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RESUMO

0 objetivo desta pesquisa foi implementar uma sequéncia didatica para o desenvolvimento dos Campos Conceituais
das estruturas aditivas e multiplicativas nos Numeros Naturais visando a aprendizagem de um estudante cego con-
génito, matriculado nos anos iniciais do Ensino Fundamental em Canoas/RS. Esta pesquisa esta fundamentada nos
aportes da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, com abordagem qualitativa, contemplando trés semestres de
intervengoes pedagogicas com um estudante cego, realizadas no Laboratorio de Estudos de Incluséo (LEI) da ULBRA.
Tais intervengoes constituiram a sequéncia didatica com materiais tateis e tecnologicos, selecionados para promover
a compreensao das relagoes e operacoes com Numeros Naturais. Infere-se que a sequéncia didatica utilizada foi efe-
tiva no desenvolvimento dos Campos Conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas no Conjunto dos Nimeros
Naturais para o estudante, possibilitando um aprendizado adequado ao ritmo dele, resultando em um desempenho
satisfatorio na analise de situagoes, construgao de esquemas e representagoes de seus invariantes operatorios.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Inclusao; Deficiéncia Visual; Teoria dos Campos Conceituais.
ABSTRACT

The objective of this research was to implement a didactic sequence for the development of the Conceptual Fields
of additive and multiplicative structures in the Set of Natural Numbers, aiming at the learning of a congenitally blind
student enrolled in the early years of Elementary School in Canoas/RS. The research is grounded in the contributions
of Vergnaud Theory of Conceptual Fields, with a qualitative approach, encompassing three semesters of pedagogical
interventions with a blind student, conducted at the Inclusion Studies Laboratory (LEI) at ULBRA. These interventions
constituted the didactic sequence with tactile and technological materials selected to promote the understanding of
the relationships and operations of Natural Numbers. It is inferred that the didactic sequence used was effective in
developing the Conceptual Fields of additive and multiplicative structures in the Set of Natural Numbers for the student,
enabling learning suited to their pace, resulting in satisfactory performance in the analysis of situations, construction
of schemes, and representations of their operational invariants.
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RESUMEN

El objetivo fue implementar una secuencia didactica para el desarrollo de los Campos Conceptuales de estructuras
aditivas y multiplicativas en el Conjunto de los Numeros Naturales, teniendo como objetivo el aprendizaje de un
estudiante con ceguera congénita, matriculado en los primeros arnos de la Escuela Primaria de Canoas/RS. Investiga-
cion basada en los aportes de la Teoria de Campos Conceptuales de Vergnaud, con enfoque cualitativo, que abarco
tres semestres de intervenciones pedagogicas con un estudiante ciego, realizada en el Laboratorio de Estudios de
Inclusion (LEI) de la ULBRA. Tales intervenciones constituyeron la secuencia diddctica con materiales tactiles y tec-
nologicos, seleccionados para promover la comprension de las relaciones y operaciones de los Numeros Naturales.
Se infiere que la secuencia diddctica utilizada fue efectiva en el desarrollo de los Campos Conceptuales de las estruc-
turas aditivas y multiplicativas en el Conjunto de los Numeros Naturales para el estudiante, posibilitando un aprendi-
Zaje adecuado a su ritmo, resultando en un desempenio satisfactorio en el analisis de situaciones, construccion de
esquemas. y sus representaciones de sus invariantes operacionales.

Palabras-clave: Educacion Matematica; Inclusion; Discapacidad visual; Teoria Conceptual de Campos.

INTRODUGAO

0 ensino da Matematica tem se transformado ao longo dos anos, conforme o contexto his-
torico e social dos estudantes. A elaboragdo de uma sequéncia didatica para o ensino de opera-
cOes basicas com Numeros Naturais a um estudante cego representa um desafio que transcende
a simples transmissao do conhecimento, envolvendo também aspectos relacionados a inclusao
e humanizagao escolar, bem como, ao processo individual de aprendizagem do estudante. A de-
ficiéncia ndo é uma caracteristica que define completamente um estudante, entende-se que 0s
estudantes com deficiéncia possuem habilidades, interesses e personalidades tnicas. Além disso,
a deficiéncia nao deve ser vista como uma fonte de incapacidade, mas sim, como uma diferenga
que deve ser compreendida e respeitada.

Diante disso, compreende-se que a sequéncia didatica € um conjunto de atividades organizadas
de forma sistematica e planejada para orientar o processo de ensino e aprendizagem, fase por fase.
Essas atividades sdo estruturadas de acordo com 0s objetivos pedagogicos, e envolvem tanto o
desenvolvimento da aprendizagem quanto a avaliagao (DOLZ & SCHNEUWLY, 2004). De acordo com
Zabala (1998), as sequéncias didaticas sao compostas por atividades organizadas, estruturadas e ar-
ticuladas para atingir determinados objetivos educacionais, com inicio e fim claros para professores
e estudantes. Além disso, a sequéncia didatica permite analisar as diferentes formas de intervencéao
pedagogica e avaliar a sua pertinéncia.

Este artigo apresenta um recorte da dissertagdo de mestrado intitulada “Incluséo de um aluno
cego no ensino de Matematica: uma sequéncia didatica sobre relagoes e operagoes no conjunto dos
Nameros Naturais a luz da Teoria dos Campos Conceituais”. A pesquisa buscou responder a seguinte
questao: como desenvolver uma sequéncia didatica que possibilite a um estudante cego, dos anos
iniciais do Ensino Fundamental (EF), compreender e sistematizar as operacoes de multiplicagao e
divisdo no conjunto dos Numeros Naturais? Buscando responder ao questionamento delineou-se o
objetivo geral: implementar (desenvolver, aplicar e avaliar) uma sequéncia didatica com os conceitos
numéricos e as operagoes no Campo Conceitual das estruturas aditivas e multiplicativas no Conjunto
dos Numeros Naturais para um estudante cego matriculado no sistema regular de ensino.
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E importante ressaltar que a inclusdo de um estudante cego no ambiente escolar requer algu-
mas adaptacoes, de forma a garantir que ele tenha acesso ao conteudo e as atividades propostas em
sala de aula da mesma forma que seus colegas videntes.

Embora a Lei n® 13.146/2015 (Brasil, 2015) preveja a inclusdo de estudantes cegos em turmas
regulares, ainda ha desafios relacionados a falta de recursos e profissionais adequados para promo-
ver um ensino que favorega a aprendizagem desses estudantes. Dados do Instituto Nacional de Estu-
dos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), na Sinopse Estatistica da Educagédo Basica de
2019 (INEP/EDUCACENSO, 2020), revelam a presenca de centenas de estudantes cegos em turmas
regulares, mas sem a estrutura devida para maximizar seu potencial de aprendizagem.

Esta pesquisa focou na investigagao de praticas que integram a Educacdo Matematica a rea-
lidade de um estudante cego. Para isso, foram desenvolvidas atividades didaticas e recursos que
possibilitassem a esse estudante operar com Numeros Naturais, permitindo a compreensao das ope-
ragOes nesse conjunto e sua aplicagdo na resolugdo de problemas. O referencial tedrico que embasa
esta pesquisa é a Teoria dos Campos Conceituais (TCC), de Vergnaud (1996, 1998, 2009).

TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A TCC, proposta por Vergnaud (1998), é uma teoria cognitiva que defende que a aquisi¢ao do
conhecimento é influenciada pela situagao, pelos problemas e pelas agées. Essa teoria ndo é uma
teoria de ensino, mas oferece subsidios aos professores para entenderem a pratica pedagogica, aju-
dando a desencadear o processo de aprendizagem cognitiva nos estudantes. Com base nessa teoria,
os professores podem planejar atividades didaticas que facilitem a compreensao dos conceitos € a
aplicagao pratica desses conhecimentos na vida dos estudantes.

Vergnaud (1993) define o Campo Conceitual como um conjunto de situagoes, problemas, re-
lacionamentos, estruturas, conceitos e teoremas inter-relacionados. Por exemplo, em um dominio
conceitual de adicao, um conjunto de situagdoes pode exigir adi¢ao, subtragdo ou uma combinagao
dessas operagoes. O mesmo ocorre na estrutura de multiplicagao, onde as situacées podem exigir
multiplicagao, divisao ou uma combinagao dessas operagoes.

De acordo com Vergnaud (1993), uma das vantagens da TCC é permitir a classificacéo a par-
tir da andlise das tarefas cognitivas e dos procedimentos que podem ser utilizados em cada tarefa.
Um individuo precisa de tempo, experiéncia, maturidade e capacidade de aprendizagem para dominar
um determinado Campo Conceitual. As dificuldades conceituais sdo superadas quando sdo desco-
bertas e enfrentadas, nao de forma simultanea, mas progressivamente.

Em relagao a TCC, Grossi e Bordin (2010, p. 25), argumentam que “aideia de Vergnaud é de que
se aprende na trama, nao de conceitos linearmente sequenciais, mas no emaranhado de uma rede
de muitos conceitos presentes em situagoes de vida”. Vergnaud (2009, p. 181) afirma que “o conhe-
cimento de uma pessoa € construido sobre 0 que ela consegue construir, relacionar e conceituar em
certas situagoes ou problemas necessarios de diferentes niveis de teorema”.

Os conceitos fundamentais da TCC incluem os invariantes operatorios, 0s esquemas e a inter-
-relacéo entre o referente (S), significado (I) e o significante (R). Vergnaud (1993) define o conceito
(C) como uma combinagao de trés componentes: (1) um conjunto de situagdes (S) que dao sentido
a0 conceito, funcionando como sua referéncia; (2) um conjunto de invariantes operatorios (1), usados
para analisar e dominar essas situagoes, constituindo o significado e (3) um conjunto de representa-
coes simbolicas (R), usado para representar os invariantes, funcionando como significativos.
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As situagoes representam o contexto ou os problemas que ativam os esquemas € nos quais
0s conceitos sao aplicados. Situagoes bem-organizadas permitem a aplicagéo pratica dos conceitos,
facilitando a realizagao de acoes baseadas no conhecimento adquirido. Essa diversidade de situagoes
é fundamental para a adaptacao e a flexibilidade do aprendizado, pois exp0e 0s estudantes a diferen-
tes cenarios e desafios.

Os esquemas, por sua vez, sdo estruturas mentais que organizam o conhecimento e a agao,
sendo ativados pelas situagoes. Os esquemas geram regras de agao que servem para a adaptacao e
aplicagdo pratica dos conceitos. Dentro dos esquemas, 0s invariantes operatorios sao componentes
estaveis que permitem a proposicdo sobre o real e a construgao do conhecimento. Os invariantes
facilitam a identificagdo e a generalizagéo de principios a partir das situagées concretas, promoven-
do uma compreensdo mais profunda e integrada do conhecimento. Desta forma, a interagao entre
conceitos, situagoes e esquemas, mediada pelos invariantes operatorios, sustentam a construgao
continua e dindmica do conhecimento.

Os invariantes operatorios sao descritos como estratégias mentais utilizadas em diferentes
situagoes que apresentam semelhancgas entre si. Podem ser classificados como teorema-em-agao
ou conceito-em-agao. Vergnaud (2009) define que um teorema-em- agéo € uma regra ou principio
implicito utilizado por um individuo para interpretar e resolver problemas em uma situagao especifica.
Ja um conceito-em-agao & um conjunto de nogdes e entendimentos que orientam a compreensao e
a aplicacao pratica em situagoes de resolugdo de problemas.

Segundo Magina et al. (2008), o conjunto dos invariantes compreende 0s objetos, propriedades
e relagoes que podem ser conhecidos e usados pelo sujeito para analisar e denominar as situagoes,
expressando a compreensao do estudante sobre o conceito.

Os invariantes do tipo fungGes proposicionais sao 0s conceitos-em-acao que diferem dos in-
variantes proposicionais; as fungoes proposicionais sao conceitos subentendidos, que se assumem
relacionados na agdo. Vergnaud (1993, p. 6) esclarece que existe uma relagao abrangente entre o
primeiro e 0 segundo tipo de invariantes: “Ndo ha proposicao sem fungdes proposicionais, nem fun-
cao proposicional sem proposi¢ao. Do mesmo modo, conceitos-em-acao e teoremas-em-agao se
constroem em estreita relagao”.

Os esquemas, por sua vez, sao estruturas planejadas que permitem a assimilagao e acomoda-
cao dos conceitos, gerando regras de acao e causando metas e antecipagoes que orientam a com-
preensao dos conceitos. Segundo Vergnaud (1998, p. 173), um esquema é “a organizacao invariante
de uma conduta para uma classe de situagoes apresentadas”.

A TCC se classifica em duas categorias, entre as quais as Estruturas Aditivas e Multiplicativas
que sao essenciais na compreensao da Matematica.

Para Vergnaud (1996), as estruturas aditivas incluem a compreensao de conceitos como adi-
¢ao, subtracdo e a relagao entre essas operagoes. Situagoes que requerem a aplicagao de adigdo ou
subtragao podem variar desde problemas simples de juntar ou separar quantidades até problemas
mais complexos que envolvem a analise de mudancgas incrementais ou decrementais em diferentes
contextos. A adicao e a subtragao sdo vistas ndo apenas como operagoes aritméticas, mas como
processos de compreensao e solugao de problemas cotidianos.

0 ponto de partida é a resolugao de situagoes-problema, que sao essenciais para introduzir 0s
estudantes as operagoes aditivas. Esse processo envolve a composi¢ao de duas ou mais quantida-
des para obter uma terceira, abordando a adicao e a subtragao como operagoes inversas, utilizadas
na resolucao de problemas de composicao e inclusao de itens.
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As transformagoes dentro deste campo sao divididas em temporais e estaticas. As transforma-
coes temporais lidam com mudancgas que ocorrem ao longo do tempo, como 0 ganho ou a perda de
uma quantidade. Em contraste, as transformagoes estaticas estao relacionadas a situagoes em que
a comparagao entre duas quantidades ocorre sem considerar 0 tempo, como a comparagao direta
de duas medidas.

A comparagao de medidas ¢ uma dimensao importante do Campo Conceitual Aditivo (CCA),
ela envolve a andlise de duas ou mais medidas para identificar as relagoes entre elas, que podem ser
diretas ou mediadas por uma série de transformacoes aditivas. Essa habilidade é fundamental para
resolver problemas que exigem a identificagao de relagdes quantitativas e operacionais.

Outra dimensao importante € a composicao de transformacgoes, que se refere a combinacao
de varias transformagoes para formar uma nova. Este conceito é essencial para resolver problemas
complexos que envolvem multiplas etapas de adigao e subtragao, como determinar a quantidade total
de itens apads varias operagcoes sucessivas.

Os esquemas temporais fundamentais sao estruturas cognitivas que permitem aos estudantes
compreenderem e aplicarem operagoes aditivas em um contexto temporal. Esses esquemas envol-
vem a habilidade de sequenciar eventos e transformagoes ao longo do tempo, facilitando a com-
preensao de processos dindmicos e acumulativos.

A composigao de estados relativos € uma dimenséao que aborda a transformagao de um estado
em outro por meio de adicao ou subtragdo. Os estudantes precisam entender tanto o estado inicial
quanto o resultado das transformacées, desenvolvendo assim a capacidade de prever e manipular
resultados de operagdes aditivas.

Além disso, pode-se destacar que as relagoes terciarias envolvem transformagoes mais com-
plexas que dependem de multiplas relacoes e estados. Estas relagoes incluem a decomposicao de
problemas em partes menores e a reestruturacao de problemas para facilitar a compreensao e a
solucao, permitindo uma abordagem sistematica para resolver problemas complexos.

0 CCA também destaca a importancia das inter-relagoes entre diferentes conceitos e opera-
coes. Por exemplo, a compreensao inicial de adi¢do e subtracdo é essencial para avangar na compa-
racao de medidas e na composicao de transformagoes. Os esquemas temporais fundamentais, por
sua vez, ajudam na compreensdo dos estados relativos, que facilitam a resolugao de transformagoes
mais complexas.

0 Campo Conceitual Multiplicativo (CCM) abrange situag6es cujo dominio envolve opera-
coes de multiplicagao e divisao. Essas operagoes sdo introduzidas ap6s uma compreensao ba-
sica das operagoes aditivas e sao essenciais para o desenvolvimento de conceitos matematicos
mais avangados.

0 CCM é definido como um conjunto de problemas e situacées que requerem multiplicagao ou
divisao para serem resolvidos. De acordo com Nunes et al. (2005), é formado pela existéncia de uma
relagao constante entre duas variaveis de diferentes tamanhos. A multiplicacao e a divisdo sao opera-
¢oes irmas porque compartilham a mesma relagao constante, sendo uma o inverso da outra (Lerner;
Sadovsky, 1996; Mandarino; Belfort, 2005). Moreira (2002, p. 9) define o CCM como “um conjunto
de situagdes cujo dominio requer a multiplicagao, a divisao ou a combinagao de tais operagoes”.

De acordo com Magina, Merlini e Santos (2015), o CCM envolve a interconexao entre conceitos
matematicos relacionados a multiplicacao, com base na TCC de Vergnaud (1998). Essa estrutura
hierarquica dos conceitos é organizada em trés niveis: Operacao de multiplicag@o: unido de dois ou
mais elementos em um dnico resultado; Conceitos-chave: propriedades comutativas, associativas e

213



VIDYA, v. 44,n. 2, p. 209-226,
jul./dez. - Santa Maria, 2024.

distributivas; Conceitos especificos: fragoes, nimeros decimais, razao e proporcao, que permitem
uma compreensao mais abrangente da multiplicagao e suas aplicagoes.

A compreensao da estrutura multiplicativa envolve a identificacdo de padroes e regularidades
expressas pelas propriedades matematicas. Por exemplo, a propriedade associativa permite que a
ordem dos fatores nao altere o resultado, enquanto a propriedade distributiva permite que a multipli-
cacao seja distribuida sobre a adigao ou a subtragao.

Para dominar as estruturas multiplicativas, os estudantes devem ser capazes de resolverem di-
ferentes tipos de situagGes-problemas, ndo apenas aquelas relacionadas a adicao de partes iguais.
Segundo Vergnaud (2009), lidar apenas com célculos numéricos nao é suficiente; é necessario identi-
ficar os pontos onde os estudantes tém maiores dificuldades e ajuda-los a construir estes significados.

0 CCM inclui conceitos como multiplicagéo, divisao, duplo, meio, triplo, fragao, fungées lineares
e nao lineares, razao, taxa, proporgao, espaco vetorial, isomorfismo, combinagao, produto cartesia-
no, area e volume. Vergnaud (2009) apresenta duas categorias fundamentais para a compreensao da
nogao de medida: o isomorfismo de medidas e o produto de medidas. O isomorfismo de medidas se
concentra na relacéo de proporcionalidade direta, enquanto o produto de medidas permite o calculo
de areas e volumes, e a resolugao de problemas que envolvem a combinagao de diferentes grandezas.
Ambas as categorias sdo interdependentes e complementares.

Os problemas do CCM dizem respeito as relagées quaternarias (duas medidas de um tipo e
duas de outro), que podem ser representadas por uma tabela com duas colunas e duas linhas, com
operadores que expressam relacionamentos entre valores (Lerner; Sadovsky, 1996; Mandarino;
Belfort, 2005).

A partir do CCM é possivel realizar conexées com outros temas relevantes do campo da
Matematica, como os Nimeros Naturais, homomorfismo e isomorfismo, fundamentais para o de-
senvolvimento de um pensamento matematico consistente e para a compreensao da multiplicacao
e suas propriedades.

METODOLOGIA DA PESQUISA

A partir da pergunta “Como desenvolver uma sequéncia didatica que possibilite a um estu-
dante cego dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental compreender e sistematizar as operagoes
de multiplicacao e divisao no conjunto dos Nimeros Naturais?”, a pesquisa foi elaborada com
uma abordagem qualitativa, descritiva e exploratoria, configurando-se como um estudo de caso.
Segundo Cervo, Bervian e Silva (2007, p. 62), “o estudo de caso é a pesquisa sobre determinado
individuo, familia, grupo ou comunidade que seja representativo de seu universo, para examinar
aspectos variados de sua vida”.

Desta maneira, a pesquisa examina dados coletados a partir da realidade de G, um estudante
cego congénito do 5° ano do Ensino Fundamental, cuja identidade foi preservada para garantir o ano-
nimato. As intervengoes pedagadgicas ocorreram de forma individualizada, com sessoes semanais de
2 horas, divididas em 30 minutos de atividades e 20 minutos de intervalo, ao longo de trés semestres,
abrangendo 0 5° ano completo e o primeiro semestre do 6° ano do Ensino Fundamental.

Alem das intervengoes pedagadgicas, foco deste artigo, a pesquisa incluiu uma entrevista com o
professor de G na Associagao de Deficientes Visuais de Canoas (ADVIC), observagoes presenciais do
estudante na ADVIC e entrevistas com a mée de G, revisando informagoes sobre sua trajetoria de vida.
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Neste estudo, 0 processo € mais importante do que os resultados, e a analise dos dados segue
um método indutivo de natureza descritiva (Liidke & Andre, 2013). Assim, as transcrigoes dos dialo-
gos mantém a fala original dos participantes, sem corre¢oes gramaticais, para preservar a autentici-
dade das expressoes e da comunicagao entre o estudante e a pesquisadora.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Nos primeiros encontros com o estudante G, foram realizadas atividades do Campo Conceitual
da Estrutura Aditiva, conforme a teoria de Vergnaud (1998). O objetivo dessas atividades foi verificar
se G ja compreendia o conceito de nimero e conseguia resolver situagoes simples de adigao e sub-
tracdo com Numeros Naturais. Nos dialogos apresentados a sequir, ‘G’ refere-se ao estudante e ‘P’
a pesquisadora.

A atividade 1 foi de Composi¢do e Decomposi¢do de Numeros, utilizando o material doura-
do, com atividades de composicéo e decomposicao de numeros, elementos fundamentais no CCA.
G mostrou habilidade em compor e decompor numeros corretamente, nomeando-0s e utilizando uma
caixa adaptada com reparticoes para centenas, dezenas e unidades. Essas atividades iniciais foram
fundamentais para que G comecasse a desenvolver a compreensdo da estrutura do campo aditivo.

Na atividade 2, foi utilizado o sistema Dosvox, G realizou atividades de comparagao de nimeros,
identificando relagoes de maior, menor ou igual. Essa atividade explorou o conceito de correspondén-
cia entre conjuntos e relagoes de ordem. No inicio, G teve dificuldades em usar o aplicativo de forma
eficiente, mas com a repeticao, ele desenvolveu dedugodes logicas importantes para a compreensao
dos invariantes operatorios e das relagoes de ordem. Essa pratica foi essencial para que G compreen-
desse gradualmente os conceitos basicos de comparagao e ordem numérica.

Na atividade 3, o Jogo de Cartas em Braille, G praticou a adicao de numeros, essencial para
a estrutura aditiva. Ele retirava trés cartas do baralho, somava seus valores e comparava com as
adicoes do adversario (que neste caso era a pesquisadora). Essa atividade foi importante para que
G fortalecesse 0s esquemas de composicéo, conforme descrito por Vergnaud (1998). G inicialmente
enfrentou dificuldades ao comparar rapidamente as somas, mas a pratica constante ajudou a melho-
rar sua fluéncia em adicao.

Na atividade 4, Jogo de Dados, foram utilizados dois dados de madeira e faces com pinos de
metal representando os numeros. Durante a atividade, os jogadores participantes jogavam individual-
mente um dado, comparando entre si 0s resultados obtidos. Em seguida, jogam simultaneamente
dois dados para comparar a adicdo dos valores, sendo declarado vencedor aquele que obtivesse
maior pontuagao em ambas as modalidades. O objetivo desta atividade foi a comparacao de nume-
ros. Na Figura 1, apresenta-se 0 jogo de dados.
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Figura 1 - Atividade 4 - Jogo de dados.

Reconhecendo os dados adaptados Jogando os dados aleatorios Comparando com auxilio dos cubinhos

- Eu ganheicom6, 1, 2, 3, 4, 5, 6.
- Néo vale, juntou meus pontos. Eu fiz 4 pontos e vocé fez 2. Quanto falta no 2 para chegar no 4.
-2.

- Entao 4-2 é?

- Vou pegar o material dourado.

- Entéo conta, 2 mais 2

- 4. Fez 4 pontos.

- Vocé acha pouco ou muito?

- Pouco. Vamos jogar.

- A ltima vez, esta na hora de ir embora.

- Agora, deu 3 mais 3 que é 6. Fiz 6 pontos. Vocé joga.

- Eufiz 5 e 3, que d& 8. Quem fez mais pontos?

- Eu fiz mais, vocé fez menos.

- Vocé fez quantos pontos?

- 6 pontos. 3+3.

- E eu fiz quantos pontos?

-8.

- 6 é mais que 8?

- Vamos descobrir o resultado, vamos 1a. 1, 2, 3, 4, 5, 6 meus pontos. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, teus pontos. Onze pontos.
- Vamos pegar o material dourado.

- Ja esta certo! E 11.

- Vamos pegar o0s cubinhos do material dourado para descobrir.

- Vou fazer o montinho do 6 e montinho do 8. Eu tenho mais cubinhos nos dois.

- Conta outra vez, tem mais no 6 ou no 8? Ou sao iguais?

- Néo sdo iguais, isso ndo séo. No 6 tem menos, entdo 6 € menor que 8.

- Muito bem, na proxima semana continuamos.

VMO TUOTUOMTUOUOTUOTUGO UMD TUGE U UTO UV VDO

Fonte: a pesquisa.

Na atividade, G interpreta a expressao “a mais” como uma adigao, pois 0 CCA néo esta ainda

compreendido. O que requer muitas atividades similares a esta, sempre com apoio do material tatil.

Aqui os seus invariantes operatorios precisam ser adaptados, neste momento G ndo estabelece a
relagdo binaria no simples exemplo 8 ¢ maior que 6, 6 ¢ menor que 8, o que ficou evidente no jogo
de dados. Para descobrir que 8 é maior que 6, recorremos as unidades do material dourado que ele
chama de “cubinhos”. Monta o conjunto com 8 unidades (A) e o conjunto com 6 unidades (B) para

fazer a comparacao; fazendo correspondéncia, verifica que 8 é maior que 6 e que 6 € menor que 8.

Usa as expressoes “aqui tem mais, ali tem menos” manuseando o material. Em todas as jogadas, a
estratégia foi sempre a mesma para descobrir qual € o0 maior e qual € 0 menor.

Para Vergnaud (1998, p. 137), “De um modo geral, pode-se representar da seguinte maneira o
papel dos numeros na comparagao dos objetos”. Este ponto € descrito na Figura 2:

216




VIDYA, v. 44,n. 2, p. 209-226,
jul./dez. - Santa Maria, 2024.

Figura 2 - Papel dos nimeros na comparagao de objetos.

comparagio
objetos objeto A direta dos objetos objeto B
entre sim

comparagio dos
nimeros entre si medida (8)

nimeros medida (A)

Fonte: Vergnaud, 1998, p. 137.

Para a atividade, considera-se que o conhecimento consiste, em grande parte, no estabeleci-
mento de relag6es binarias e quaternarias, elementos fundamentais para a aplicacao da TCC.

Apos diversas atividades relacionadas e desenvolvidas com G, semelhantes as ja referidas, acredita-
-se que o0 estudante G compreendeu o CCA. Neste momento, o CCM esta sendo gradualmente construido.

As atividades realizadas com o estudante G evidenciaram uma progressao significativa em sua
compreensao do CCA e indicam o inicio do desenvolvimento no CCM. Nas atividades iniciais, como a
de composicao e descricao de numeros com material dourado, G mostrou capacidade de manipular
e identificar detalhes, demonstrando compreensao do conceito de numero. Esse entendimento é uma
base essencial para o CCA, conforme descrito por Vergnaud (1998).

Ao longo das intervengoes, observou-se que G comegou a aplicar invariantes operatorios,
usando operacoes aditivas para resolver problemas de comparagao e soma, como visto no Jogo de
Cartas em Braille. Essa aplicagao de esquemas mentais em situagoes de jogo e comparagao é um in-
dicativo do desenvolvimento da estrutura aditiva, alinhada com a TCC. Vergnaud (2009) enfatiza que
as consolidagoes do CCA precedem e apoiam a transi¢ao para o CCM, que exige uma manipulagéo
de conjuntos e calculos proporcionais.

Além disso, os dialogos entre G e P demostram um progresso no raciocinio logico de G. Ini-
cialmente, G interpretou a expressdo “a mais” como adicao simples, mas gradualmente passou a
entender e aplicar a comparagao entre conjuntos com o auxilio de materiais concretos. O uso do
material dourado para realizar comparagoes e compreender a ordem dos nimeros é um elemento
fundamental no desenvolvimento do CCM.

Portanto, as atividades realizadas e os resultados apresentados sugerem que G ja consolidou o
CCA e esta construindo o CCM, o que se evidencia pela habilidade de comparar e operar com quan-
tidades mais complexas e sem o uso do material manipulavel.

Segundo Vergnaud (1998), o desenvolvimento CCM ocorre a partir da compreensao e conso-
lidagao do CCA. Ele afirma que “os esquemas desenvolvidos no campo aditivo sdo uma base para a
construcao das operagoes multiplicativas” (Vergnaud, 1998, p. 137).

Na atividade 5, Multiplicagdo com brinquedos (motos), foi explorado o conceito de multipli-
cacao utilizando motos de brinquedo. Contando as rodas das motos, ele compreendeu que a multi-
plicacdo é uma adicao reiterada de parcelas iguais. G mostrou uma boa compreensao do conceito
de multiplicagao como adigao reiterada, mas teve dificuldades ao aumentar o nimero de elementos,
necessitando de mais pratica para solidificar o conceito.

Na atividade 6, Multiplicagdo com Brinquedos (Sorvetes), G trabalhou a multiplicagdo com
o multiplicando 3, utilizando sorvetes que era representado por um cone de metal com 3 bolas de
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isopor revestidas de EVA colorido, e com um cheiro para cada sabor (morango, baunilha e choco-
late). Ele associou os brinquedos com as unidades do material dourado, facilitando a contagem e
compreensao das multiplicagoes. G foi capaz de resolver multiplicagoes simples, mas mostrou dificul-
dade em transitar entre diferentes representagoes de multiplicagéo (brinquedos e material dourado).

Na atividade 8, Multiplicagdo com Carrinhos de Corrida, G trabalhou a multiplicagdo com o
multiplicando 4 utilizando carrinhos de corrida. Ele contou as rodas dos carrinhos, realizando adigoes
reiteradas para entender a multiplicagao. A atividade também incluiu divisdes simples, reforcando a
relacao entre multiplicagao e divisdo. G apresentou dificuldades em manter a contagem correta ao
aumentar o numero de carrinhos, mas mostrou progresso ao repetir a atividade varias vezes.

Na atividade 9, Resolugdo de Problemas de Isomorfismo de Medidas, foi trabalhado pro-
blemas de isomorfismo de medidas, G encontrou dificuldades iniciais, mas progressivamente de-
senvolveu estratégias para resolver os problemas. A atividade abordou multiplicagoes e divisoes,
ajudando G a entender a aplicagao pratica desses conceitos em diferentes contextos. G teve difi-
culdades significativas ao comecar, especialmente em entender as relagoes de proporcionalidade,
mas mostrou melhora com pratica e orientagéo.

Na atividade 10, Jogo de General adaptado, foi desenvolvida com 5 dados de madeira com
pinos de metal e 2 jogadores P e G. O objetivo definido foi atingir pontuagao total maior que a do
adversario. Este jogo consistiu em rodadas, nas quais cada jogador, em sua vez, tem trés chances
de arremessar 0s dados. Na primeira, joga 0s cinco dados; na segunda, conforme o0 resultado
obtido, pode voltar a arremessar de um a cinco dados, se os valores dos dados forem baixos po-
dem arremessar outra vez, ou aceitar o resultado; caso ndo aceite o resultado, pode arremessar
novamente os dados, escolher os valores, dando por encerrada a jogada, caso contrario joga-se
pela dltima vez, completando assim trés rodadas. Ao encerrar 0S arremessos, registram-se 0s
resultados no tabuleiro, através das quantidades de cubos do material dourado. O tabuleiro pode
ser preenchido aleatoriamente.

Por exemplo, o jogador optou por 4 dados que cairam com a face cinco, neste caso devera
colocar no tabuleiro, no local correspondente ao dado de face 5, vinte cubinhos do material dourado,
e ndo podera mais utilizar o dado de face 5.

0O resultado obtido ao final da jogada deve ser classificado, pelo proprio jogador, como uma
das possiveis combinagoes. De acordo com os dados obtidos na jogada, as combinagoes fornecem
diferentes pontuacOes, como apresenta-se a seguir:

« jogada de 1 - E marcada a adigao de todos os dados de valor 1 (por exemplo: 1-1-1-4-5, vale

3 pontos);

* jogadas de 2, 3, 4, 5 e 6 - correspondentes a jogada de 1 para 0s demais numeros (por
exemplo: 3-3-4-4-5, vale 6 pontos se for considerada uma jogada de 3, ou 8 pontos se for
considerada uma jogada de 4, ou ainda 5 pontos se for uma jogada de 5);

» o final do jogo serad quando a cartela toda estiver preenchida. Adicionam- se os valores de
cada coluna, e o jogador que obtiver mais pontos sera considerado o vencedor.

A pesquisadora vai interagir durante as jogadas questionando: qual a jogada mais conveniente
para que o jogador faga mais pontos? (neste momento, a pesquisadora observa o desempenho do
estudante verificando se ha ou ndo construgdo do nimero, sequéncia numérica, processo aditivo e
se 0 estudante é capaz de antecipar a jogada).

Antes de iniciar o0 jogo, a pesquisadora simulara as possiveis jogadas, para que no decorrer do
jogo nao haja davidas e o jogo seja prazeroso e motivador
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Ao fim de todas as jogadas, € obrigatorio escolher uma das combinagdes para marcar a pon-
tuagao. E possivel escolher marcar 0 pontos em uma combinagdo caso a jogada ndo cumpra 0s
requisitos de pontuacao.

Uma vez que uma combinagdo seja marcada, ela ndo poderd mais ser escolhida por aquele
jogador.

Ao final das rodadas, com a cartela toda preenchida, somam-se os valores de cada linha, e 0
jogador que obtiver mais pontos sera considerado o vencedor. Observa-se as jogadas e as interven-
coes na Figura 3.

Figura 3 - Atividade 10 - Jogo do general.

Tabela (tabuleiro) de registro de G 12 jogada de G 22jogada de G

P-Vamos comecar a jogar.
G- Sim!

Primeira rodada:

P-Joga, o que vai escolher?

G- 3 nimeros 5.

P- Joga novamente, lembra que podes jogar trés vezes.

G- 1 ndmero 4, 1 nimero 1, e 1 nimero 5.

P- Separa ai 0 seu 5.

G- Vou jogar de novo. Agora nao tirei nenhum nimero 5.

P- Quantos pontos vocé fez no ndmero 5?7

G- Fiz 20 pontos, porque fiz quatro vezes o cinco, que é 5+5+5+5=20

P- Minha vez, 3 nimeros 2, nao tirei nada, 2 nameros 6. Mas eu nao vou trocar.
G- Ah voceé fez 2+2+2 = 6, tirou S0 trés vezes o dois. Te ganhei!

P- Ganhou por quanto?

G- Fiz 14 pontos a mais. Vinte menos seis. Vou cuidar para vocé nao me alcancar.
P- Quanto eu tenho que fazer para te alcangar?

G- 14 pontos. E pra ganhar de mim tem que fazer 15 pontos. 22 rodada:

P- Pode jogar as suas trés vezes.

G- Vou jogar, deixa eu escolher sozinho!

P- Ta bom!




VIDYA, v. 44,n. 2, p. 209-226,
jul./dez. - Santa Maria, 2024.

da! Agora é a sua vez. E eu ja tenho 32 pontos. Vé se ndo passa de mim! Para passar de mim vocé precisa fazer 27 pontos ainda.
P- Nas minhas trés jogadas eu consegui somar 20 pontos, confere com os dados.

G- Tirou 4 nimeros 5. Fez s6 20 pontos. Nao me alcangou! Eu ja t6 com 32 pontos, ficaram te faltando 7 pontos pra ganhar de mim.
P- Vamos para a 32 rodada. Joga!

32 rodada:

G- Saiu 5, mas nao posso usar mais, nao vou pegar nada, vou jogar de novo. Saiu 1 nimero 5, 3 nimeros 1. Vou pegar 0s numeros
1. 1+1+1=3, que é 3x1=3. So fiz trés pontos na linha do 1. Agora é sua vez.

P- Saiu 0 nimero 2 e 0 nimero 5, mas ndo posso pegar, vou pegar o nimero 3, vou jogar de novo, mais um nimero 3, € vou jogar
mais uma vez, dessa vez nao saiu nada de trés. Entao eu fiz 6 pontos. 3+3=6, ou seja, 2x3=6. Sua vez.

42 Rodada:

G- Nas minhas trés jogadas consegui tirar 4 vezes o nimero 3. 3+3+3+3 =12, ou seja, 4x3=12. Eu estava com 35 pontos, agora
jaté com 47, somando os doze que eu tirei agora. Contei as minhas unidades no tabuleiro. Té ganhando longe de vocé! Vamos
somar seus pontos: 6+20=26+6=32

P- Quantos pontos faltam para eu chegar no 47 e empatar contigo?

G- Um monte: 32 (1), 33 (2), 34 (3), 35 (4), 36 (5), 37 (6)...,46 (15). 15, faltam ainda 15

pontos.

P- Se prepara que eu vou fazer mais de 15 pontos agora. Tirei nas minhas trés jogadas duas vezes o nimero 6. 6+6=12 que é a
mesma coisa 2x6=12. Vai que é vocé!

52 Rodada:

G- Eu s6 posso tirar o 2 ou 4. Porque o resto ja esta preenchido as casinhas na minha tabela. Joguei. Escolhi o nimero 2, deu trés
vezes, fiz 2+2+2=6 pontos. Agora vai, é sua vez!

P- Vou jogar! Eu s6 posso tirar 1 ou 4. Vou escolher 0 1, ja saiu uma vez aqui ja. Nas trés jogadas consegui tirar s6 duas vezes o
nimero 1, 1+1=2, ou 2x1=2. Ultima Rodada.

62 Rodada

G- Eu s6 posso escolher o ndmero 4, vou torcer que saia 5 nimeros 4. Mas saiu s6 2. Duas vezes 0 numero quatro. Oito pontos eu
fiz. 4+4=8

P- Eu vou para minha tltima jogada, vai somando 0s seus pontos ai. Sera que eu ainda posso ganhar?

G- Pode vocé pode, mas nao vai ganhar! Eu sou muito bom nesse jogo.

P- Esta bom! Consegui apenas 2 numeros 4. Ou seja, 2x4=8. Fiz oito pontos sd. G- Eu ja somei meus pontos, eu fiz 61 pontos.

P- Certo! Eu s6 fiz 54 pontos. Ganhou por quantos pontos?

G- U8, tem que fazer 61-54=7. 7 pontos. Eu ganhei por 7 pontos. Fiz 7 a mais que vocé. E vocé fez 7 a menos que eu. Entdo eu
ganhei!!!

Fonte: a pesquisa.

Na atividade 10, o jogo do general favoreceu um avango no dominio da TCC da estrutura adi-
tiva com o estudante G, e ainda propiciou a construgao da estrutura multiplicativa, no isomorfismo
de medidas, quando ele fala: “Fiz 20 pontos, porque fiz quatro vezes o cinco, que é 5+5+5+5=20"
(4x5, se referindo a 5+5+545, no processo de adi¢ao reiterada), assim foi feita a contagem de
cada rodada.

Segundo Vergnaud (1998, p. 241), “é evidente que a introdugao da multiplicagao como “adi¢ao
reiterada” se faz com maior facilidade com grandezas discretas e numeros inteiros”. No nosso caso,
Nameros Naturais.

Conforme os dialogos do jogo do general, observa-se que foi automatico associar a adigao de
parcelas iguais a multiplicagéo.

Na atividade 11, /somorfismo de Medidas, foi trabalhado isomorfismo de medidas com balas
e potes. G foi solicitado a distribuir balas igualmente entre potes, explorando conceitos de multipli-
cacao e divisao. Ele demonstrou habilidade crescente em resolver problemas envolvendo relagoes
multiplicativas, como distribuir 60 balas em 10 potes. Questionando sobre quantas balas foi em cada
pote, G expressou “tem 6 balas em cada pote”, a pesquisadora questinou “quantas balas tém em
2 potes?”, G respondeu corretamente, entendeu que 2x6 é equivalente a 12 balas. Inicialmente, G
apresentou dificuldade em entender a distribuigdo sem contar uma a uma, mas com a pratica, ele
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desenvolveu uma compreensao mais clara das relagoes de multiplicagdo e divisdo, consolidando
seus invariantes operatorios de multiplicacao.

Na atividade 12, Problemas de Divisdo e Multiplicagdo, foi revisado problemas de atividades
anteriores, sem 0 uso de material tatil, para reforgar a compreenséo dos Numeros Naturais. G foi
capaz de resolver problemas como dividir balas entre pessoas, mostrando progresso significativo na
aplicagdo dos conceitos de divisao e multiplicagcdo. G melhorou significativamente na resolugéo de
problemas simples de divisao e multiplicacao, demonstrando uma compreensao mais profunda dos
conceitos de divisao, como 24: 6 = 4, e aplicando invariantes operatorios para resolver os problemas.

Na atividade 13, Jogo da Escova Adaptada do 15 foi utilizado para reforcar a estrutura aditiva.
G praticou adicoes que resultam em 15, utilizando cartas do baralho em Braille. G mostrou facilidade
em adicionar e subtrair nimeros para alcancar a adicao de 15, revelando um bom entendimento dos
conceitos de adicdo e subtracao, e conseguiu construir esquemas mentais eficazes para resolver
problemas de adicao e subtracao.

Na atividade 14, Multiplicagdo com Abaco, a multiplicagdo foi trabalhada usando um abaco
com 10 hastes. G foi desafiado a representar multiplicagGes de 6, 7, 8, 9 e 10 no abaco. G demons-
trou compreensao das operagoes de multiplicagdo como adicao reiterada de parcelas iguais e utilizou
0 abaco de forma eficiente. Embora tenha achado cansativo, ele conseguiu elaborar e aplicar seus
conceitos, mostrando progresso na compreensao do CCM.

Na atividade 15, Multiplano, o estudante G utilizou o multiplano para aprofundar o conceito do
CCM, fazendo montagens de quadrados e retangulos e nos calculos de suas areas (comprimento
vezes largura), como descrito na Figura 4.

Figura 4 - Atividade 15 - Montagem e calculo de areas de figuras planas.

P- Vamos trabalhar com o multiplano. G- Acho que eu ainda nao conhego esse.

P- Vai conhecer. Toque aqui. E uma placa azul cheias de furinhos, ela é retangular, possui 546 furinhos distribuidos em 26 linhas e
21 colunas, tem pinos identificados em Braille: 10 pinos de cada letras, 10 pinos de cada algarismos ou sinais. Tem atilhos e tem
pinos para fixar os elasticos. Pode tocar e analisar cada peca.

G- Ta!

P- Agora que ja conheceu o material vamos fazer algumas montagens de quadrados e retangulos.

G- Deixa comigo, vou fazer um retangulo de 5 de comprimento e de 3 de largura.

P- Quantos pinos usou?

G- 15, nem contei um por um, multipliquei direto, comprimento vezes largura. 3x5=15. P- Muito bem!

G- Ja saquei. Vou montando e vou dizendo. E é para deixar tudo montado na placa. Pode ser? P- Pode. Mas tem que ir me explican-
do o que esta fazendo.

G- Vou fazer um retangulo de comprimento 2 e largura 3. Usei ao todo 6 pinos. A conta é 2x3=6. Agora vou fazer um quadrado de
comprimento 3 e largura 3, 3x3=9. Olha tem outras pegas aqui vou usar.

P- Usa.

G- Nao desmanche, olhe. 3x3=9, 1x3=3, 5x6=30, 1x2=2, 2x2=4. Agora juntei dois quadrados de 4 pinos, da um retangulo de 8
pinos, 2x4=8. Nuca foi tdo facil.
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P- Parabéns ficou linda a tua montagem, passa mao. G- Gostei.

P- Escuta bem, se eu pegar 30 pinos e montar um retangulo de comprimento 6, de quanto seré a largura?

G- Nao sei, tenho que pensar!

P- Pegue as pecas e monte.

G- Montei, deu 5 de largura, passando a mao no que ta montado e pensando se eu fizer 30 dividido por 6, é igual a 5. Posso s6
dividir entao? Serd?

P- Quantos e quais sé&o os retangulos diferentes que eu posso montar com 30 pinos? G- 6 por 5, 15 por 2, 3 por 10. Deve ter outros
pensei nesses.

P- Pegue 12 pinos monta um retangulo de comprimento 4. Qual sera a largura?

G- 12:4=3. Largura 3. Nem contei, fiz a conta de cabeca, vou montar para conferir, oh deu certo. Eu sou um génio. Multiplicacao
dominada e quadrados e retangulos dominados.

Fonte: a pesquisa.

G mostrou uma postura reflexiva e analitica ao longo da atividade, frequentemente usando
expressoes como “vou pensar” e “estou pensando”, indicando que estava processando e internali-
zando os conceitos envolvidos. Este comportamento reflete a aplicacéo dos invariantes operatorios
descritos por Vergnaud (1998), que sao as propriedades invariaveis dentro de um campo conceitual
que ajudam na compreensao e resolugao de problemas.

A atividade centrou-se na compreensao do produto de medidas, um conceito essencial no CCM.
Vergnaud (2009) identifica dois tipos principais de relagées multiplicativas: o isomorfismo de medi-
das e o produto de medidas. No contexto desta atividade, o produto de medidas (continuo-continuo e
discreto-discreto) foi explorado através das montagens de quadrados e retangulos com o multiplano.

Ao resolver os problemas, G utilizou seus teoremas-em-agao (conhecimentos aplicaveis a uma
situacao especifica) e conceitos-em-agao (conceitos que guiam a compreensao e a a¢ao). Por exem-
plo, a0 montar um retangulo de 30 pinos com comprimento 6, ele determinou a largura como 5,
utilizando a divisao (30: 6 = 5) para confirmar sua resposta. Esse processo evidencia a aplicagao
pratica dos invariantes operatorios descritos por Vergnaud (2009).

A atividade 15 demonstrou que G estava consolidando sua compreensao do CCM, especial-
mente no que diz respeito ao produto de medidas. A combinagdo de manipulagao tatil, reflexao
analitica e aplicacao pratica de invariantes operatdrios permitiu que G internalizasse 0s conceitos
matematicos de forma significativa. Como evidenciado por Zanella e Barros (2014), a variedade de
situacoes-problemas e a utilizagao de representagoes concretas sao fundamentais para o desen-
volvimento de uma compreensao profunda das estruturas multiplicativas, de acordo com Zanella
e Barros (2014, p. 70):

0 estudo das estruturas multiplicativas apresenta diversificados tipos de multipli-
cagao e de divisao, e essa variedade de situacoes-problemas devem ser cuida-
dosamente abordadas em sala de aula, para que 0s estudantes tenham contato
e reconhegam uma estrutura que compoe estas situagoes, e, consequentemente,
desenvolvam estratégias de resolugao. E a variedade de situagoes que o educando
enfrenta, bem como os invariantes e representagoes que podem contribuir para a
formacao e o desenvolvimento de conceitos envolvidos na estrutura multiplicativa.

G demonstrou rapidez nas construgoes. O uso de materiais tateis, como o similar ao material
dourado, encontrou facilidade com o0s pinos no multiplano pois, G montava a base e a altura, preen-
chia, contava as colunas e linhas e multiplicava. O trabalho com as placas foi facil, G conseguiu
calcular tudo corretamente. Estava caminhando para a solucao de problemas no CCM. Neste dia, da
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intervencao, ele nem pediu para jogar, tudo indicava que nao se cansou, pois encontrou facilidade em
resolver as questoes propostas.

Na atividade 16, Produto de medida continuo-continuo, estudante G trabalhou com o material
dourado para desenvolver conceitos relacionados ao CCM. Como descrito na Figura 5.

Figura 5 - Atividade 16 - Trabalho com material dourado.

4

P- Vamos analisar um material muito conhecido nosso, material Dourado. Pode tocar nas pegas.

G- Placas, cubos, parecem cubos.

P- Pode contar quantos cubinhos tém cada pega?

G- Sim. Parece cubo, mas nao sdo tem lados maiores. P- Qual o comprimento, largura e altura?

G- Essa aqui o comprimento tem 10 e a largura 6. Total 60 cubinhos. Essa tem 4 de comprimento e 4 de largura, tem 16. Essa barra
do material Dourado tem 10 de comprimento e 10 de largura, entdo tem 100 cubinhos.

P- Como chegou nos resultados tao rapido?

G- 6x10=60 ou 10x6=60 e 4x4=16 e 10x10=100.

P- As pegas parecem cubos, mas nao séo, séo paralelepipedos mesmo.

G- E 0s comprimentos e as larguras tém medidas diferentes. E como seu colocasse uma placa em cima da outra. Essa peca aqui
tem 3 placas de 4 por 4. Cada placa tem 16 cubinhos, e as trés juntas tem 3 vezes 16 que € igual a 48. Vou pensar na conta. 4x4x3
ou 3x4x4, tudo da 48.

P- Saberia me dizer a quantidade de cubos de todas as outras pegas?

G- Acho que sim! Vou arriscar nas contas, e confiro contando um por um os cubinhos. Que trabalhdo! E melhor s6 fazer as contas,
ver 0s comprimentos as larguras e as alturas e multiplicar. Vou contar todos os cubinhos do cubdo do material dourado! E melhor
fazer as contas, pensei bem, vou fazer 10 x 10 x 10 = 1000.

P- E ai?

G- Acertei tudo, barbadinha. Pensando descobri.

P- Fizemos vérias montagens com as pecas e calculamos 0s volumes. Se eu tiver 27 cubinhos, quantos cubos de comprimento 3 e
largura 3 posso formar? Qual o comprimento da altura?

G- Coloca 9 na camada de baixo, mais 9 na camada do meio, mais nove na dltima camada, formando um cubo de 27 cubinho. Deu 3
placas de 9 de altura.

P- Que conta eu posso fazer para achar as trés camadas?G- Porque sao camadas de 9 e altura é 3, eu posso fazer a divisao de 27
dividido por 9, pra essa pega que t4 montada.

Fonte: a pesquisa.

G iniciou a atividade analisando pecas do material dourado e rapidamente identificou as medi-
das de comprimento, largura e altura das pecas. G usou multiplicacao para calcular o nimero total
de cubinhos em cada pega, demonstrando compreenséo do conceito de composicdo de medidas.
Por exemplo, identificou que uma pega com comprimento de 10 e largura de 6 contém 60 cubinhos
(10x6 = 60). Essa habilidade de compor medidas reflete seu entendimento sobre a multiplicagao
como uma operagao que combina duas medidas diferentes para formar uma nova quantidade

G demonstrou compreensdo do produto de medidas ao calcular o volume de pegas tridimen-
sionais, como cubos e paralelepipedos. G aplicou a formula de volume (comprimento x largura x
altura) para calcular corretamente o numero total de cubinhos em um “cubao” do material dourado,
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mostrando que ele entendeu como multiplicar trés dimensdes para obter um volume. Por exem-
plo, ele calculou corretamente que um cubo com dimensdes 10x10x10 contém 1000 cubinhos
(10x10x10=1000).

A atividade também explorou o conceito de isomorfismo de medidas, G foi solicitado a divi-
dir uma pega maior em camadas menores e calcular o nimero de camadas. G usou divisao para
encontrar o nimero de camadas em uma pega com 27 cubinhos, distribuindo-os em camadas de
9 cubinhos cada (27 dividido por 9 = 3 camadas). Isso demonstrou que ele entendeu a relagao
entre multiplicagao e divisao como operagoes inversas. G mostrou habilidade em construir esque-
mas mentais e aplicar invariantes operatdrios para resolver problemas de multiplicagéo e divisao.
Seus “teoremas-em-agao” e “conceitos-em-agao” ficaram evidentes quando dizia “pensando bem
vou fazer as contas” e usava multiplicagao e divisao para verificar suas respostas. Essa habilidade de
raciocinar e resolver problemas matematicos indica que G estava desenvolvendo um entendimento
das estruturas multiplicativas. A atividade demonstrou que G tinha um bom dominio dos conceitos
de multiplicacao e divisao no CCM. Ele demonstrou habilidade em aplicar propriedades multipli-
cativas, compor e decompor medidas, e utilizar isomorfismo de medidas para resolver problemas.
Por meio do tato e da fala, G conseguiu construir e comunicar Seus esquemas mentais de maneira
eficaz, evidenciando progresso significativo na construcao dos conceitos relacionados a multiplica-
cao e divisao, conforme apresentado por Vergnaud (1998) na TCC.

CONSIDERAGOES FINAIS

Buscou-se neste artigo refletir sobre as intervengoes pedagogicas utilizadas para a aprendiza-
gem de conceitos matematicos, integrando jogos, materiais digitais e manipulaveis com um estu-
dante cego. A pesquisa focou na implementacao e analise de uma sequéncia didatica destinada ao
desenvolvimento dos Campos Conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas no conjunto dos
Numeros Naturais, com énfase na aplicagao dos invariantes operatorios.

Durante o processo, observou-se que G, um estudante cego congénito do Ensino Fundamental,
progrediu significativamente na organizagdo dos esquemas para resolver problemas matematicos.
Inicialmente, G compreendia o conceito de numero, mas ao longo das intervengées, demonstrou
habilidades aprimoradas em aplicar os invariantes operatorios para solucionar problemas envolvendo
estruturas aditivas e multiplicativas. A capacidade de G em utilizar conceitos como “teoremas-em-
-acao” e “conceitos-em- a¢do” evidenciou seu avango na compreensao e sistematizacao das opera-
¢0es matematicas.

Nao se pretende que esta pesquisa seja prescritiva, mas sim demonstrar como uma sequén-
cia didatica, com atividades encadeadas de forma que possibilite 0 avanco da compreensao dos
conceitos, pode contribuir para o desenvolvimento de nogoes matematicas, respeitando o ritmo de
aprendizagem de cada estudante. Na perspectiva da Educacao Inclusiva, reconhece-se que ndo ha
um formato tnico de ensino, mas estratégias previamente exploradas podem ser reutilizadas e adap-
tadas conforme necessario.

A aplicacdo da TCC, de Vergnaud (1998), ofereceu uma base teorica solida para as inter-
vengoes e selecdo das atividades propostas, neste caso, foram utilizadas atividades do CCA e
do CCM, adaptadas para um estudante cego, demonstrando que a interagao entre conceitos,
situacoes e esquemas, mediada pelos invariantes operatorios, € fundamental para a construgéo
continua do conhecimento.
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E importante salientar que G possui uma estrutura cognitiva bem desenvolvida e que ao serem
propostas atividades adaptadas a sua deficiéncia visual consegue avancar e aprofundar sua com-
preensao e seus conhecimentos.

Neste sentido, defende-se que um planejamento didatico adequado, fundamentado teoricamen-
te auxilia na caminhada educacional de estudantes com deficiéncia visual.
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