhes caminho e sendo uma espécie de
propedéutica do seu desenvolvimento (VIGOTSKI, 2010, p.244).

Partindo do pressuposto que 0s conceitos espontaneos sdo relevantes para o
desenvolvimento dos conceitos cientificos, entdo a Matematica ndo formal, aquela iniciada
fora da escola, é essencial para a aquisi¢do dos conceitos cientificos matematicos. Lembramos
que a Matematica ndo formal esta presente nas brincadeiras das criangas quando utilizam
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diferentes tipos de recursos, tais como: contar, separar, dividir, juntar, ganhar, perder etc.

Além disso, a Matematica ndo formal é uma atividade sociocultural que esta inserida
nas mais diversas formas de convivéncia dos seres humanos. As relacdes interpessoais
assumem um papel preponderante no desenvolvimento da Matematica informal, pois s&o nas
relagdes entre as pessoas, em um movimento cultural e social, que surgem as possibilidades
da aquisicdo dos conceitos espontaneos.

Sob outra perspectiva, se considerarmos que a aprendizagem Matematica pressupde a
apropriacdo de conceitos cientificos, o Laboratorio de Matematica Escolar pode surgir como
um importante aliado para as construcbes semidticas e para a aquisicdo de conceitos
geométricos, uma vez que potencializa uma estrutura educacional mediadora. Assim, 0
conceito e, mais especificamente, o conceito matematico, ndo deve ser objeto de simples
ensino/transmisséo, pois se trata de uma construcdo mental mediada, realizada nas suas
experiéncias significativas, considerando o contexto sociocultural do aprendiz e em uma acgao
mediadora entre professor, objeto e aluno(s).

Desse modo, ndo é apenas pelo uso do cadigo escrito e falado que a escola contribuiria
para a formacdo de conceitos cientificos pelo aluno. Em um LME, os estudantes tém a
oportunidade de medir, calcular, experimentar, analisar, refletir e agir sobre os instrumentos
matematicos encontrados ali. Assim como todos os alunos, um aluno com SA tem reais
possibilidades de se apropriar de conceitos matematicos de modo que Ihe faca sentido. E é
agindo sobre os objetos matematicos, com atividades mediadoras proprias, que 0 sujeito

podera formar conceitos cientificos cada vez mais elaborados.

Aspectos tedrico-metodoldgicos

Dadas as caracteristicas da pesquisa, a abordagem investigativa adotada foi a
gualitativa e 0 método o estudo de caso. Os procedimentos e recursos metodolégicos se
balizaram pelos registros de oficinas de aprendizagem desenvolvidas com o sujeito da
investigacdo, entrevistas, dialogos e analise documental.

No processo de analise dos dados coletados a partir das técnicas e instrumentos

anteriormente expostos, a aprendizagem desenvolvida pelo sujeito da pesquisa perpassa trés
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pilares centrais da perspectiva vygotskyana: intrapessoal, interpessoal e socio-historico. O
primeiro pilar, o intrapessoal ou intraindividual, trata-se da esfera de acfes psicoldgicas e
cognitivas que se acumulam na individualidade de Paulo, por meio de experiéncias € uma
compreensdo da realidade em que vive. Em relagdo ao pilar interpessoal, ele refere-se as
interacdes sociais do estudante com o professor e seus colegas. Destacamos que suas outras
relacBes interpessoais, fora do ambiente escolar, sdo fundamentais para seu desenvolvimento,
porém essas relacGes ndo foram objeto de estudo desta pesquisa. O pilar sécio-historico “[...]
¢ o campo da justificacdo e da explicacdo culturalmente definidas e historicamente
acumuladas. E um recurso sdcio-historico tanto para a interagdo interpessoal como para a
reflexdo intraindividual [...]” (POLLARD, 1995, p.255).

A aprendizagem e, consequentemente, o desenvolvimento cognitivo do sujeito €
gerado a partir de um processo de internalizagdo que advém das relacdes interpessoais do
individuo em um convivio social e cultural. Para Vygotski (1991), o processo de

internalizacdo consiste em uma série de transformacdes, entre as quais o autor destaca duas:

(1) Um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal. Todas as
fungdes no desenvolvimento da crianca aparecem duas vezes: primeiro, no nivel
social, e, depois, no nivel individual; primeiro, entre pessoas (interpsicoldgica),
e, depois, no interior da crianca (intrapsicoldgica). Isso se aplica igualmente
para a atencdo voluntéria, para a memoéria logica e para a formacdo de
conceitos. Todas as fungdes superiores originam-se das relagdes reais entre
individuos humanos.

(2) A transformacdo de um processo interpessoal num processo intrapessoal é o
resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do
desenvolvimento. O processo, sendo transformado, continua a existir e a mudar
como uma forma externa de atividade por um longo periodo de tempo, antes de
internalizar-se definitivamente. Para muitas fungdes, o estgio de signos
externos dura para sempre, ou seja, € o estagio final do desenvolvimento
(VYGOTSKI, 1991, p.41).

Nessa perspectiva, a aprendizagem intrapessoal de Paulo ndo pode ser desenvolvida
sem perpassar por experiéncias interpessoais e pelas circunstancias socio-histéricas, como

pode ser observado na figura 1.
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Figura 1: As relacGes entre fatores intrapessoais, interpessoais e socio-historicas na aprendizagem.

INTEAPESS0AL
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() sujeitc experimentz concsitos na pratics £ na
negocizgio socizl do significade; traz o proprio
nivel de complexidade pars o sncontro.

| O sujeite zprende, com 2 midiz, os pais, os
professorss & of  colegas,  justificages,
INTEEPESS0AL legitimagies 2 estruturas normativas para dar
gentido; traz para essa compreensdo o proprio
| nivel de complexidade cognitiva gue medsiz 2

A acip e 2 interzgdo coordenadas da erimca com extenso da compreensdo.
o professor 2 o3 colegas filwem 2 estruturs socio-
hiztorica e esze dizcurso €, em st mesmo, defmido
pela pratica socizl e cultorzl; o significade e 2 . -
qustificacdo crizdes ne nivel mtsrpesseal, por SOCIO-HISTORICO

exemplo, em pericdes de rapids mudangz social,
podem  zlterzr 23 representacies socizis mais
zmplas.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Haste (1987, p.175 apud POLLARD, 1995, p.254).

Concordamos com Pollard (1995) quando destaca que o ensino e a aprendizagem séo
insuficientes quando apoiados apenas no professor. A aprendizagem exige condi¢des que
possibilitam ao sujeito o controle da elaboracdo e do desenvolvimento de conceitos. O autor
propde um modelo para o processo de ensino e aprendizagem conforme pode ser observado
na figura 2. Faz-se necessario esclarecer que as oficinas realizadas com o aluno Paulo

perpassaram por todas as etapas desse processo proposto por Pollard (1995).

Figura 2: Modelo do processo de ensino e aprendizagem

Criancas Experiéncia Experiéncia — = Farer
sentido
)
Atvidade negociada IDP
Adults Agente reflexivo Avahacio
negociada

Fonte: Pollard (1990, p.295, tradugéo nossa).

Destacamos, no modelo, a importancia do papel do professor e dos proprios estudantes
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como agentes reflexivos no processo de orientacdo do aluno, no que diz respeito a
estruturacdo cognitiva, ao desenvolvimento de conceitos e de habilidades que surgem a partir
de experiéncias iniciais do estudante. Assim, é nesta zona de desenvolvimento que o sujeito é
capaz de reestruturar as suas experiéncias, de modo a possibilitar a aquisicdo de conceitos que
Ihe fagam sentido.

O processo de mediacdo do professor-pesquisador no LME foi ancorado nos
principios da teoria de Vygotsky e, sobretudo, no conceito de mediacdo, segundo o qual o
desenvolvimento humano ocorre a partir da interacdo do sujeito com o mundo por meio de
uma relacdo mediada, isto €, ndo direta (Vygotski, 2010). Nesse sentido, a mediacao se realiza
por meio de instrumentos e signos. Em relacdo aos instrumentos, eles intermediam a relacéo
do homem com o mundo e tem a funcdo de transformar a natureza (OLIVEIRA, 2011).

Vygotski (1991) define que os instrumentos:

Tém a funcdo de servir como um condutor da influéncia humana sobre o
objeto da atividade; ele é orientado externamente; deve necessariamente
levar a mudangas nos objetos. Constitui um meio pelo qual a atividade
humana externa é dirigida para o controle e dominio da natureza
(VYGOTSKI, 1991, p.41).

Os signos também sdo chamados por Vygotsky de instrumentos psicol6gicos, uma vez
que “[...] podem ser definidos como elementos que representam outros objetos, eventos,
situagoes [...]” (OLIVEIRA, 2011, p.31). Assim, os signos sdo formas superiores de mediacao
que realizam uma mediacdo de natureza semiotica, que fazem uma interposicao do sujeito e o
objeto de conhecimento (OLIVEIRA, 2011). Nesse sentido, o movimento pedagdgico e
mediador, utilizado na pesquisa para o desenvolvimento das atividades realizadas no LME,

pode ser sistematizado do seguinte modo:
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Figura 3: O conceito de mediacdo na perspectiva do LME
LABORATORIO DE MATEMATICA ESCOLAR: AMBIENTE MEDIADOR

ME DAL A

PFar malo de Por mals de
LINGLUAGEM -

INSTRLIMEMTOS | - I - -| SIGMOS

QEJ\MI NT:)//

SIGMNIFICADC ‘

PROPRIAPMMEMNTE
DTy

‘.IGNII.‘It ADO | . |szrl|m ]

| aAprendizagem ¢ desenvolvmento |

Fonte: Delabona (2016).

E importante destacar que a discussdo em relagdo ao conceito de mediagdo é ampla e
que, nesse artigo, ndo adentramos profundamente nessa tematica, uma vez que 0s conceitos
cientificos adquiridos pelo sujeito da pesquisa e suas argumentacdes constituem nosso objeto
de discusséo.

Salientamos que o conceito de argumentacdo, objeto de nosso estudo, estd assentado
no pressuposto de Magalhdes (2010) que traz a definicdo de argumentacdo sustentada a partir

de trés caracteristicas principais, que sdo:

a) a argumentacdo ¢ um fendmeno social, pois faz com que varias pessoas
intervenham, nomeadamente, as que produzem argumentos e as que 0S
recebem; b) a argumentacdo é uma pratica em que uma pessoa exerce
influéncia sobre outra ou outras; e ¢) a argumentacao € um processo que tem
vinculo com o raciocinio e a ldgica (MAGALHAES, 2010, p.10).

Tal definicdo, segundo nosso ponto de vista, traz elementos vygotskyanos, pois
destaca a relevancia do fendmeno social, a importancia das relagfes interpessoais entre 0s
individuos e da troca de experiéncias, enfatiza a necessidade de uma pessoa mais experiente
que outra no processo de argumentacéo e evidencia um conjunto de razdes a favor de chegar a
alguma conclusdo ou de dar elementos favoraveis a uma conclusiéo (MAGALHAES, 2010).
Nesse sentido, a argumentacdo Matematica implica em defender uma ideia, um raciocinio,
seja ela de forma verbal ou escrita.
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Argumentacdes desenvolvidas por um aluno com SA em atividades de geometria plana

Os resultados, aqui apresentados, surgiram a partir da analise da resolucdo de algumas
atividades, devidamente escolhidas para que respondessem a pergunta da pesquisa: Quais sao
os argumentos utilizados por um aluno com Sindrome de Asperger no desenvolvimento de
problemas de geometria plana em um Laboratdrio de Matematica Escolar? Dessa maneira,
selecionamos algumas atividades que exemplificam os argumentos utilizados por Paulo e a
sua evolucdo no processo de aquisicdo de conceitos matematicos. Como método de analise,
nos pautamos nos pressupostos metodologicos de Aradjo (2004), que mostrou as
caracteristicas das demonstracbes geométricas realizadas por estudantes na disciplina de
Geometria Euclidiana no primeiro ano de um curso de licenciatura em matematica, de uma
universidade publica brasileira.

Com base nos meétodos de acdo seguidos por Aradjo (2004), adaptamos 0s
procedimentos de analise para o estudo de caso e o referencial tedrico em questdo.

Sinteticamente os procedimentos utilizados foram:

Figura 4: Adaptacdo do tratamento dos dados em atividades de geometria
) — >

Fonte: Aradjo (2004, p.273).

A coleta de dados, que subsidiou a investigacdo, ocorreu em duas situagdes distintas.
Na primeira, coletamos dados a partir de avaliacBes curriculares e a segunda em oficinas de
aprendizagem, de 1 hora cada, realizadas quinzenalmente no LME no contraturno das aulas,
somente com Paulo e em oficinas coletivas, realizadas durante as aulas de matematica. Para
esse artigo, apresentaremos os dados em relacéo a duas provas e a duas oficinas.

Resultado 1: As estratégias pedagoOgicas do professor-pesquisador e as oficinas
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realizadas no LME favoreceram a aprendizagem do aluno e a aquisi¢do de novos conceitos
cientificos.

A primeira avaliacdo curricular (prova aplicada aos alunos bimestralmente) realizada
por Paulo, em margo de 2015, mostrou uma dificuldade do aluno nas solugdes de questdes
discursivas, denotadas por estruturas logicas e de escrita (linguagem) que nos levaram a
identificar representacdes mentais dos conceitos® e suas relagdes pouco articuladas, revelando
pouca compreensdo dos conceitos geométricos envolvidos nas tarefas propostas. O quadro 1

apresenta duas questdes resolvidas por Paulo na prova, nas quais evidenciamos tais aspectos.

Quadro 1: As primeiras produgdes de Paulo em uma prova

Esquema apresentado na prova Aspectos I_oglcos de Linguagem Dificuldades em:
1 geometria plana
Modos de Inferéncia A — Interpretagdo do que 0
interpretacgéo: argumentativa: exercicio esta pedindo;
N&o manifesta Indiferente B — Relacionar os angulos
compreensdo do colaterais internos aos
contelido angulos suplementares;
Estilo: C — Identificar &ngulos
Inexistente opostos pelo vértice.
Modos de Inferéncia A — Interpretagdo do que 0
interpretacédo: argumentativa: exercicio esta pedindo;
Adiciona os trés Tem o formato B — Identificar os angulos
s angulos a, b e c e iguala | semiestruturada, alternos internos;
A A 9 a 120°. porém n&o C — Relacionar os angulos
i Q& G Q“O apresenta sentido | internos de um tridngulo a
matematico. 180°.
Estilo:
Informal

Fonte: Delabona (2016).

Nota-se que as respostas apresentam propriedades e concepgdes de geometria plana
limitadas. Ao nos depararmos com essa situacdo, tracamos algumas estratégias para o inicio
do trabalho em campo. Planejamos a aplicacdo de uma oficina que recebeu o nome de “retas

paralelas cortadas por uma transversal”. Além disso, apos essa oficina, Paulo resolveria

% As palavras destacadas no texto em italico tém uma intencionalidade de levar o leitor a remeter aos conceitos
na perspectiva vygotskiana, ja discutidas ao longo desse artigo. Desta forma as analises aqui apresentadas estdo
entrecortadas com os conceitos da teoria historico-cultural na medida em que apresentamos os maédulos
interpretativos das argumentagdes de Paulo e sua correspondéncia aos conceitos geométricos elaborados durante
0 processo de ensino.
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novamente a mesma prova com o acompanhamento do professor-pesquisador.

O objetivo da oficina era levar o aluno Paulo a apropriar-se de poucos conceitos
cientificos, mas que fossem centrais para seu desenvolvimento cognitivo. Sendo assim, a
oficina foi realizada uma semana ap6s a aplicacdo da primeira prova, no contraturno das aulas
de matemaética. Nela foi realizado o atendimento exclusivo ao aluno Paulo no LME.

Uma das atividades desenvolvidas, na oficina, foi medir, com um transferidor, os
angulos formados por uma transversal quando interceptada por duas retas paralelas, conforme

podemos observar na figura 5.

Figura 5: Producéo de Paulo durante oficina realizada no LME

' *Bot
iz haet
Y%
LRACE.
s-Ggp
e=Anoe

t 6o

s- Aspn

Fonte: Delabona (2016).

Paulo demorou cerca de dez minutos para medir os angulos 8, 1, 7 e 4, nessa ordem,
sequéncia esta que ele diz ter escolhido para “variar” a solu¢do do problema. Nos demais
angulos, ele ndo utilizou o transferidor para medi-los, apenas foi relacionando as medidas,
conforme podemos verificar em um trecho do didlogo da oficina, apresentado no quadro 2, a

sequir:

Quadro 2: Trecho do dialogo desenvolvido por Paulo e o professor
Panlo: Bspera daixa eu ver wna coiza (D ahine fieon medindo novaverte os ingules 4 & 8 mas nio falo
nada).
Professor: Por que vow# pedin para eu esperar umpowo 7
Failo: Eu tava cbservande wna ecisa, o5 dais dedos Em o5 wesrws valores
Professor. Chasis 5 8o o5 dnenles que lemos meswas valores ?
Paalo: e &
Professor: (haal & o nome que recebe esses daus dnpulos ?
Panlo: Mo sed ...
Profes sor: Frado wanes voltar nma afvidade aiterior ¢ relembrar o5 nones
Panla: Ta e
Professor: B agora qual & o neene que recebe aqueles dois dngulos ?
Paula: Corespondantes

Fonte: Delabona (2016)
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Logo apds estabelecer as relagcdes entre os angulos correspondentes, opostos pelo
vertice, alternos e colaterais, propusemos ao Paulo que realizasse uma atividade de fixacdo. A
tarefa foi lida e interpretada pelo aluno de maneira autbnoma. Ele conseguiu encontrar
sozinho o valor da incognita X, estabeleceu a correspondéncia entre os angulos

correspondentes e montou uma equacdo. A figura 6 traz a resolucéo apresentada por Paulo:

Figura 6: Resolucdo de um exercicio apresentada por Paulo

3 va 5 0=A0

(5, ;
4",,.\0 — 50 ) 74.

Fonte: Delabona (2016).

A figura 7 demonstra a estrutura da resposta apresenta por Paulo, para essa atividade.

Figura 7: Estrutura de resolucdo de um exercicio desenvolvido por Paulo

i Reconhece os Gngulos comespondentes & constrdl uma equagio cosrents :_
5 paraaresolugio do problema
Demongsira conheamentos a segpeito da sesclugio de wha equagio,
sobr studo gquands Faz a inversio correta doa ssus membros
Apraseria domirso am refclver algontmos envalversls aiblagEos @
&neio
Organira de forma estrubarada a equagio & conseguiu enconirar o valor do
z
Feconbece op Gnpalos allermos o bornos pars encordrar o walog de v

Fonte: Delabona (2016).

Entendemos que a aplicagdo da oficina foi relevante para que Paulo conseguisse
estruturar seu pensamento e, consequentemente, para que ele pudesse adquirir alguns
conceitos essenciais para a solucdo de problemas futuros. Para VIGOTSKI (2010, p.351) é
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“[...] absolutamente indubitavel, indiscutivel e irrefutdvel o fato de que a tomada de
consciéncia e arbitrariedade dos conceitos, propriedades ndo inteiramente desenvolvidas dos
conceitos espontaneos do aluno escolar, situam-se na zona do seu desenvolvimento imediato
[...]”. Nessa perspectiva, o papel do professor-pesquisador como mediador do conhecimento
foi essencial para o desenvolvimento de conceitos cientificos de Paulo.

Na semana seguinte a aplicacdo da oficina, Paulo refez a prova em que ndo havia tido
éxito, com o auxilio do professor e, conforme pudemos verificar, houve um avanco na
construcdo logica e linguistica do estudante, portanto em nivel de suas argumentacdes.
Ademais, ele apresentou indicios de apropriacdo de algumas propriedades geométricas. A

figura 8 e um trecho do dialogo entre Paulo e o professor, evidenciam estas constatacdes:

Figura 8: Resolucdo de uma questdo da prova 1, realizada por Paulo apo6s a aplicacdo de uma oficina.

S Bo=AQ o i

AFo— Ho = B e
A0\ 2 / '
/%0,.;1/{“ AN = '\go

Y— 25 ~SY DO = Nc_ Voﬁ—"'-‘\%

Fonte: Delabona (2016).

Vale ressaltar que, no momento em que foi refazer a prova, Paulo sentiu dificuldades
em lembrar os conceitos adquiridos uma semana antes quando realizou a oficina. Nesse

cenario, foi necessario que o professor fizesse uma mediacao para auxilia-lo (cf. quadro 3).

221
RPEM, Campo Mourdo, Pr; v.5, n.9, p.203-232, jul-dez. 2016.



revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

Quadro 3: Mediagéo do professor-pesquisador na reaplicagdo da prova 1

Professor: E ai. como fazer ssse sxsreizio?

Paulo: Ndo me lsmbro

Profassor: Ndo ss lembra, ndo tsm problema, vamos la. Ezzs dngulo x + 20, 52 sls cair sls vai ficar onde?

Paulo: dgqui!

Professor: Ta, s soses dois dngulos vda formar um dnguls de meia volta, isso quer dizsr gus dad quania?

Paulo: Ndo me lsmbra!

Profassor: Lembra na aficina (o professor pags a oficina realizada uma semanas antas), olha agui ssos dngulo 4 ¢ 3
misdsm gUANas graus juntas?

Paulo: 180 graus.

Profassor: Agora olha para a prova sszs dngulo x = 20%2 0 dnguls 4x — 30°2 gque podsmas relacionar snirs sles?
Paulo: Qus sis ¢ 180 graus?

Professor: lsso ! Da pra montar uma squagde?

Paulo: Eu acho que da.

Profassor: Tenta montar pra su ver.

Professor: Opa, porgus 180 —y = 1807

Paulo: Ndo s=i

Professor: Olha g, asdngulosy e x — 20 540 0 gus?

Paulo: Corrsspondsniss.

Professor: Hummm corvespondentss. Doiz dngulos sdo correspondsniss guands um cai em cima do...
Paulo: Quiro

Profassor: Oy esta caindo smcima dox — 20%

Paula: Nao

Professor: Na verdads sis tem outro noms, gual & ssos noms?

Paulo: Colaterais... gpastas pelo vértizs.

Profassor: Opastos pelo vartice. Qual & a principal caracteristica satre o5 dngulos apastas pelo vertice?
Paulo: Elss sstdo dentro.

Professor: Ta, mas 0 qus podsmas falar sobre sles, qus a soma da 180 o gus slss 530 igpais?
Paulo: Acho gue slss sdo igpais.

Professor: Belsza ¢ izso mesmo, agora tents achar o valor do v

Fonte: Delabona (2016).

O quadro 4, a seguir, traz aspectos do raciocinio, linguagem adotada e dificuldades de

Paulo na atividade exposta na figura 8 e quadro 3.

Quadro 4: A andlise das constru¢bes matematicas de Paulo apo6s a oficina
Aspectos logicos de geometria

Linguagem Dificuldades em:
plana
Inferéncia argumentativa:
Modos de interpretacdo: A- Reconhece as propriedades dos | A — Estabelecer relagdes dos
Razoavel, consegue com a ajuda | angulos opostos pelo vértice; conteldos apreendidos em oficina

do professor estabelecer | B — Estabelece relagdo dos angulos | com os exercicios de fixacao;
conexdes com o conteudo | colaterais internos com  &ngulos
apreendido na oficina com os | suplementares. B — Identificar quantos graus tem um
exercicios da prova. C - Demonstra conhecimentos em | angulo de meia volta.

resolucdo de uma equagéo.
Estilo: Estruturado e informal. Tenta | C — Mostrou inseguranca ao
reduzir os célculos, como pode ser | reconhecer os angulos opostos pelo
observado na primeira linha da equacdo | vértice (y e x + 20).

montada, onde o aluno soma os valores
de x + 20 e 4x + 30 mentalmente.

Fonte: Delabona (2016).
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A outra questdo da primeira prova que apresentamos anteriormente, em que Paulo néo

conseguiu estabelecer relacdes com o conteudo, foi realizada novamente, conforme mostra a

figura 9.
Figura 9: Outra producdo de Paulo apds a realizagdo de uma oficina.
= Slae
o~ o=
o R0"
AR0
=1RS
5

Fonte: Delabona (2016).

Mais uma vez, Paulo sentiu dificuldades em resolver a atividade sozinho e foi

necessaria a intervencdo do professor, como podemos ver no quadro 5.

Quadro 5: Mediacgéo do professor-pesquisador na reaplicagdo da prova 1

Paulo: Eundo consigo fazer assa agui

Professor: T4, olha 50, s2 0 &ngnlo “c” caissena rets s, gopds els ficarial
Paulo: Aqui

Professor: Isso, vamos prolongar assas duas retinhas para ficar mais facil pra visualizar 7!
Paulo: Ta bem.

Profassor: E o angulo “a™ vai cairaondae?

Paulo Aqui.

Profassor: Ok. Agora eu t2 perennto, o “c™ 2 0 35 sdo dangolos o gqua?
Paulo: Colateses. .. opostes pelo vértice,

Profassor: Isso, opostos palo vartice. O gus elas sdo7

Paulo: Ienais.

Profassor: Entio o “c” vals quante?

Paulo: 35

Professor: E 0 “a™7

Paulo: 75! Agora o b.

Professor: Agora o b, como qua vocs faz para acharo b7

Paulo: hymm pde os dois menos.

Profassor: Menos o quaT

Paulo: Espara, issoaida 180.

Professor: Isso, o gua gus su tenho que fazer antio?

Paulo: Qruer dizer quab 2 ignal a menos 73, menos 353, menos 180,

Professor: Fazaconta pra suver.
Fonte: Delabona (2016).

Pelo excerto, percebe-se que Paulo ainda sentia dificuldades em relacionar os

conteudos apreendidos na oficina com as atividades de fixacdo. Foi necessaria a mediacao

docente para que ele conseguisse realizar a avaliacdo. No entanto, percebe-se, nos dialogos
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dos quadros 3 e 4, que o aluno identificou algumas propriedades dos angulos quando uma reta
intercepta duas outras paralelas entre si e, a medida que o professor o auxiliava, o estudante
estabeleceu algumas relagdes que em um primeiro momento ndo conseguiu realizar sozinho.

A alteracdo do desempenho de Paulo diante da tarefa, mediante a interferéncia do
professor, demonstra um avango no nivel de desenvolvimento cognitivo do estudante.
Ademais, a situacdo permite que identifiguemos uma zona de desenvolvimento proximal que
define que as funcGes psiquicas do estudante estdo em processo de maturagéo.

Outro fato que nos chamou a atencdo, na figura 9, foi o algoritmo da subtracéo
apresentado por Paulo. O estudante parece compreender a ideia de subtracdo na atividade,
contudo nao utilizou seu algoritmo convencional ao realizar as operagdes de forma sucessiva.

O quadro 6, apresentado a seguir, traz as nossas consideracdes em relacdo as

estratégias apresentadas por Paulo referentes ao problema da figura 9.

Quadro 6: A analise das construgdes matematicas de Paulo apds a aplicagdo de uma oficina em uma
prova mediada pelo professor

Aspectos logicos de geometria Dificuldades em:

plana

Linguagem

Modos de interpretacédo:
Razoavel, consegue com a ajuda
do professor estabelecer
conexBes com o0 conteudo
apreendido na oficina com os
exercicios da prova.

Inferéncia argumentativa:

A- Reconhece as propriedades
angulos opostos pelo vértice;

B - Relaciona a soma dos angulos
internos de um triangulo com o angulo de
180°;

dos

Estabelecer  relagbes  dos
contedos apreendidos em
oficina com os exercicios de
fixacdo.

C - Demonstra habilidade com o
algoritmo da subtragdo ao realiza-la
sucessivas subtragbes em uma mesma
conta.

Estilo: Estruturado e informal.
Fonte: Delabona (2016).

Apesar das dificuldades apresentadas por Paulo, observamos que houve um
crescimento quanto a apropriacdo de algumas propriedades de geometria plana. Atribuimos o
avango ao processo de ensino, via a participacdo na oficina, realizada no LME, e também a
mediacgédo do professor-pesquisador.

Entendemos que o desenvolvimento de conceitos cientificos &€ um processo de

formagéo pautado em etapas, que dao sustentabilidade para a aquisi¢do de novos conceitos,
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além de fortalecer os conceitos j& adquiridos que ainda ndo estejam completamente
internalizados. Para VIGOTSKI (2010, p.372) “[...] um novo conceito, uma nova
generalizacdo ndo surge sendo com base no conceito ou generalizacdo anterior. Isto se
manifesta nitidamente no fato de que, paralelamente ao aumento das generalizacGes
algébricas, ocorre o aumento da liberdade de operagoes [...]".

Faz-se necessario esclarecer que o fato da oportunidade que Paulo teve de refazer a
prova foi um ato pedagdgico visando potencializar o seu crescimento curricular e aumentar a
sua autoestima, pedagogicamente a prova ndo teve o mesmo valor (nota) do que a primeira
oportunidade, mas teve como objetivo central levar o educando a adquirir os conceitos que

sdo de competéncia da escola lhe ensinar.

Resultado 2: Conceitos cientificos abstraidos anteriormente deram subsidios para a aquisi¢éo
de novos conceitos cientificos, além de possibilitarem um aumento qualitativo nos

argumentos matematicos durante a resolucéo de problemas em grupo.

A oficina que selecionamos para esse resultado foi realizada coletivamente entre Paulo
e duas colegas, Carol e Sofia® (nomes ficticios dados as educandas). A oficina teve como
objetivo a aprendizagem da soma dos angulos internos de um poligono qualquer. Tinhamos
como propdsito levar os alunos a deduzirem a férmula, a partir da observacdo de padrdes
construidos em uma tabela em um ambiente, em que se procurou fomentar a integracao entre
os alunos no LME.

Como estratégia metodoldgica, pedimos aos alunos que tragassem todos os triangulos
possiveis em quatro poligonos, partindo da escolha de um dos vértices e ligando-o a todos 0s
outros vértices ndo adjacentes. Em seguida, foi pedido que preenchessem uma tabela para que
fossem levados a compreender que a soma dos angulos internos de um poligono pode ser
calculada a partir da formula (n — 2). 180°, sendo n o numero de lados do poligono.

As mediacdes do professor e os instrumentos psicologicos (recursos didaticos e

linguagem escrita e oral), presentes na oficina, possibilitaram aos alunos chegarem a ideia

® S0 alunas da turma de Paulo que participaram do contexto de uma atividade em que nosso sujeito estava
inserido. Nossa proposta era desenvolver um trabalho em que os estudantes eram divididos grupos e perceber as
elaboracOes conceituais de Paulo e seus argumentos nesse cenario. As duas alunas participaram dessa oficina no
grupo do Paulo. Carol e Sofia foram escolhidas, pois ja tem uma relacdo de amizade com o Paulo desde a
infancia e ndo possuem qualquer tipo de deficiéncia/transtorno/sindrome.
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sobre a soma dos angulos internos de um poligono qualquer, conforme podemos observar em

um trecho do dialogo, apresentado no quadro 7.

Quadro 7: Dialogo realizado em oficina no LME.

Profassor: E um tridngulo qus tem 13 lados, quantos oidngulos vda formar?

Paulo: Trezs

Professor: E um ds 20 lados?

Paulo: Espera, desoita.

Professor: Panlo, 80 “cara” gque tem 12 lados, quantos ridngulos vas formar?

Paulo: Ssi ld... (passads uns § sepundas), dez!

Profassor: Carol, 2 0 de de=?

Pauls: gus & menos dois

FPrafessor: E para encontrar a soma das dngnlos internas de um paligono, basta fazer o gusr?
Caral: Diminuir dois = multiplicar por 180,

Fonter Delzhong (2016).

Durante a oficina, havia um exercicio que pedia aos alunos para calcular a soma das

medidas dos angulos internos de trés poligonos: dodecagono, heptagono e icosagono.

Figura 10: Resolucdes apresentadas pelos alunos na oficina

Resolucio: Carol Resolucio: Paulo Resolucdo: Sofia
a) Dodecigono b) Heptigono _"‘/‘, O ¢) Icosagono
(10-2)- 1801 B > | (20, RO
S by AR (467 :
*r‘) A KD = 164 O ¢ {32, |3 ) ”)I?.((O
KOO | QO 1524
: yC

Fonte: Delabona (2016).

Pelas resolucOes apresentadas na figura 10, percebe-se que as alunas Carol e Sofia
registraram as descobertas por meio de uma sentenca matematica com as mesmas
caracteristicas, isto €, colocaram entre parénteses a quantidade de lados dos poligonos e deles
subtrairam 2, conforme discutido durante as atividades, em seguida, multiplicaram esse
resultado por 180°, numa tentativa de resolver uma equac&o.

Paulo calculou mentalmente o numero de tridngulos dentro de um heptagono e
multiplicou por 180°. E interessante ressaltar a persisténcia do estudante quanto ao uso do
mesmo modelo de registro semidtico por meio de algoritmos das operagdes basicas, sem se
valer de outras representacdes algébricas, como, por exemplo, as equac¢des, mesmo quando a
atividade Ihe potencializava tal procedimento. Outro fato que se pode observar é o modo
como o estudante generalizou a propriedade da soma dos angulos de um poligono qualquer, a
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partir de exemplos e questionamentos bem definidos pelo professor e das intervencOes das
colegas.

A partir da analise anterior, fica evidente a possibilidade da inser¢do escolar de um
aluno com Necessidade Educacional Especial (NEE) em atividades coletivas. Mostramos que
é possivel o trabalho coletivo e, em muitos casos, esses alunos contribuem positivamente para
o0 desenvolvimento das atividades. Talvez, se ndo tivéssemos colocado os nomes em cima de
cada resolucdo, poderia se supor que o aluno com NEE seria o que tivesse errado o calculo.
Dessa forma, n6s educadores precisamos romper esse paradigma de que os alunos com NEE
ndo conseguem realizar atividades coletivas e, sobretudo, participar de um processo de ensino
e aprendizagem. Pelo exposto no quadro 7 e na figura 10, percebemos que Paulo foi capaz de
adquirir conceitos cientificos e auxiliar suas colegas nesse processo.

Ap0s essa atividade, pedimos aos alunos que escrevessem um relatorio sobre o que
acharam da atividade em grupo. Em seu depoimento, Paulo afirmou que no inicio achava que
os trabalhos em grupo iriam atrapalha-lo, mas que percebeu que eles o estavam auxiliando
mais do que ele esperava. Quanto as estudantes Carol e Sofia, também lhes foi solicitado um
relato de como foi realizar a atividade com o Paulo. A figura 11 contém o excerto do que elas
responderam:

Figura 11: Relato das alunas Carol e Sofia sobre a atividade em grupo
Quando fizemos o trabalho com o r«zo | na maioria das
vezes temos que explicar o exercicio ou lembra-lo como o
resolve ,que sempre estéd prestando atengfio nas explicagdes ,ajudas
ou dicas.Porém , ¢ possivel notar que ele algumas vezes apresenta
divida,como se nio tivesse entendido,mesmo quando diz que
entendeu.
O pavzo é muito bom em contas matematicas, faz a maioria J

das contas de cabega e geralmente de forma rapida.Ele sempre
tenta resolver os exercicios e gosta de mostrar sua opinido.

Fonte: Delabona (2016).

Pelos relatos e também por meio do didlogo, que foi apresentado no Quadro 7,
percebemos que as relagdes interpessoais entre um estudante com NEE e os demais colegas
possibilitaram uma troca de conhecimentos que beneficiam a todos os envolvidos, conforme
aponta Oliveira:

A concepgdo de Vygotsky sobre as relagbes entre desenvolvimento e
aprendizado, e particularmente sobre a zona de desenvolvimento proximal,
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estabelece forte ligagdo entre o processo de desenvolvimento e a relagdo do
individuo com seu ambiente sociocultural e com sua situacdo de organismo
gue ndo se desenvolve plenamente sem o suporte de outros individuos de sua
espécie. E na zona de desenvolvimento proximal que a interferéncia de
outros individuos é a mais transformadora (OLIVEIRA, 1999, p.61).

A seguir, o quadro 8 apresentaremos mais dados coletados na pesquisa na intencdo de

fortalecermos os argumentos e justificativas para o resultado 2 desse artigo. As resolucdes

apresentadas a seguir referem-se a quarta prova realizada individualmente por Paulo.

Quadro 8: Resolugdes apresentadas por Paulo na quarta prova

Esquema apresentado na
prova 4

Aspectos logicos de
geometria plana

Linguagem

Dificuldades em:

Enunciado: A figura abaixo
é formada por um hexagono
regular e seis quadrados.
Calcule os valores de x, y e z.

e

Modos de interpretagéo:
Satisfatorio, estabeleceu
relacOes entre os angulos
internos do hexéagono e o0s
quadrados.

Inferéncia
argumentativa:

A — Encontra a soma dos
angulos  internos  do
hexagono, em seguida
divide o resultado por 6
para encontrar o valor de
cada angulo interno e
descobrir o valor de x.

B — Identifica os angulos
internos do quadrado e
soma dois angulos retos
com 120° e encontra o
valor de 300°. Em seguida
encontra o valor de z, que
€ 0 que esta faltando para
dar 360°.

C — Encontra o valor de y
reconhecendo que todos
os angulos internos do
quadrado é de 90°.

Estilo:  Estruturado e
informal. Nao utilizou a
unidade de medida do
grau.

Formalizar as
respostas, ndo indicou
nos calculos  os
valores de X, y e z. No
entanto, colocou o0s
valores na propria
figura.
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Esquema apresentado na
prova 4

Aspectos l6gicos de
geometria plana

Linguagem

Dificuldades em:

Enunciado: Calcule a soma das
medidas dos angulos internos
dos poligonos a seguir.

AJOO\IS:

a) Dodecéigono

5;\"\3\0
530

°
180

Modos de interpretagéo:

Satisfatério, conseguiu
encontrar a soma dos
angulos internos, além disse
encontrou o valor de cada
angulo interno dos
poligonos.

Inferéncia
argumentativa:

A - Reconhece a
propriedade da soma dos
angulos internos de um
poligono e  executa
corretamente os célculos.
Para o  dodecéagono
encontrou 1800° e para o
octégono encontrou 1080°

B — Além de encontrar a
soma dos angulos
internos,  executa  0s
calculos para descobrir o
valor de cada éangulo
interno. No entanto, no
octégono teve um
pequeno erro.

Estilo: Semiestruturado e
informal. Nao utilizou a
unidade de medida do
grau.

Observar que no
quociente, na dezena
ovalorera3endo?7.

Enunciado: Analise 0 mosaico
a seguir formado por losangos
e pentagonos regulares. Nesse

mosaico, o angulo b mede:

Modos de interpretagéo:
Insuficiente, ndo conseguiu
encontrar o valor de b.

Inferéncia
argumentativa:

A - Tenta encontrar a
soma dos angulos internos
do pentdgono e em
seguida calcula o valor de
cada angulo interno,
dividindo o resultado por
5.

B — Encontra o valor de
18° para cada angulo
interno do pentagono. Em
seguida, relaciona dois
angulos internos de dois
pentagonos e o angulo b
com o angulo de 180°.

C — Encontrou 144° para
o valor do angulo b.
Estilo: Semiestruturado e
informal.

A — Executar
corretamente produto
entre 3 e 180.

B — Dividir 640 por 5.
Fez de forma
simplificada e ndo
conseguiu  executar
corretamente a
diviséo.

C — Compreender que
0s angulos
assinalados na figura
ndo formam um
angulo de 180°.

D — Visualizar que
tinha um outro angulo
interno do pentagono
abaixo do angulo b.

Fonte: Delabona (2016).

Observa-se, pelo quadro 8, que as argumentacfes matematicas elaboradas por Paulo
mostraram que ele apresentou dominio do contedo desenvolvido durante a atividade em

grupo. Além disso, elas evidenciam uma evolugdo qualitativa nas etapas desenvolvidas pelo
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estudante para as resolucdes das atividades, sobretudo, no primeiro e no terceiro exemplo do
quadro 8.

Nota-se nas atividades do primeiro e terceiro exemplos, do quadro 8, que eles tém
estratégias semelhantes para a sua resolucdo, porém Paulo ndo conseguiu realizar de forma
satisfatoria a atividade do terceiro exemplo. Percebe-se que o estudante tentou utilizar os seus
conceitos e recursos matematicos sobre a soma dos angulos internos de poligonos. Na
resolucdo, Paulo errou alguns célculos, que ja havia mostrado que tinha condicdes de resolver.
Vale ressaltar que esse exercicio era o penaltimo da prova. Mesmo que os calculos estivessem
corretos, a resolucdo ndo estaria totalmente certa, uma vez que o erro conceitual em sua
resolucdo foi imaginar que os dois angulos internos dos pentagonos mais o angulo “b”
formavam um angulo raso.

Nas resolucdes apresentadas no quadro 8, Paulo teve que relacionar uma série de
conceitos matematicos para encontrar as soluc@es, ou para, pelo menos, tentar chegar a uma
resposta logica para o problema. Nesse sentido, VIGOTSKI (2010, p.372) destaca que “[...]
um novo conceito, uma nova generalizacdo ndo surge sendo com base no conceito ou
generalizagdo anterior [...]”. Isto se manifesta nas resolucdes do quadro 7, evidenciando que
Paulo abstraiu e adquiriu conceitos cientificos ao longo das oficinas, provas e mediacdes

docentes anteriores, chegando a um nivel satisfatorio do conhecimento geomeétrico.

Concluséao

Apds todo o processo de observacdo e de analise dos dados, que um sujeito com SA,
desenvolve estratégias argumentativas e elabora conceitos geométricos por caminhos que
precisam ser melhor compreendidos pelos docentes. O educando com SA investigado nos
mostrou que as atividades didatico-pedagogicas podem ser elaboradas para serem
desempenhadas tanto individualmente quanto coletivamente no LME. A experiéncia
pedagogica nos permitiu desenvolver estratégias de ensino que potencializaram a formacgéo de
conceitos por Paulo que o impactou tanto cognitivamente quanto afetivamente.

A acdo docente no contexto de um ensino inclusivo deve levar em consideragéo, por

exemplo, atitudes, valores afetivos e éticos que interferem no processo de ensino-
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aprendizagem. E dever da escola e a ela cabe olhar para todos os alunos, e em particular para
aqueles que possuem alguma Necessidade Educativa Especial (NEE), com equidade. Isto quer
dizer que condi¢bes pedagdgicas devem ser pensadas de modo a garantir uma efetiva inclusao
dos sujeitos com NEE, ndo s6 no ambiente educacional, como também na sociedade.

Para que isso aconteca, o curriculo precisa ser repensado de modo que a escola
consiga trabalhar com um planejamento objetivo, que atenda as demandas reais dos
estudantes com ou sem deficiéncia, em produc@es individuais ou coletivas, que valorizem as
interagBes interpessoais. Quanto a avaliagdo, é necessario que se tenha um olhar diferenciado,
que esta ndo seja restrita as provas e aos trabalhos escritos, mas sejam observados outros

critérios que deem significacdo ao processo em si.
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