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Resumo

Este trabalho apresenta resultados de uma pesquisa que teve como objetivo analisar as praticas matematicas de um
aluno de catorze anos de idade, com necessidades especiais decorrentes do Transtorno do Espectro Autista (TEA),
incluido em uma sala de aula regular de 9°ano. Neste texto, sdo trazidas reflex6es sobre o autismo e seu histdrico,
além de algumas consideragdes tedricas que dao suporte ao estudo e sdo descritos os procedimentos metodolégicos
empregados em dez sessBes individuais, duas coletivas e observacfes realizadas pela professora nas aulas de
Matematica, nas quais se discutiu 0s conceitos matematicos: Produtos Notaveis e as EquacBes do 2°grau. As
analises destacam a importancia e a influéncia dos instrumentos mediadores (materiais e semioticos) nas praticas
matematicas do aluno e para a sua incluséo efetiva nas aulas de Matematica.

Palavras-chave: Transtorno do Espectro Autista. Ensino Fundamental. Mediagdo. Praticas Matematicas.

Abstract

This project demonstrates the result of a research, which aimed at analysing the mathematics practices of a 14
year-old student, with special needs due to the Autism Spectrum Disorder (ASD), included in a ninth grade regular
classroom. In this text, we bring reflections about autism and its history, in addition to some theoretical
considerations that give support to the study and the methodological procedures applied in ten individual sittings,
two collective ones and the observations made by the teacher in the mathematics classes, in which the mathematics
concept, Notable Products and Quadratic equations, were discussed. The analyses highlight the importance and
the influence of the mediating instruments (materials and semiotics) in the student’s mathematical practices and
for their effective inclusion in Mathematics classes.

Keywords: Autistic Spectrum Disorder. Elementary School. Mediation. Mathematical Practices.

1 Introduciao

" Doutoranda em Educagdo Matematica no Programa de Pés-Graduac&o da Universidade Anhanguera de Séo Paulo
(UNIAN), Séo Paulo, S.P, Brasil. Endere¢o para correspondencia: Avenida Raimundo Pereira de Magalhaes, n°
3.305, 1° andar, Jardim iris, S&o Paulo, SP, Brasil, CEP: 05145-200. E-mail: robertafleira@hotmail.com.

** Doutora em Educacdo Matemética pela Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUCSP). Professora do
Programa de P6s-Graduagdo da Universidade Anhanguera de S&o Paulo (UNIAN), Sdo Paulo, S.P, Brasil.
Endereco para correspondencia: Avenida Raimundo Pereira de Magalhdes, n° 3.305, 1° andar, Jardim iris, S&o
Paulo, SP, Brasil, CEP: 05145-200. E-mail: solangehf@gmail.com.
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Neste artigo, sao apresentados alguns resultados oriundos de uma pesquisa, na qual
consideramos as praticas matematicas’ de um estudante, com 14 anos de idade, que
denominamos Caio?. Matriculado no 9° ano do Ensino Fundamental, de uma escola particular
da cidade de Guarulhos (Sao Paulo), Caio tem Transtorno do Espectro do Autismo (TEA).

Os episodios relatados, neste texto, sao provenientes de uma sequéncia de intervengdes
realizadas com Caio, no contraturno ¢ nas aulas de Matematica, que foram realizadas pela
professora, que também ¢ a pesquisadora. Nosso proposito ¢ desencadear reflexdes acerca da
importancia da interagao social no processo de aprendizagem e para a inclusio de pessoas com
autismo.

A proposta envolveu a utilizacdo de diferentes recursos pedagogicos, que tiveram a
finalidade de apresentar ao estudante os conteidos de Produtos Notaveis e de Equacgdes do
2°grau. Esses contetidos, em um momento posterior, foram estudados em sala de aula e, dessa

maneira, essa antecipacao serviu para que ele pudesse acompanhar a turma.

1 A trajetoria de estudo

O primeiro passo foi conhecer detalhadamente o TEA e o que oferecia a literatura a
respeito da inclusdo de pessoas com autismo no sistema educacional regular. Nosso proposito
foi compreender quem era Caio e encontrarmos o ponto de partida do estudo, a fim de
estabelecer possibilidades de intervengdes adequadas para a aprendizagem dele.

Como Caio apresentava laudo e as caracteristicas do TEA, como o isolamento, os
problemas de relacionamento dentro do ambiente escolar, entre outros, desde o inicio, buscamos
ampliar o nosso olhar a respeito das pessoas com autismo (SILVA; GAIATO; REVELES, 2012).
O planejamento deste estudo partiu do principio de que o aluno tinha potencial para aprender
e, posteriormente, tornar-se independente em suas praticas escolares, de modo a ser incluido no
sistema educacional de ensino e ser capaz de realizar tarefas de modo autdnomo.

Na literatura, deparamo-nos com autores como Kanner (1943), Sacks (2006) e Asperger
(1991) que observaram a capacidade cognitiva em pessoas com autismo e destacaram a
dificuldade de interacdo social como uma de suas caracteristicas. Na perspectiva dos autores

mencionados, identificamos que as pessoas com autismo apresentam algumas semelhangas

! Neste texto, usamos a expressdo “praticas matematicas” ao nos referirmos a agdes intencionais, realizadas por
um ou mais atores envolvidos em uma situagao instrucional, sobre um cenario constituido para oferecer acesso a
contetidos matematicos.

2 Os responsaveis pelo aluno assinaram o TCLE, no qual concordaram e autorizaram a sua participagdo e a
reproducdo de imagens do trabalho realizado. Para manter o anonimato, usamos um nome ficticio.
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entre si, referentes a dificuldade de interagdo com outras pessoas, de comunicagdo e de
resisténcia @ mudanga de rotina. Deparamo-nos, também, com pesquisas que relatam que um
método ideal para o tratamento das pessoas com TEA ndo existe, pois cada pessoa com autismo
possui caracteristicas proprias.

No entanto, alguns estudos como os de Bosa e Camargo (2008), Silva, Gaiato e Reveles,
(2012) e Smith (2008) acreditam na educagao para ajudar o desenvolvimento social e cognitivo
desse publico alvo da educacdo especial, mostrando que, mesmo com suas caracteristicas
proprias, pode desenvolver-se e tornar-se independente, a partir do convivio com seus pares,
perspectiva esta com a qual concordamos. Nesse sentido, o professor pode organizar o cendrio
de aprendizagem com o intuito de aproveitar as habilidades do aluno com TEA e, ao mesmo
tempo, de todos os seus alunos.

Alguns dos episodios, apresentados neste artigo, foram extraidos de procedimentos
empiricos desenvolvidos em um ambiente pedagdgico, que denominamos cendrios inclusivos
para a aprendizagem matemadtica. Esses cenarios sdo constituidos por tarefas e ferramentas
escolhidas e disponibilizadas de forma intencional, a fim de estimular as interagdes entre os
diferentes atores que tomam parte da cena. Os elementos de cena sdo escolhidos e planejados
para apresentar as representagdes dos objetos matematicos, respeitando as particularidades
sensoriais e cognitivas de cada aprendiz (FERNANDES; HEALY, 2017).

Buscamos apoio nas reflexdes tedricas de Vygotsky, principalmente em seus trabalhos
relacionados ao conceito de mediagdo por instrumentos e signos, e suas implicacdes nos
processos educacionais que envolvem o publico alvo da educagdo especial.

Na denominagdo Transtorno do Espectro Autista, o termo “espectro” ¢ fundamental,
pois ele denota as particularidades das pessoas com autismo, principalmente aquelas
relacionadas a dificuldade de falar e de se relacionar. Cada autista, assim como as pessoas com
outras limitagdes sensoriais ou cognitivas, possui caracteristicas proprias e tnicas (SMITH,
2008).

Ao refletirmos sobre os estudos de Vygotsky a respeito da ciéncia denominada por ele
“Defectologia®”, encontramos semelhancas entre as caracteristicas apontadas pelo autor para
aqueles que ele denominou “meninos de dificil educabilidade” e as caracteristicas daqueles que,
atualmente, identificamos como pessoas com autismo. O autor considerou a diversidade e a
individualidade com foco na educagdo, analisando o desenvolvimento desses meninos sempre

de maneira qualitativa, com visdo otimista em relagdo as possibilidades de desenvolvimento

3 Termo usado por Vygotsky para denominar a ciéncia que estudava os processos de desenvolvimento em criangas
pertencentes ao publico alvo da educacéo especial (VEER; VALSINER, 1996).
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apresentadas por eles, o que consistiu uma nova forma de aborda-las (VYGOTSKY, 1997).
Iniciamos o trabalho com Caio em sessdes de atendimento individual, respeitando o
tempo do aprendiz. Essas sessoes ocorreram no contraturno das aulas, sempre planejadas com
antecedéncia. Apds cada sessdo, o desempenho e o envolvimento de Caio com a tarefa era
avaliado para que a sessdo seguinte fosse planejada. As atividades, aqui relatadas, mostram
situagdes de aprendizagem envolvendo Produtos Notaveis e as Equacdes do 2°grau. A proposta
envolveu a utilizagdo de diferentes recursos pedagogicos, com o propdsito de apresentar ao
estudante o mesmo contetido estudado em sala de aula, de maneira que ele pudesse acompanhar
a turma. Todas as sessdes foram gravadas em video e o material produzido por Caio foi

arquivado para compor os instrumentos de analises.

2 O inicio do estudo

O que nos motivava, no inicio das intervengdes, era criar meios para que Caio pudesse
acompanhar a turma no estudo dos Produtos Notaveis, contetido que seria ensinado em algumas
semanas. No entanto, foi necessario, primeiramente, investir na aproximagao com o aprendiz.
A professora/pesquisadora iniciou a observacao e o registro do que acontecia em cada aula em
um diario. A primeira constatacdo foi que o estudante nao tinha conhecimento sobre Poténcias
e Raizes, conceitos importantes para a realizacao de tarefas envolvendo Produtos Notéveis.

Contudo, ao iniciarmos as atividades relacionadas ao assunto Poténcias, constatamos
que o aluno ndo sabia tabuada e ndo tinha ideia de como calcular, fosse manualmente ou usando
uma calculadora. Durante as observagdes nas aulas de Matematica, o estudante demonstrou
interesse por atividades que apresentavam aspectos de representacdo geométrica, denominadas

por ele de “exercicio com desenho”.

2.1 O primeiro encontro e as Poténcias

O primeiro encontro foi marcado pelo fator ansiedade, tanto para a pesquisadora quanto
para Caio. O aluno ndo queria sair da rotina para frequentar a escola no contraturno* e muito
menos para assistir a aula de Matematica, disciplina pela qual ele ndo demonstrava interesse e
na qual apresentava dificuldade de concentragdo durante as aulas.

Caio tinha dificuldades para resolver as atividades do material didatico em sala de aula,

4 Caio ndo frequentava Atendimento Educacional Especializado (AEE) na escola ou em outro centro especializado.
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tanto sozinho quanto com o auxilio da professora, devido a diversos fatores, entre eles estdo: o
curto periodo da aula, a dificuldade de concentragdo, a falta de dominio da tabuada de
multiplicagdo e das outras operagdes fundamentais e, principalmente, por ele ndo acreditar que
tinha potencial para realizar tal agdo. Nesse contexto, acreditamos que poderiamos estruturar
atividades inspiradas na perspectiva vygotskiana, nas quais a professora e as ferramentas
materiais poderiam mediar o processo de aprendizagem, sempre tomando por pressuposto o
potencial do aprendiz.

A primeira proposta foi estruturada com o objetivo de Caio conseguir calcular sozinho
alguma das poténcias propostas no material didatico adotado pela escola como 72, 3%, 24, 10°,
por exemplo. Pensou-se em utilizar cubos de um centimetro de aresta como unidade de area,
apesar de ser uma figura de trés dimensdes, para que o aluno pudesse, em um primeiro
momento, visualizar o que estava calculando, de modo a aproveitar sua preferéncia por
representacdes geométricas.

A sessdo comegou com uma conversa informal a respeito das poténcias com expoente
dois. A proposta inicial era explorar a representacdo geométrica dessas poténcias. A
pesquisadora pediu que Caio desenhasse um quadrado, e ele produziu um retangulo. Ao ser
questionado se realmente a figura desenhada era um quadrado, o aluno desenhou uma nova
figura e, desta vez, representou um quadrado e afirmou que “tudo era reto, entdo era tudo
quadrado” (Gravagao de video, 07/05/14). Ao ser questionado a respeito das diferengas entre
as duas figuras geométricas, ele apontou para o quadrado e disse que era “tudo igual”
(Gravagao de video, 07/05/14), o que indica que o aprendiz sabia que o quadrado tem as
medidas dos lados e dos dngulos iguais.

O nosso objetivo era fazer com que Caio compreendesse primeiramente as poténcias
com expoente dois, para depois introduzir poténcias de outros expoentes. A pesquisadora
introduziu os cubos na atividade, deixando o aprendiz manusear as pecas.

Foi solicitado que o aluno representasse quadrados com as pegas, mas ele ndo executou
a tarefa, parou, soltou o lapis e ficou olhando nos olhos da pesquisadora sem dizer uma palavra;
alids, essa cena repetiu-se durante todo o estudo, sempre que Caio ndo conseguia mais seguir
sozinho na realizagdo de uma tarefa. A pesquisadora passou a interagir com ele e montou
quadrados de lado 1 cm e 2 cm, enquanto o aluno a observava atentamente. Em seguida, ela
solicitou que Caio montasse quadrados com lados de 3 cm, 4 cm e 5 cm, respectivamente,
conforme mostra a Figura 1, apresentada a seguir. Na tarefa seguinte, o aluno contou o niamero

de pecas contidas em cada quadrado e anotou abaixo de cada figura.
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Figura 1 — Quadrados formados com os cubos
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014).

Caio ouviu a explicacao da pesquisadora para o calculo de Poténcias com expoente dois.
Por exemplo, um ao quadrado é um multiplicado por um, ¢ geometricamente formado por um
quadrado de lado um; dois ao quadrado ¢ dois multiplicado por dois, que ¢ geometricamente
formado por um quadrado de lado dois e assim por diante. Durante as explicacdes, foi possivel
perceber que o aluno identificava a notagao utilizada para poténcia: x" (xis elevado a ene) e lia
em voz alta cada uma das situagdes que foram propostas, dizendo que ja havia aprendido em
sala e pdde ler, por exemplo, “dois elevado a terceira poténcia, trés elevado a quinta poténcia,
cinco elevado a quarta poténcia” (Gravagao de video, 07/05/14). A pesquisadora questionou
Caio sobre o que viria a ser poténcia e ele disse que ndo sabia o significado e nem como calcular.

No planejamento da atividade, pensou-se na calculadora como instrumento que nos
auxiliaria na resolugdo das poténcias, pois, como mencionado anteriormente, o aprendiz havia
demonstrado ndo saber calcular o produto entre dois numeros. Seguindo esse raciocinio, a
pesquisadora falou sobre as teclas da calculadora relacionadas aos sinais de mais (+), menos (-
), vezes (x) e dividir (/) e solicitou que Caio resolvesse algumas operagdes. Ele preocupava-se
com o fato de que, na escola, ndo era permitido o uso da calculadora, mas a pesquisadora o
tranquilizou dizendo que seria uma excecdo, pois esta habilidade com a calculadora ndo poderia
ser simplesmente descartada, e sim aproveitada para ser utilizada nas situagdes que ele julgasse
necessarias.

O proximo passo consistiu em utilizar a calculadora para verificar o valor das poténcias
determinadas com os cubos. Cabe aqui destacar que Caio utilizava uma calculadora que
permitia calculos usando as operagdes fundamentais (+, -, X € +) e porcentagem (%). O exercicio
pedia que calculasse o valor de 2% a pesquisadora solicitou que Caio digitasse o valor na
calculadora e o aluno colocou 2 x 2 (dois vezes dois) e foi dizendo que era quatro. O aprendiz
realizou o mesmo procedimento para o numero trés, quatro e cinco.

A pesquisadora pediu que Caio observasse o que havia em comum entre o valor

encontrado na calculadora e o que ele havia anotado anteriormente em relagao ao total de cubos
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que formavam cada quadrado. Quando o aprendiz percebeu que o resultado da calculadora e
das figuras era o mesmo, entusiasmou-se e disse que s6 confiava na calculadora, pois, se era
mais facil, ndo havia a necessidade de querer aprender de outra maneira. Ele rejeitou, entdo, o
uso do material e seguiu realizando as anotag¢des no papel e utilizando a calculadora para obter
o resultado.

A sessdo foi planejada de acordo com as peculiaridades do aprendiz. Desse modo,
preparamos o ambiente adequadamente e todas as etapas do atendimento foram explicadas
antecipadamente ao aluno para evitar que ele se sentisse ansioso. Orientadas pela perspectiva
vygotskiana (1997), se apostou no processo ativo da mediagdo entre o aprendiz, os materiais e
a pesquisadora, com o objetivo de desenvolver praticas matematicas e, consequentemente,
fornecer-lhe instrumentos para que ele pudesse realizar as tarefas de modo independente.

Nosso proposito era que Caio desenvolvesse estratégias para calcular poténcias, o que
lhe permitiria realizar as mesmas atividades que seus colegas realizavam durante as aulas. Nesse
processo, o uso do recurso tecnoldgico (a calculadora), juntamente com os cubos € com as
intervencgoes da pesquisadora, serviu como instrumento de mediacao e foi fundamental para
que o aprendiz realizasse as atividades.

No inicio do estudo com poténcias, a pesquisadora apresentou a Caio exemplos nos
quais as poténcias foram representadas por meio de multiplicagdes sucessivas para, depois,
determinar o resultado. A principio, Caio orientou-se por esse procedimento, conforme mostra
a Figura 2. Depois, ele deixou de utilizar por conta propria o passo a passo e preferiu anotar

somente o resultado obtido em cada caso, como pode ser observado na Figura 3.

= q < \
X —= 9% =
M2 G W\ >
1.49=91 > <t =G

f o~ 1C XN == A0 “,/

IE - ag AS =S = I

Figura 2 — Inicio das anotagdes de Caio para Figura 3 — Anotac@es do resultado obtido em cada
o calculo de poténcias caso
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014) Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014)

Ao analisarmos os procedimentos de Caio, inicialmente imitando a forma de solucionar
os exercicios da pesquisadora e, posteriormente, adotando uma maneira diferente para resolver
as poténcias, verificamos que o ato de imitar ndo era um ato mecanico, ao contrario, esta agao
foi fundamental para o seu desenvolvimento, como afirmava Vygotsky. Nessa linha de

raciocinio, Oliveira (2009) afirma que se trata da reconstrucdo individual a partir de
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observagdes, uma copia com algo novo, com a utilizacdo de recursos proprios, individuais e
legitimos para promover o proprio desenvolvimento.

Na sala de aula, a professora autorizou o uso da calculadora, o que deixou Caio
entusiasmado. Com ela, ele conseguiu realizar alguns dos exercicios propostos no material
didatico, acompanhando os seus colegas. As aulas da semana seguinte tratariam do conceito

matematico Produtos Notaveis.

2.2 Encontrando os Produtos Notaveis

As atividades envolvendo os Produtos Notaveis foram planejadas com o auxilio do
Material Produtos Notaveis (Figura 4), confeccionado por Lucia Virginia Mamcasz Viginheski
(2013), como produto final do seu trabalho de Mestrado Profissionalizante que explora a
representacdo geométrica desse construto. Um aspecto que nos influenciou na escolha dessa
ferramenta foi a possibilidade de calcular produtos notaveis usando uma representagao
geomeétrica, caracteristica que favoreceu a aprendizagem do aluno que, como mencionado, tinha

habilidade para realizar atividades por meio dessa representagao.

Figura 4 — Material Produtos Notaveis e detalhe da imagem
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014).

O tépico em questdo contou com quatro sessoes individuais e observacdes realizadas
pela professora nas aulas coletivas sobre o conceito matematico Produtos Notaveis. O primeiro
contato com o Material ocorreu com o objetivo de o aluno montar quadrados com as quatro
pecas (um quadrado maior, um menor e dois retdngulos idénticos — conforme detalhe da Figura
4) e familiarizar-se com tal ferramenta.

A conversa com o estudante iniciou-se pelas caracteristicas necessarias para que uma
figura seja considerada um quadrado, assunto que havia sido explorado na sessdo anterior. A
pesquisadora pediu que Caio desenhasse um quadrado e, em seguida, descrevesse com palavras
as caracteristicas da figura. Ele desenhou, mas ndo disse nada.

O proximo passo consistiu em o aluno localizar, dentre as pecas do Material, quais
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formariam o quadrado. Ele desenhou e dividiu um quadrado no caderno para representar as
pecas do Material. A pesquisadora prop0s a resolugao de um dos exercicios do material didatico:
(x + 1)%, em seguida, nomeou oralmente a medida do lado do quadrado maior pela letra x e a
medida do lado do quadrado menor pelo numero / e, consequentemente, os dois retangulos

apresentavam dimensoes / e x (Figura 5).

Figura 5 — Resolucéo de Caio
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014).

Na aula seguinte, a professora levou o Material para a turma toda conhecer, o apresentou
e, em seguida, propds a resolugdo de exercicios da apostila envolvendo o desenvolvimento
geomeétrico e algébrico de poténcias, como: (m + 7)* e (w — 5)%. Caio participou da aula com
entusiasmo, demonstrou conhecimento do assunto, respondendo as questdes propostas pela
professora durante a explicagdo para a turma toda. Essa a¢do causou olhar de espanto em alguns
colegas e de admiracdo em outros, ja que ele nunca participava das aulas.

Nesse episodio, os colegas de classe de Caio estavam sendo incluidos em um cendrio
inclusivo para a aprendizagem matematica que ele conhecia, no qual todos estavam realizando
as mesmas tarefas e usando a mesma ferramenta. A partir desse episddio, o aluno comegou a
acompanhar e a participar das aulas de Matematica, fazendo, de acordo com seu ritmo, as tarefas
do material didatico. Ele pegava a calculadora e realizava as operagdes necessarias.

Nos trés encontros individuais seguintes, foram trabalhados Produtos Notaveis com o
Material (Figura 5), mesmo conceito que estava sendo trabalhado em sala de aula. Um dos
exemplos trabalhados com Caio foi (m + 7)* (Figura 6).

O primeiro passo constituiu na montagem com o Material de um quadrado contendo as
quatro pegas, denominando a medida do lado do quadrado maior m, a do quadrado menor 7 e
os retangulos com dimensdes m e 7. Posteriormente, a pesquisadora pediu que Caio desenhasse
0 quadrado em seu caderno, nomeasse as dimensdes das pecas e, por fim, anotasse dentro de
cada figura o valor da devida area. Concluindo a tarefa, Caio utilizou a propriedade distributiva,
como havia sido trabalhado na sala de aula. Vale ressaltar que, para calcular 7m + 7m, ele

necessitou utilizar a calculadora. O mesmo aconteceu para encontrar o valor de 72
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Figura 6 — Exercicio realizado por Caio
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014).

Conforme Caio resolvia os exercicios, com a mediagdo da pesquisadora e do Material,
ele percebeu que em todos os casos tinhamos um quadrado maior, outro menor e dois retingulos
idénticos. A partir do terceiro atendimento individual, a pesquisadora observou que Caio ndo
utilizava mais o Material em todos os exercicios. Porém, desenhava o quadrado, ou seja, a
representacdo do Material. No decorrer das atividades, o aluno deixou de utilizar o Material
concreto, inclusive na sala de aula.

Para Vygotsky, a inclusdo de signos na percep¢do temporal ndo leva a um simples
alongamento da operacao no tempo; mais do que isso, cria as condi¢des para o desenvolvimento
de um sistema Unico que inclui elementos efetivos do passado, do presente e do futuro
(VYGOTSKY, 1998b). Com esse olhar, podemos considerar que as intervencdes da
pesquisadora e o uso do Material — elementos efetivos do passado — se fizeram presentes em
uma nova situagao e tornaram-se signos que poderdo oferecer possibilidades cognitivas futuras,
que contribuirdo para o desenvolvimento dos aspectos educacionais de Caio.

O aluno nao apresentou dificuldade para realizar exercicios com letras e niumeros, tais
como (x + 2)2, s letras como (a + b)?, ou até mesmo nimeros em forma de fracao (Figura 7).
A pesquisadora observou que, ao solicitar a Caio a realizacdo do exercicio, por exemplo,
(2a+b)?, primeiramente o aluno desenhava um quadrado maior e o dividia em quatro partes,
conforme mostra a Figura 7; em seguida, ele preenchia as medidas, referentes as dimensdes de
cada quadrilatero, depois multiplicava as medidas para determinar a area e colocava o resultado
obtido no centro de cada figura. Feito esse processo, o aluno voltava ao procedimento algébrico,
como no exemplo citado, (2a+b)?, escrevia o produto, (2a+b).(2a+b), resolvia as multiplicacdes
demarcadas pelos arcos com o auxilio da calculadora quando necessario e, para obter o
resultado final, ele voltava ao desenho. Podemos observar que, ao multiplicar 2ax2a, Caio
anotou 4+a?, porém, na outra linha, ele anotou 4a? usando a area do quadrado maior na

composicao da figura.
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Figura 7 — Exercicios resolvidos por Caio
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014).

A estratégia associada a representagdo geométrica dos Produtos Notaveis foi bem
compreendida pelo aluno. Ele demonstrou entusiasmo ao efetuar o quadrado da soma e o
quadrado da diferenga de dois termos, para os quais representava os retangulos retirados, no
caderno, ou seja, negativos, hachurados. Ele realizava esse procedimento com seguranga, sem
ficar aguardando a confirmagdo para seguir com o proximo passo. Por exemplo, para
representar (w — 5)?, o aluno utilizou um quadrado grande com area w?, um quadrado pequeno
com area 25 e dois retangulos de lados 5 € w, com area 5w, cada um, que, no caso, eram
negativos (hachurados) (Figura 8). E a solucdo deste produto, w?> — 10w + 25, o aluno anotou

embaixo do quadrado desenhado.
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Figura 8 — Solucéo de Caio para (w — 5)?
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014).

Com o auxilio da calculadora, o aluno ndo encontrou dificuldade com nimeros na forma
decimal, como mostra a Figura 9. Para fatorar (¢ — 0,5)?, ele desenhou o quadrado e o subdividiu
em quatro partes; sem o auxilio do Material, preencheu as laterais com as dimensdes das figuras
e dentro de cada uma anotou a area calculada, por meio da multiplicacao das dimensdes e, por

ultimo, anotou embaixo da figura o valor do produto final (Figura 9).
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Figura 9 — Solucdo de Caio para (t — 0,5)2
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014).

Vale ressaltar que o aluno realizou sozinho e em siléncio o exercicio, sem lancar um s6
olhar para a pesquisadora, que observava atentamente cada uma de suas agoes. Ao realizar o
calculo da area do quadrado de lado ¢, o aluno anotou rapidamente #2. Ao calcular as areas dos
retangulos de dimensodes 0,5 e ¢, o aluno olhou para a calculadora, para o papel, para a
calculadora novamente, como se estivesse procurando algo, até que pintou os dois retangulos e
anotou 0,5¢ em cada um e, para calcular a area do quadrado de lado 0,5, Caio usou a calculadora.

Apos as sessoes individuais e as aulas em classe, Caio foi capaz de calcular e dizer, por
exemplo, algebricamente que: @ multiplicado por a, multiplicado por a € a ao cubo, € que a
mais a mais a € 3a, mas nao conseguia somar, por exemplo, 2ab e 2ab sem o uso da calculadora
(somava na calculadora 2 + 2 e acrescentava a parte literal).

Considerando que o objetivo da atividade, apresentada neste topico, era calcular
Produtos Notéaveis usando a representacdo geométrica, numa tentativa de incluir Caio nas
atividades propostas em sala e torna-lo participativo e confiante em seu potencial para aprender,
ele foi plenamente atingido. Para Vygotsky, o uso de instrumentos e signos desenvolve formas
e fungdes psicologicas novas que, segundo a visdo do autor, possibilitam o desenvolvimento
das habilidades relacionadas ao controle e a diregdo do proprio comportamento da crianga
(VYGOTSKY, 1998b).

De posse desse conhecimento matematico, o aluno relatou perceber que existem
“coisas”’, como ele mesmo diz, que “ddo pra resolver na apostila” (Gravagdo de video,
13/08/14). Destacamos que o apoio da calculadora foi fundamental e trouxe seguranca. De
acordo com Vygotsky, que definiu o processo educacional como “processo de reformas
biologicas de comportamento” (apud VEER; VALSINER, 1997, p. 66), entendemos que nossas
acOes foram fundamentais para as primeiras mudangas comportamentais de Caio. Antes das
sessoes, 0 aluno ndo realizava quase nenhuma atividade nas aulas de Matematica, seu caderno
estava totalmente em branco, dormia muito durante as aulas, faltava com frequéncia, era quieto

€ ndo se importava com sua aparéncia.
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Acreditamos que o uso da calculadora e da ferramenta material favoreceu a interag@o
entre professora-aluno, que antes era praticamente inexistente. Além disso, permitiu a mediagao
dos conceitos matematicos descritos anteriormente, ajudando-nos a obter sucesso nas agdes que
foram realizadas durante pouco tempo.

O planejamento desse estudo partiu do principio de que o aluno poderia desenvolver-se
€ avangar para, posteriormente, tornar-se independente em suas praticas escolares. Diante das
consideragdes expostas até o momento, tracamos agdes que respeitaram as peculiaridades do
aprendiz, de modo que dessem acesso a conhecimentos matematicos envolvendo as equagdes
do segundo grau, pois seria o proximo conceito a ser ensinado em sala de aula. Para tanto,

contamos com a pratica da mediacdo com ferramenta material e semiodtica.

2.3 Equacdes do 2°grau — mediagcio semidtica

O objetivo das atividades era que Caio conseguisse aprender um método para resolver,
de modo autébnomo, as Equagdes do 2°grau, propostas nas aulas de Matematica, e percebesse
que tem potencial para desenvolver atividades com diferentes conceitos matematicos. Optamos
pelo método geométrico, ndo oferecido pelo material didatico, com o intuito de aproveitar as
habilidades demonstradas pelo aluno.

Planejamos cinco sessoes individuais e duas coletivas. Elas tiveram o propdsito de que
o aluno realizasse as mesmas atividades que eram disponibilizadas aos seus colegas durante as

aulas.

2.3.1 Ferramenta material de Equacoes do 2°Grau

Trata-se de um método visual, desenvolvido por escribas babilonicos durante a primeira
metade do segundo milénio antes de Cristo, que conta com materiais manipulativos e que
contribui para desenvolver o pensamento em um processo investigativo de resolucao de
problemas, combinando tanto a experiéncia numérica quanto a experiéncia geométrica. A ideia
chave desse tipo de problema aparece na obra de Al-Jabr de Al-Khawarizmi, matematico
muculmano do século VIII d.C., que utilizava a técnica de completar quadrado para resolver
equacdes quadraticas. Ele resolvia as equacdes de forma retdrica, mas utilizava o método

geométrico para justificar a exatidao de suas regras (RADFORD, 2011).
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Utilizamos o material® adaptado por Fernandes (2012), confeccionado em E.V.A. no

tamanho A4, em duas cores distintas — verde e branco (Figura 10).

Figura 10 — Material para o estudo das Equagdes do 2° grau em E.V.A.: 2x? - 13x + 15
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014).

As figuras desenhadas em E.V.A. formam as pegas de um jogo no qual o quadrado
grande tem dimensdes x e 4rea x?, o retAngulo tem lados x e 1 e 4rea x e o quadrado pequeno
tem dimensdes 1 e area 1. O primeiro passo ¢ estabelecermos o significado de cada pega —
quadrado grande, retangulo e quadrado pequeno: as pecas de cor verde representam,
respectivamente, x>, X € 1, com sinais positivos; ao passo que as pecas de cor branca
representam, respectivamente, —x*, —x € —1.

Um trindmio da forma ax? + bx + ¢ pode ser fatorado se uma forma retangular puder ser
construida com as pegas do material que o representam. As dimensdes do retdngulo formado

sdo chamadas de fatores do trindmio.

2.3.2 Resolvendo as equacoes do 2°grau geometricamente

A sessdo iniciou-se com a apresentagdo do material para Caio. Ele escolheu verde para
representar os valores positivos e branco para os negativos. Em seguida, a pesquisadora foi
conduzindo a conversa com o aluno, para que ele conhecesse os valores de cada peca. A
proposta consistia em Caio manusear o material e formar retdngulos com as pegas que
compusessem a equacgdo desejada.

Iniciamos com a expressao x*+3x+2, representada assim: x*: por um quadrado grande
verde; 3x: por 3 retangulos verdes; e 2: por 2 quadrados pequenos verdes. O objetivo era formar
um retangulo com essas seis pecas. Formamos um retangulo de lados x+2 e x+1, assim x?*+3x+2
= (x1+2) (x+1).

A segunda expressdo proposta na atividade foi x*+6x+5 = 0. O aluno demonstrou

entusiasmo ao ter compreendido o método e gostado do material. Caio separou um quadrado

SRepresentacdo Geométrica da forma fatorada de equagGes do 2°grau.
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maior verde, seis retingulos e cinco quadrados pequenos, todos de cor verde e, em seguida,
montou um retangulo utilizando todas as pecas. A expressdo seguinte, proposta a Caio, foi
x*+6x+8. O aluno, em siléncio, separou um quadrado grande verde, seis retangulos verdes e
oito quadrados pequenos verdes e formou um retangulo com todas as pecas.

Observando o aluno, pudemos perceber que ele tinha um procedimento proprio para
fazer sua representagdo e que o seguia em todas as situagdes — primeiramente, separava as pecas
necessarias para a resolugdo da equagdo. Iniciava o processo sempre com o quadrado maior;
em seguida, encaixava todos os retangulos na vertical, ao lado do quadrado e, por ultimo,
tentava completar o retdngulo com os quadrados menores. Ao perceber que sobravam
quadradinhos pequenos ou faltavam, ele reposicionava alguns retingulos na horizontal e
encaixava um a um os quadrados menores, até conseguir.

A mediagao da pesquisadora e dos materiais, nesse episodio, foi fundamental. O aluno
compreendeu e realizou agdes que, sozinho, nao faria. Na visao de Vygotsky (1997), em relacao
aos “meninos dificilmente educéaveis”, todos os processos de desenvolvimento se convertem
em processos mediados € sdao assimilados por meio de métodos, como uma forma de usar a
operacgdo psicologica.

Na sessdo seguinte, as atividades propostas consistiam em formar, com as pegas, um
retangulo que representasse cada uma das equacdes; em seguida, escrever as dimensdes do
retangulo na coluna denominada “forma fatorada” e determinar as raizes da equagdo, anotando

os valores no quadro. Por exemplo:

Equacbes Forma fatorada Ra)gis gf f%u:a%'ao a b C
a)x>+3x+2=0 x+2)(x+1)=0 2e-1 1 3 2
b)x?-2x+1=0 x-1)(x-1)=0 -le-1 1 -2

Quadro 1 — Dimensdes do retangulo
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014).

Caio representou geometricamente algumas equagdes do segundo grau e facilmente
compreendeu como encontrar os elementos a, b € ¢ na equagao de 2°grau e também suas raizes.
Conforme as equagdes eram apresentadas, o aluno aprimorava a técnica de montar os retangulos
e encaixa-los rapidamente, tornando-se, a cada equagdo, mais autbnomo no processo de
resolugdo das equacgdes.

Vejamos o procedimento utilizado para encontrar as raizes da equagdo x> + 5x + 6 = 0.
Caio escutou atento as orientacdes da pesquisadora.

Pesquisadora: Entdo me diga quais pegas vocé vai precisar e pode ir pegando.

Caio: x? é um quadrado grande verde, né? Mais cinco é cinco retangulos dos verdes mais seis
quadradinhos verdes.

(Diélogo entre professor e aluno, 2014).
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Caio concentrado, em siléncio, foi montando o retangulo (Figura 11) e, sem pronunciar
palavra alguma, preencheu a atividade completando com (x + 2) (x + 3) = 0 a segunda coluna

do quadro, com — 2 e — 3 as raizes, e escreveu os respectivos valores dos termos a, b e c.

Figura 11 — Resolugdo da equagdo x> + 5x +6
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014).

A comunicagdo entre pesquisadora e aluno, na maioria das vezes, iniciava-se com um
olhar. Ao surgir uma duvida, ele parava e ficava olhando para ela, sem pronunciar palavra
alguma. Somente depois que a pesquisadora o questionava ¢ que ele se pronunciava.

O aluno ficava ansioso e pouco confortavel toda vez que era submetido a alguma nova
situagdo. Verificamos, em nosso estudo, conforme o que apresenta Smith (2008), que a rotina e
as acoes previsiveis sao boas aliadas para se trabalhar com pessoas com o TEA. Pensando nisso,
organizamos uma atividade para ser realizada com a turma de Caio, empregando o material
utilizado por ele nas sessdes individuais. Tal procedimento consistiu em planejarmos um

cendrio inclusivo para a aprendizagem matematica.

2.3.3 Aulas em dupla com o material

A pesquisadora organizou a classe com 28 alunos em duplas. Cada dupla recebeu duas
folhas A4 para pintarem com duas cores de preferéncia e estabelecerem a cor positiva e a
negativa. Elaboramos uma atividade, similar a realizada por Caio no atendimento individual,
contendo Equagdes do 2°grau, que os alunos deveriam resolver geometricamente — com o
auxilio do material — explicitar os termos a, b e ¢ da equacao, as raizes e, por fim, responder
algumas questdes que os levariam a relacionar os termos a soma e ao produto das raizes da
equagdo. Caio participou efetivamente da aula, realizou a atividade e ensinou a colega, com

quem fez dupla, a resolver algumas equagdes que ela ndo conseguiu fazer sozinha (Figura 12).
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Figura 12 — Atividade em dupla na sala de aula
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014).

No momento em que os colegas das duplas proximas perceberam que Caio dominava o
assunto, comecaram a pedir auxilio para a resolucdo de algumas equagdes. De acordo com a
maneira peculiar de Caio se comunicar, que conta mais com gestos do que palavras, nesse
episodio, ele gesticulava e apontava para as figuras, fazendo movimentos com as maos,
movendo as pecas e repetindo a equacdo, de acordo com o nome da pega.

Nesse sentido, sob a perspectiva de Vygotsky, o sujeito comegava a perceber o mundo
nas experiéncias sociais, o que era demonstrado por meio dos olhos, dos gestos e da fala. De
acordo com o autor, até nos estadgios mais precoces do desenvolvimento, a linguagem esta
relacionada com a percep¢io humana®. Por exemplo, um problema, mesmo que resolvido sem
a emissdo de som, apresentava a importancia da linguagem no resultado, pois o imediatismo da
percepcao natural era mediado por meio da fala, parte essencial no desenvolvimento cognitivo
da crianga, que ajudava no desenvolvimento da consciéncia (VEER; VALSINER, 1996).

Ao auxiliar a dupla que estava atrds e ndo conseguia iniciar o procedimento para
resolucao da equagao x*+2x+1, Caio deixou sua colega de dupla realizando o exercicio e focou
toda a atengdo para a outra dupla que solicitara sua ajuda, dizendo:

Caio: Xis quadrado é o quadrado (sussurrando com a cabeca baixa).

Colega: Eu ndo sabia que xis quadrado era o quadrado.

Caio: Agora vocé coloca mais dois xis (apontando para os retdngulos).

Colega: Coloquei.

Caio: Mais um (apontando para os quadrados pequenos) (Gravagao de video, 13/10/14).

A colega que estava realizando a atividade com Caio, a principio, ndo contava muito
com a ajuda do garoto e preferia perguntar as duvidas para a professora. Porém, no decorrer do
processo, ela percebeu que ele realmente sabia usar o material e resolver as situagdes propostas.

Ao final do primeiro dia da atividade, alguns colegas sentados mais préximos de Caio estavam

® O mundo n#o ¢é visto simplesmente em cor e forma, mas também como um mundo com sentido e significado.
Toda percepgdo humana consiste em percepcdes categorizadas, ao invés de isoladas (VYGOTSKY, 1998a, p.
50).
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impressionados e faziam comentarios, como, por exemplo:

Colega A: Nossa até que ele é muito esperto!

Colega B: Acho que ¢ nesse negocio que ele ¢ esperto.

Colega C: Cada um tem uma coisa em que é esperto!

Companheira de dupla: Nossa, o Caio ¢ muito esperto, teve um negocio la que eu ndo consegui
resolver, ai ele foi la e fez;, me ensinou e eu aprendi! (Gravagdo de video, 13/10/14).

Para Vygotsky, o uso de instrumentos e signos desenvolve formas e fungdes psicologicas
novas, que, segundo o autor, possibilitam o desenvolvimento das habilidades relacionadas ao
controle e a dire¢do do préprio comportamento (VYGOTSKY, 1998a). Com esse olhar,
percebemos que a interagao entre colegas, as intervengdes da pesquisadora e o uso do material
trouxeram possibilidades cognitivas e contribuiram nos aspectos educacionais e sociais. Todos
os envolvidos participaram do processo como aprendizes e instrutores. Ao final da aula, a garota
comentou com outros colegas da classe:

Vocés ndo tém nogao de como o Caio ¢ esperto! Ele sabe resolver tudo desses negdcios!

(Gravagao de video, 13/10/14).

Ao realizarmos com a classe a mesma atividade, que apresentava uma nova maneira de
calcular uma equagdo do 2° grau, todos os envolvidos ganharam com essa experiéncia. Além
do aprendizado do contetido matematico, Caio ficou muito seguro de si, feliz e entusiasmado,
chegando a perguntar o que aprenderia no proximo atendimento.

Com o passar das aulas, retomamos o assunto e Caio ndo precisava mais do material concreto
para resolver as equacdes. Ele desenvolveu uma estratégia para lidar com esse contetido
matematico, representando geometricamente por meio de desenhos a equag¢do do 2°grau
proposta. Analisando essa agdo, na perspectiva de Vygotsky (1997), notamos que aquela
ferramenta, que era material, passou a ser uma ferramenta psicoldgica, e pudemos perceber que

o instrumento se transformou em um signo.

Vs e e squagoes

ax*—6x+8 =0 ‘mrﬂ'u‘!o =0
1

Figura 13 — Avaliacdo de Caio sem o Material
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa (2014).

Em todo o estudo, buscamos desenvolver caminhos ndo convencionais com o aluno com
autismo, sempre mediando as atividades por meio da fala e de objetos. Pudemos perceber que

Caio, a partir do momento em que teve a possibilidade de acessar representacdes dos objetos
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matematicos em estudo que tinham significado para ele e por meio de instrumentos que ele
podia controlar, passou a participar ativamente das aulas de Matematica.

Segundo o documento Saberes e Praticas da Inclusao (BRASIL, 2003), o professor pode
se impressionar com a capacidade de aprender do aluno com autismo quando a forma de ensino
adotada for adequada para ele. Em nosso estudo, Caio surpreendeu a pesquisadora diversas
vezes, com seu raciocinio e sua forma peculiar de construir o raciocinio algébrico.

O documento destaca, ainda, que a comunicagao verbal ¢ um dos problemas do aluno
com autismo e, em nossa pesquisa, constatamos esse fato durante as sessdes individuais, nas
quais a maior parte da comunicagao deu-se por meio de olhares e gestos. O documento também
aponta que o efeito positivo dos outros alunos e das outras pessoas sobre o aluno com autismo
sO vai surgir depois que esse aluno comecar a adquirir a consciéncia de si mesmo, ocorrendo
conforme o avan¢o do desenvolvimento cognitivo.

Em nosso estudo, esta acdo se concretizou a partir do momento em que Caio conseguiu
ensinar os colegas e mostrar que também era capaz. O garoto comegou a tirar boas notas em
Matematica e nas outras disciplinas, melhorou sua autoestima e até os aspectos fisicos

mudaram.

3 Consideracoes finais

No periodo das sessdes mencionadas, algumas mudangas visiveis puderam ser
percebidas. Caio desenvolveu a autoestima, comecou a se arrumar e a cuidar mais da aparéncia,
a participar das aulas, a pedir o auxilio da professora para a resolugdo de exercicios que queria
fazer na lousa e, segundo sua mae, ele passou a gostar de frequentar a escola no contraturno.

Apresentamos algumas situagdes de aprendizagem matematica de Caio, realizadas no
ambiente escolar, envolvendo Produtos Notaveis e as Equagdes do 2°grau, com o intuito de
avaliar o potencial de diferentes praticas e materiais — elementos mediadores — que permitiram
o0 acesso do aprendiz a contetidos matematicos e contribuiram para que ele pudesse acompanhar
as aulas de Matematica juntamente com seus pares. As praticas adotadas neste artigo,
juntamente com os materiais e a pesquisadora, tornaram o processo mais seguro e acessivel a
Caio e possibilitaram a emergéncia de suas habilidades que, antes, ndo eram percebidas.

O planejamento deste estudo partiu do principio de que o aluno poderia desenvolver-se
e avancar para, posteriormente, tornar-se independente em suas praticas escolares. Tragamos
acOes que respeitaram as peculiaridades do aprendiz, de modo a que dessem acesso aos

conhecimentos matematicos. Para tanto, contamos com a pratica da mediacdo com ferramenta
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material e semiodtica.

Ao inserirmos os alunos em um cendrio inclusivo para a aprendizagem matematica,
todos os envolvidos ganharam com a experiéncia. Além do aprendizado do conteudo
matematico, para o qual a maioria demonstrou entendimento, foi uma experiéncia
enriquecedora para todos, que, apesar de sempre respeitarem as dificuldades de Caio, nao
acreditavam que ele seria capaz de aprender ou ensinar algo. Caio, ficou muito seguro de si,
feliz e entusiasmado. Em poucas palavras, relatou ter gostado de fazer a atividade em sala, disse
que gostou de tudo o que os amigos disseram a seu respeito € que gostaria de mais aulas assim.
Ele sentiu-se parte do grupo — incluido.

Parafraseando Ainscow (2016, p. 147), temos que “a inclusdo ¢ um processo [...]
precisamos aprender a viver com a diferenga, e, aprender a aprender com a diferenca”.
Consideramos que as escolas inclusivas sdo aquelas que percebem a diversidade como um fator
de enriquecimento do ser humano e do processo educacional. A inclusdo identifica e remove
barreiras e usa as “evidéncias [...] para estimular a criatividade e a resolu¢do de problemas”
(FERNANDES, 2017). A proposta das escolas inclusivas deve ser oferecer a todos os alunos
meios que favorecam a superagdo de suas limitagdes, tornando-os participantes ativos de um
sistema educacional equitativo. “Inclusdo € sobre a presenca, participagao e realizacao de todos
os alunos” (FERNANDES, 2017). Ao considerarmos temas relacionados a inclusdo, nao ¢ o
bastante ter todos os alunos compartilhando o mesmo ambiente escolar. E preciso criar
mecanismos que nos permitam modificar as estruturas educacionais (curriculos e avaliagdes,
por exemplo) e alguns ambientes escolares que temos hoje, ambos baseados na classificagdo,

na segregagao e na exclusao.
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