Educacio Matematica em Revista Pigina 21

Relato de Experiéncia

Esquemas Mobilizados por
Surdos Sinalizadores no
Calculo da Multiplicagao

Jurema Lindote Botelho Peixoto®

s
‘
Resumo

Este estudo teve como objetivo identificar esquemas mobilizados por trés alunos surdos
usudrios da Lingua Brasileira de Sinais no célculo da multiplicagdo, a partir do conceito de
esquema de Gérard Vergnaud (2009). Os trés apresentaram esquemas semelhantes em maior
ou menor grau de elaboragcdo. De forma geral, os esquemas revelaram pouco dominio no
calculo da multiplicacdo. Na contagem, todos levantavam os dedos em sincronia com os si-
nais, mostrando que surdos sinalizadores desenvolvem habilidades de contagem em Libras
tao satisfatoriamente como os ouvintes. As analises contribuiram para ampliar a compreen-
sao da agdo cognitiva desses alunos.

Palavras-chave: Esquemas; aprendizes surdos sinalizadores; multiplicacao.

Introducao apoiam  suas  especificidades  sdo

A inclusdo de alunos surdos no

ensino  regular tem  desafiado a
comunidade educativa a promover a
equidade no acesso ao conhecimento
escolar. Porém, observamos que muitos
surdos, inseridos na Escola Basica, ainda
ndo dominam as quatro operagdes € nem
estdo avangando satisfatoriamente na
aprendizagem das disciplinas escolares
(PEIXOTO; CAZORLA, 2011). Isso se
da, muitas vezes, devido as dificuldades
relativas aos processos comunicativos

(FAVERO; PIMENTA, 2006), tendo em

vista que as mudancas legislativas que

relativamente recentes. Isso ocorre, por

exemplo, quando vemos que o
reconhecimento da Lingua Brasileira de
Sinais (Libras) como meio legal de
comunicacao e expressao do surdo, dentre
outras conquistas, e a presenca de
profissionais  Tradutores/Intérpretes da
Lingua de Sinais (TILS) na sala de aula
para mediar as relagdes entre o professor e
os alunos s6 foram direitos garantidos na
década passada (BRASIL, 2002, 2005).
Esse contexto tem trazido para a
Educacdo Matematica novas demandas e

aberto novos campos de pesquisa. Um
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desses interesses se concentra na
compreensdo das diferencas cognitivas
desses alunos nos processos de ensino e
aprendizagem. Para tanto, torna-se
necessario olhar atentamente as produgdes
dos alunos para compreender o modo
como eles elaboram suas estratégias
resolutivas ou seus esquemas, tentando
identificar os conceitos ndo elaborados e
0s que ja estao elaborados ou em vias de
elaboracdo. Isso pode propiciar ao
professor um conhecimento mais amplo
sobre as reais necessidades de seus alunos,
impulsionando-o a uma mediagdo
pedagdgica mais eficaz.

Por isso, reafirmamos que “a
revelagdo, o reconhecimento, a analise e a
valorizacdo dos esquemas” [pensamento
concebido por Piaget e retomado por
Vergnaud — permitem ao professor se
aproximar das reais construgdes dos
alunos] “para melhor compreender os
conhecimentos em acao, as
potencialidades, as incompletudes, os
desvios e os atalhos, as ressignificagdes,
os erros e obstaculos, quase sempre
presentes nas produgdes matematicas dos

alunos” (MUNIZ, 2009, p. 115, itélico

nosso).

O modo como o aluno organiza sua agao
ao se defrontar com situagdes analogas

constitui o que Vergnaud chama de

(3

esquema, mais  precisamente, a
organizagdo invariante da atividade e do
comportamento para uma determinada
classe de situacdes” (VERGNAUD, 2009,
p. 44). Sdo “nos esquemas que se devem
pesquisar os conhecimentos em acgao do
sujeito, isto ¢, os elementos cognitivos que
fazem com que a acdo do sujeito seja
operatoria” (MOREIRA, 2002, p. 12). Os
esquemas sao compostos pelos invariantes
operatdrios que:

Formam a parte epistémica do
esquema (e da representagdo): eles
consistem em  categorias  do
pensamento tidas como pertinentes
na agdo no contexto da situagdo
(conceitos-em-ato) ¢ em proposigdes
consideradas como  verdadeiras
(teoremas-em-ato) (VERGNAUD,
2009, p. 45).

Essas categorias constituem os
conhecimentos-em-ato, formando “a base,
implicita ou explicita, que permite obter a
informacao pertinente e dela inferir a meta
a alcancar e as regras de agdo
adequadas” (MOREIRA, 2002, p. 13) para
abordar uma situacao.

Vale salientar, ainda, que os
teoremas-em-ato nao sao0 como  0s
teoremas formais da Matemadtica, “porque
a maioria deles ndo sdo explicitos. Eles
estdo subjacentes ao comportamento dos
alunos, aparecem de modo intuitivo na
acao do aluno e seu ambito de validade ¢
normalmente menor que o ambito dos

teoremas” (MAGINA et al., 2008, p. 16).
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Essas autoras ainda enfatizam que a
andlise das “estratégias intuitivas dos
alunos” constitui um caminho para “ajuda-
los na transformag¢do do conhecimento
intuitivo para 0 conhecimento
explicito” (p. 17).

Neste estudo, propomos analisar as
produgdes de trés jovens surdos
sinalizadores no célculo de multiplicagao,
buscando identificar os seus esquemas
subjacentes, bem como os conceitos € 0s
teoremas-em-ato, com a finalidade de se
obter um diagnostico mais amplo do atual
estagio de compreensdo dos conceitos em

que eles se encontram.

2. Metodologia

Os sujeitos da pesquisa foram trés
alunos com surdez bilateral profunda com
idades de 19, 22 e 24 anos, matriculados
em escola regular, sendo dois do ensino
fundamental e um do ensino médio. A
situagdo origindria das producdes foi uma
tarefa (escrita no papel) com o enunciado:
Fazer as operagdes indicadas (primeiro
mentalmente, se ndo conseguir, faca no
papel): a) 32x3, b) 65x3. A aplicagdo da
tarefa contou com uma professora de
matematica e uma profissional TILS,
numa unica sessao de duas horas/aula, em
média, para cada aluno. Todas as sessdes

foram  videografadas  mediante o

consentimento do aluno, obtido por meio
da  assinatura  do “Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido do
aluno” e do “Termo de Uso de Imagem”,
atendendo as normas exigidas pelo
Conselho de Etica em Pesquisa. Os nomes

utilizados sdo ficticios. As fotos foram

capturadas dos videos.
3. As producdes dos alunos

Para a compreensdo dos exemplos
a seguir, apresentamos os algarismos em
Libras e os sinais que representam

quantidades (Figuras 1 e 2).
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Figura 1: Algarismos em libras.
Fonte: Relatorio da pesquisa
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Figura 2: Algarismos em libras.
Fonte: Relatorio da pesquisa

3.1 Caso 1: Rodrigo (24 anos)

Na multiplicagdo 32 x 3, ele comegou
multiplicando 3x3; para isso, sinalizou em
Libras o numero 3, com a mao esquerda, e
moveu esta configuracdo de mao trés
vezes: 3, 3, 3 (Figura 3). Com a mao

esquerda, segurou o nimero 3 e contou
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sinalizando 6, 7 e 9. Em seguida,
sinalizou que 2x3=6, assim registrou o

algoritmo no papel, conforme a Figura 4.

Figura 3: Aluno movendo o sinal trés no espago
Fonte: Relatorio da pesquisa
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Figura 4: Registro feito pelo aluno
Fonte: Relatorio da pesquisa

Rodrigo utilizou o esquema de
correspondéncia termo-a-termo
(denotamos sinal-a-dedo, pois cada sinal
em Libras fez corresponder a um dedo da
sua mao) coordenado com a contagem. O
conceito-em-ato  evidenciado foi a
compreensdo da multiplicagdo como uma
adicao repetida de parcelas iguais, muito
enfatizada pelos professores no ensino da
multiplicagdo. Porém, deve-se observar
que a relacdo que existe entre a
multiplicagdo e adicdo ndo ¢ conceitual,
esta centrada apenas no processo de
calculo

porque a multiplicagdo ¢

distributiva em relacdo a adigdo.

Diferentemente do raciocinio aditivo, que
parte do pressuposto que o todo ¢ igual a
soma das partes, “o invariante conceitual
do raciocinio multiplicativo ¢ a existéncia
de uma relacdo fixa entre duas variaveis
(ou duas

quantidades)” (NUNES et al, 2005, p. 85).

grandezas ou

O aluno também evidenciou o

conceito de bijecdo (quando fez
corresponder cada sinal em Libras a cada
dedo, sinal-a-dedo), o conceito de
cardinal (o ultimo numero contado
corresponde ao total) e o conceito de
contar a partir de. Outro conceito-em-ato
evidenciado no registro foi a organizacao
dos algarismos no algoritmo das
operagdes: unidade em baixo de unidade e
dezena em baixo de dezena (Figura 4).

Na multiplicacdo 65x6, o aluno
comegou registrando o algoritmo no papel,
e para multiplicar 6x5, ele sinalizou 5 na
mao direita e com a esquerda sinalizou 1,
2,3,4,5, 6, como se pensasse 5 uma vez,
duas, trés vezes até¢ 6. Em seguida, abriu 6
dedos e uniu-os de dois em dois (Figura
5), como se estivesse associando: (5+5)+
(5+5)+(5+5). Finalmente, sinalizou 30 e
registrou zero na ordem da unidade e
registrou 3 em cima do 6, conforme a
Figura 6. Tentou fazer a mesma coisa com

0 6x6, sinalizando, com a mao esquerda, o

6 e, com a direita, 1, 2, 3 até o 6, mas ndo
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conseguiu e foi para o papel. No papel
registrou o 6, seis vezes, e, em seguida,
fez agrupamentos de dois em dois e

somou (Figura 6).

L}

Figura 5: Aluno juntando os dedos de dois em dois.
Fonte: Relatorio da pesquisa
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Figura 6: Registro do algoritmo 65 x 6 e calculo auxiliar.

Fonte: Relatorio da pesquisa

Rodrigo utilizou o esquema de
correspondéncia termo-a-termo

(denotamos  sinal-a-sinal)  coordenado

com a contagem. Neste exemplo,
observamos que o0s conceitos-em-ato
evidenciados (juntar dedos, simulando
mentalmente uma soma), respectivamente,
foram a multiplicagio como a soma de
parcelas iguais, a composicao dos
numeros naturais (5+5) + (5+5)+H(5+5)=

10+10+10, a bijecdo (sinal a sinal) € o

cardinal de um nimero. Outro conceito
explicitado no registro foi a organizacao
em colunas das ordens na representacio
do algoritmo da multiplicagdo: unidade
em baixo de unidade, dezena em baixo de
dezena, o vai 3 dezenas para as dezenas e
a composi¢do de nimeros naturais: (6+6)+
(6+6)+ (6+6) (Figura 6). O teorema-em-
ato evidenciado foi “a multiplicacdo de
numeros naturais € comutativa”, quando o

aluno multiplicou 5x6 ao invés de 6x5.

3.2 Caso 2: Lucila (22 anos)

Na multiplicagdo 32x3, a aluna
levantou trés dedos da mao esquerda,
depois sinalizou 6, 7, 8, 9 at¢ o 10. Em
seguida, sinalizou desculpa, levantando
novamente trés dedos da mao esquerda;
moveu levemente esta configuragdo trés
vezes, e, com a mao direita, sinalizou 6, 7,
8,9,10, 11, 12 até o 18 (Figura 7), assim
sinalizou 18 para a intérprete com
expressio de duvida. A intérprete
sinalizou como? Entdo ela recomegou,
apontando para o 3x3 no papel e
sinalizando 3+3+3. Como ndo conseguiu
fazer  mentalmente, apds  algumas
tentativas, pediu para fazer o célculo no
papel (Figura 8), enquanto registrava,

expressava a quantidade nos dedos (Figura

9).
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Figura 7: Aluna sinalizando trés na mao esquerda e
com a direita sinalizando o 6.
Fonte: Relatorio da pesquisa

Figura 8: Registro do algoritmo 32 x 3 e calculo auxiliar
Fonte: Relatorio da pesquisa

Figura 9: Enquanto registrava a aluna representando nos
dedos a quantidade 6.
Fonte: Relatorio da pesquisa

Lucila utilizou o esquema de
correspondéncia termo-a-termo (sinal-a-
dedo) coordenado com a contagem, mas
se perdeu na contagem. O conceito-em-ato
evidenciado foi a multiplicagio como
soma de parcelas iguais. Também foram
identificados os conceitos de bijecdo e de
cardinal de um numero. E no registro
foram explicitadas a composicdo de

nimeros naturais € a organizacdo dos

numeros no algoritmo (Figura 8). Quanto
a multiplicagdo 65x6, a aluna disse que

ndo sabia fazer, nem mentalmente, nem no

papel.

3.3 Caso 3: Henrique (19 anos)

Na multiplicagdo 32x3, o aluno
disse que ndo sabia fazer mentalmente,
portanto, comegou armando a conta no
papel e registrando a sequéncia 2x1=2,
2x2=4, 2x3=... (Figura 10). Para preencher
a lacuna 2x3, configurou, com a mao
esquerda, a quantidade 2 e, com a mao
direita, o sinal 3; apontando a
configuragdo do 3 (mao direita) para cada
dedo da mao esquerda (como se pensasse
3+3). Assim, registrou 2x3=6, em seguida,
registrou 3x1=3, 3x2=..., 3x3=.... (Figura
10). Para preencher as lacunas, configurou
o sinal 3 na mao esquerda, e, com a mao
direita, apontou, biunivocamente, os
sinais 4, 5 e 6, respectivamente, para cada
dedo da mao esquerda (Figura 11). Assim,
preencheu a lacuna 3x2=6. Em seguida,
repetiu o procedimento para 3x3.

Finalmente, registrou o célculo, conforme

a Figura 10.

o |
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Figura 10: Registro do algoritmo 32 x 3 e célculo auxili-
ar
Fonte: Relatorio da pesquisa
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Figura 11: Aluno sinalizando 3 na mo esquerda e na direita a sequéncia 4, 5 e 6, apontando para

cada dedo da mao esquerda. Fonte: Relatorio da pesquisa

Na multiplicacdo 65x6, o aluno
usou o mesmo procedimento anterior. Em
seguida, foi contando em sinal (com a mao
direita) em grupos de seis; sinalizou 7,
depois apontou, biunivocamente, para
cada dedo da mao esquerda os sinais de 8,
9 até 12, entdo registrou 6x2=12 (Figura
12). Em seguida, contou a partir do 12,
sinalizou 13 e depois apontou,
biunivocamente, para cada dedo da mao
esquerda os sinais 14, 15 até 18, entdo
registrou 6x3=18. Repetiu o mesmo
procedimento até preencher 6x6=36.

Entdo registrou o célculo, conforme a

Figura 12.
T = e :' |n-
| n] I-'\..\.-' I'_.‘.,'. %
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—-:‘:hﬁ' e 1
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Figura 12. Registro do algoritmo 65x6 e do calculo auxiliar.
Fonte: Relatorio da pesquisa

Henrique utilizou a
correspondéncia termo-a-termo (sinal-a-
sinal e sinal-a-dedo) coordenada com a

contagem e o esquema de contar a partir

de. Nas multiplicagdes 32x3 e 65x6,
observamos que o0s conceitos-em-ato
evidenciados foram a multiplicagdo como
a soma de parcelas iguais, a bijecdo e o
cardinal de um nuamero. No registro, ele
evidenciou a organizacdo dos algarismos
no algoritmo da multiplicagdo, unidade
embaixo de unidade, dezena embaixo de
dezena, porém, no momento de
multiplicar 6x5, registrou o resultado 30 e
36 no produto, sem considerar as reservas;
erros encontrados em ouvintes resultantes
de aprendizagem mecanica  dos
algoritmos. No preenchimento da tabua da
multiplicagdo, ele explicitou o seguinte
teorema-em-ato: a sequéncia dos multiplos
consecutivos de um nimero ¢ uma
progressdo aritmética cuja razdo ¢ este
numero, por exemplo, nos multiplos de 2 a
razao ¢ 2, nos multiplos de 3 a razdo ¢ 3,
€ assim sucessivamente.

A Tabela 1 resume os esquemas

mobilizados pelos trés alunos.
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ALUNOS

RODRIGO

CONCEITOS-EM-ATO

Multiplicacdo como uma adigéo de parcelas iguais
Composigdo de naturais
Bijecéo (sinal-a-sinal ou sinal-a-dedo)
Cardinal de um nimero
Organizagao dos algarismos no algoritmo
Contar a partir de

TEOREMAS-EM-ATO

Propriedade comutativa da multiplicagéo de

naturais

LUCILA

Multiplicagédo como uma adigao de parcelas iguais
Composicéo de naturais
Bijecéo (sinal-a-sinal)
Cardinal de um nimero

Organizagao dos algarismos no algoritmo

HENRIQUE

Multiplicagdo como uma adigéo de parcelas iguais
Bijecéo (sinal-a-sinal ou sinal-a-dedo)
Cardinal de um nimero
Organizacéo dos algarismos no algoritmo
Contar a partir de

A sequéncia dos multiplos consecuti-
vos de um nimero é uma progressao
aritmética cuja razéo é este nimero

Tabela 1: Conceitos-em-ato e teoremas-em-ato mobilizados pelos alunos.

Fonte: Arquivo pessoal.
4. Consideracoes finais

A analise pelos alunos dos
esquemas explicitados nesta articulacao
revelou o estdgio de compreensao dos
conceitos, bem como a agdo cognitiva
atual dos sujeitos. Do ponto de vista da
obtencao de respostas corretas, apenas um
aluno (Rodrigo) acertou as operagoes,
demonstrando estar num patamar mais
elevado de compreensdo do conceito de
multiplicagdo. Todos  os alunos
mobilizaram esquemas semelhantes em
menor ou maior grau de elaboracao.
Observamos na contagem que todos os
alunos levantavam o dedo em sincronia
com os sinais de nameros em Libras,
diferentemente de criangas ouvintes que
geralmente usam a fala para se referir ao
nimero de objetos  representados,
demostrando que a Libras permite aos

surdos desenvolverem habilidades de

contagem tao satisfatoriamente como os

ouvintes.

De forma geral, os dados
revelaram defasagens em relacdo a idade-
série, pois nesta fase os alunos deveriam
apresentar um dominio maior dessas
estruturas. Esse fato muitas vezes se
relaciona, entre outras causas que nao sao
foco desse estudo, com as qualidades das
experiéncias do surdo dentro e fora da
escola, e de forma nenhuma com o déficit
cognitivo associado a surdez. Existem
diferengas e semelhancas nos esquemas
mobilizados entre surdos e surdos e até
mesmo entre surdos e ouvintes, que
precisam ser olhadas mais de perto, por
lentes teodricas que ampliem a visdo do
professor para melhor mediar os
conhecimentos matematicos para esses

alunos.
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