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Paul Scott

1" Desculpe-me, mas quem é vocé?

— Quem eu sou? Venha comigo e veja.
Sinta o abrago que provoca arrepio.

Sinta o gélido como é frio

E o calor que queima e aquece.

Muito prazer, agora vocé me conhece.

— Desculpe-me, mas quem é vocé?

— Quem eu sou? Venha comigo e veja.
Experimente o doce que € muito gostoso.
Prove o amargo como é horroroso.

Comer é saboroso e apetece.

Muito prazer, agora vocé me conhece.

— Desculpe-me, mas quem é vocé?

— Quem eu sou? Venha comigo e veja.
Sinta suavemente o perfume de uma flor.
Sinta do queijo seu odor: que Horror!

Sinta da fruta o aroma que entontece.
Muito prazer, agora vocé me conhece.

— Desculpe-me, mas quem é vocé?

— Quem? Eu? N&o, somos ‘nés’!

Nés estamos juntos. Venha conosco e veja.
Olhos bem atentos, vendo e entendendo.
Conhecimento e informacgéo.

Nancy Rourke Cores, velocidade, acgéo.
Agora, vocé nos conhece, entdo.2”

: R o>rKke -/

1 DEAF RIGHTS: A pintura representa que “Os surdos tém os MESMOS direitos que todos os outros”. Disponivel
em: https://www.nancyrourke.com/deafrights.htm.

2 NICOLOSO, S. Traduzindo poesia em lingua de sinais: uma experiéncia fascinante de verter gestos em
palavras. In: QUADROS, R. M. de. (Org.). Cadernos de Tradugéo, v.2, n° 26 (p. 307-332). Florianépolis: PGET
— UFSC, 2010.
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RESUMO

Os processos de ensino e de aprendizagem de criangas surdas podem ocorrer em
dois contextos: nas escolas comuns, tendo como lingua de instru¢gdo o Portugués - o
que torna necessario a presenca de intérpretes de Libras - e no contexto das escolas
bilingues para surdos, em que a lingua de instrugao ocorre por meio da Libras com
professores bilingues. Em ambos os contextos estdo inseridos surdos com implante
coclear, surdos filhos de pais surdos e surdos filhos de pais ndo-surdos, demandando
de seus professores diferentes abordagens que precisam considerar o uso de
recursos visuais e multimodais que possibilitem a efetivacdo de aprendizagens.
Todavia, além dos aspectos relacionados ao “como ensinar’, € importante que os
professores também compreendam oS recursos € 0S processos cognitivos
empreendidos pelos alunos surdos para e no decorrer de suas aprendizagens. E
nesse contexto que se insere esta pesquisa, que tem por objetivo investigar as
funcdes executivas apresentadas por criangas surdas em atividades de Modelagem
Matematica. Dito de outro modo, busca-se responder a seguinte questdo: Quais
funcdes executivas emergem e de que modo influenciam as agdes de criangas surdas
quando desenvolvem atividades de Modelagem Matematica? A escolha pela
Modelagem Matematica como pratica pedagogica para o ensino e para a
aprendizagem de matematica se deu devido as possibilidades apontadas na literatura
de que suas atividades proporcionam aos estudantes a pensarem sobre o conteudo
matematico e sua aplicagdo no cotidiano, a compartilharem informagdes para a
resolucdo de problemas e para a construcdo dos modelos matematicos , bem como
expressarem jeitos de pensar e fazer devido a atividade ser geralmente realizada no
ambito do trabalho em grupo. Considerando os pressupostos tedricos de Vigotsky
acerca do desenvolvimento e da aprendizagem de estudantes surdos, trés atividades
de Modelagem Matematica foram desenvolvidas em duas turmas de 5° ano, em dois
contextos distintos: uma escola bilingue de educagéao de surdos e uma escola comum,
com a participagdo de cinco estudantes surdos, filhos de pais nao-surdos.
Consideramos que o desenvolvimento das fungdes executivas basilares - memoaria de
trabalho, controle inibitério e flexibilidade cognitiva - estd relacionado ao
desenvolvimento da linguagem, das habilidades matematicas e do monitoramento
cognitivo, ao passo que ha uma correlagdo: quanto mais desenvolvida a linguagem e
as habilidades matematicas, mais as habilidades executivas serdo desenvolvidas e a
crianga passa a ter um controle maior do monitoramento da sua aprendizagem,
tomando consciéncia do modo como aprende. Concluimos que a Modelagem
Matematica tem o potencial de contribuir para o ensino de matematica a alunos
surdos, ao favorecer tanto o desenvolvimento de fungdes executivas quanto a
ampliagdo das habilidades linguisticas e metacognitivas. A Modelagem Matematica
possibilita que os estudantes expressem suas ideias e estratégias em Lingua de
Sinais, reflitam sobre seu proprio aprendizado e ajustem suas agdes conforme



necessario. Uma pratica relevante para potencializar e enriquecer a aprendizagem e
a autonomia das criangas surdas no contexto escolar.

Palavras-chave: Surdez; Educacdo Matematica Inclusiva; Modelagem Matematica;
Funcdes Executivas; Anos Iniciais do Ensino Fundamental.



PIN, A. K. Executive Functions and Mathematics Learning of Deaf students in the
context of Mathematical Modeling Activities. 2025. 286 p. Thesis (Doctoral in
Science Education and Mathematics Education) — Postgraduate Program in Science
and Mathematics Education, Westem Parana State University — UNIOESTE,
Cascavel, 2025.

ABSTRACT

The teaching and learning processes of deaf children can occur in two different
contexts: in mainstream schools, where Portuguese is the language of instruction -
requiring the presence of sign language interpreters - and in bilingual schools for the
deaf, where the language of instruction is Brazilian Sign Language (Libras) and the
teachers are bilingual. In both contexts, deaf students with cochlear implants, deaf
children of deaf parents, and deaf children of hearing parents are present, which
demands different approaches from teachers. These approaches must consider the
use of visual and multimodal resources that support effective learning. However,
beyond the aspects related to “how to teach", it is also important that teachers
understand the resources and cognitive processes used by deaf students throughout
their learning journeys. This is the context in which this research is situated, aiming to
investigate the executive functions displayed by deaf children in Mathematical
Modeling activities. In other words, it seeks to answer the following question: Which
executive functions emerge and how do they influence the actions of deaf children
when engaging in Mathematical Modeling activities? The choice of Mathematical
Modeling as a pedagogical practice for teaching and learning mathematics stems from
the possibilities highlighted in the literature, indicating that its activities allow students
to reflect on mathematical content and its application in daily life, share information for
problem-solving and the construction of mathematical models, and express ways of
thinking and doing, especially since these activities are generally carried out in group
settings. Based on Vygotsky's theoretical assumptions regarding the development and
learning of deaf students, three Mathematical Modeling activities were developed in
two 5th-grade classes in two different contexts: one bilingual school for the deaf and
one mainstream school, involving five deaf students, all children of hearing parents.
We consider that the development of core executive functions—working memory,
inhibitory control, and cognitive flexibility—is related to the development of language,
mathematical skills, and cognitive monitoring. Furthermore, there is a correlation: the
more developed the language and mathematical skills are, the more developed the
executive functions will be, and the child will gain greater control over monitoring their
own learning, becoming aware of how they learn. We conclude that Mathematical
Modeling has the potential to contribute to the teaching of mathematics to deaf
students by promoting the development of executive functions as well as expanding
linguistic and metacognitive skills. Mathematical Modeling allows students to express
their ideas and strategies in Sign Language, reflect on their own learning, and adjust
their actions as needed. It is a valuable practice for enhancing and enriching the
learning and autonomy of deaf children in the school context.

Keywords: Deaf Students; Inclusive Mathematics Education; Mathematical Modeling;
Executive Functions; Early Years of Elementary School.
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APRESENTACAO: DA VIVENCIA A PESQUISA

E frequente associarmos a aprendizagem matematica a um processo
predominantemente visual, sustentado na observagao, produ¢ado e manipulagdo de
representacdes. Nesse contexto, pode parecer que o aprendizado de estudantes
surdos seja, em certa medida, facilitado, uma vez que o aluno visualiza as equagdes
e suas resolugdes no quadro, o que pode favorecer sua aprendizagem.

O estudante surdo inserido em uma escola comum, muitas vezes, vivencia
dificuldades na comunicagcdo com o professor regente e com os demais colegas
ouvintes, restando-lhe, em muitos casos, apenas copiar o que esta exposto no quadro.
Além da presenga de um intérprete de Libras em sala de aula, € necessario que o
professor conhega as especificidades do processo de ensino e aprendizagem das
criangas surdas, respeite sua lingua e sua cultura, de modo a |lhes proporcionar
momentos significativos de interacéo.

Meu® contato com a comunidade surda teve inicio em 2005, quando, ao iniciar
os estudos no Ensino Médio, no Colégio Presidente Castelo Branco — PREMEM, na
cidade de Toledo-PR, passei a estudar com quatro alunos surdos: trés meninas e um
menino. Com o passar dos meses, fui me interessando pela forma de comunicacao
dos meus colegas e, foi entdo, comecei a aprender Libras_ a Lingua Brasileira de
Sinais_ com os proprios colegas e com a intérprete (que, hoje, é coorientadora desta
pesquisa). Passei a auxilia-los com tarefas, trabalhos e revisdes dos conteudos no
periodo de contraturno, na Escola Bilingue de Surdos — APADA#*, que funcionava
como escola regular bilingue do primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental, anos
iniciais, e como apoio educacional aos estudantes surdos do Ensino Fundamental,
anos finais, e do Ensino Médio.

Em 2008, iniciei minha experiéncia profissional como intérprete de Libras em
uma Instituicdo de Educagao Superior (IES) privada, onde atuei por trés anos com
uma estudante surda_ uma das colegas da antiga turma do Ensino Médio. Nesse
mesmo ano, ingressei no curso de Pedagogia na Universidade Estadual do Oeste do
Parana, Campus Cascavel, instituicdo na qual também realizei o mestrado em

Educacao, entre 2012 e 2014, com a tematica da inclusdo de estudantes com

3 Por vezes, a primeira pessoa do singular sera utilizada para se referir as experiéncias especificas da
pesquisadora.
4 APADA — Associagdo de Pais e Amigos de Deficientes Auditivos e Surdos.
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deficiéncia, especificamente, por meio de um estudo de caso em uma universidade
publica.

Pela necessidade de aperfeicoamento e maior conhecimento acerca da Libras,
iniciei uma segunda licenciatura, em Letras/Libras, na Faculdade Eficaz, na cidade de
Maringa-PR, concluida em 2016. A reflexdo sobre o processo educacional dos surdos
sempre permeou minha trajetdria académica e profissional.

Em 2016, fui aprovada em um concurso publico para o cargo de professora da
disciplina de Libras na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Toledo,
no Curso de Licenciatura em Matematica. Nesse momento, deparei-me com a
necessidade de discutir com os professores em formacgado inicial questdes
relacionadas ao ensino e a aprendizagem de matematica para estudantes surdos.

Muitas inquietagdes surgiram. Dentre elas, destaco algumas®: a importancia do
professor que ensina matematica conhecer os aspectos que distinguem o processo
de aprendizagem matematica de criangas surdas daquele vivenciado por criangas
ouvintes; como os estudantes surdos aprendem matematica e quais processos
cognitivos mobilizam nesse percurso; além de quais estratégias os professores
podem utilizar para favorecer essa aprendizagem ,promovendo atividades que
propiciem maior interagao entre estudantes surdos e ouvintes, por exemplo.

O contato com os docentes do Curso de Licenciatura em Matematica e com os
integrantes do grupo de professores da area de Educagdo Matematica oportunizou
minha participacdo em discussdes sobre praticas de ensino e de aprendizagem em
que o aluno assume o protagonismo de seu aprendizado. Muitas dessas praticas
aproximam o cotidiano do estudante da sala de aula, relacionando os conteudos
matematicos as suas experiéncias e vivéncias, tornando o aprendizado mais
contextualizado.

Em 2019, ingressei no Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagao e
Educacao Matematica — GEPEEM, coordenado pelos professores Rodolfo Eduardo
Vertuan e Emerson Tortola, formado por académicos vinculados a dois programas de
pos-graduacgao, orientados pelos professores coordenadores e professores da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Toledo. O grupo realiza
pesquisas sobre os seguintes temas: Educacdo Matematica nos Anos Iniciais,

formacdo continuada de professores que ensinam Matematica, Modelagem

5 Reflexdes para algumas destas questdes serdo empreendidas no decorrer da tese, dadas as pesquisas a que
tivemos acesso que ja lancam olhares para estas questdes ou similares.



22

Matematica como pratica de ensino e de aprendizagem matematica, criatividade,
insubordinagao criativa, cognigao e metacognigao.

Ao conhecer a Modelagem Matematica, pratica pedagogica em que o aluno se
torna protagonista de sua prépria aprendizagem e em que a matematica aprendida se
relaciona com seu cotidiano ou com temas de interesse oriundos da realidade-,
ampliaram-se minhas indagagdes sobre o ensino e a aprendizagem de alunos surdos.
Passei a me interessar, também, por investigar de que forma essa pratica pode
contribuir para o desenvolvimento desses alunos. Além disso, interessava-me
compreender quais estratégias séo utilizadas por alunos surdos na resolugdo de
problemas de Modelagem Matematica, considerando a mobilizagdo das fungdes
executivas. Isso inclui a forma como organizam e processam as informagdes
necessarias, controlam seu comportamento e emog¢des durante a atividade e
planejam a execucgéao e resolugao dos problemas.

Foi entdo que iniciei minhas pesquisas e estudos acerca da utilizagcdo da
Modelagem Matematica no ensino e na aprendizagem de Matematica para alunos
surdos. Deparei-me com apenas duas pesquisas que utilizaram a Modelagem para o
ensino de Matematica para estudantes surdos: uma pesquisa brasileira de mestrado,
desenvolvida em 2019, em que a Modelagem Matematica foi utilizada no Atendimento
Educacional Especializado em um Curso de Moda (Ribas, 2019); e uma pesquisa
internacional, de 2004, em que pesquisadores japoneses apresentaram a Modelagem
Matematica como possibilidade de ensino incorporada em escolas para surdos. Neste
ultimo caso, Nakamura e Kuroki (2004) apresentaram os resultados de uma aula
pratica, com a tematica de resfriamento de agua quente, realizada com estudantes
surdos do Ensino Médio. Os pesquisadores apontaram a importancia de se trabalhar
conteudos matematicos previamente aprendidos em articulagdo com experiéncias
cotidianas, destacando que os estudantes “podem aprender sobre a utilidade da
matematica e como esta se relaciona com acontecimentos da vida real”® (Nakamura;
Kuroki, 2004, p. 284).

Desse modo, ciente dos dois estudos, provocados pelas inquietagdes ja
enunciadas nesse texto de apresentacdo da tese e imersa nas reflexdes

empreendidas ora no ambito do grupo de pesquisa, ora no contexto da pratica

6Textooriginal M F D E AR PHEES R LB F L DB H Y% (-Su-gaku no yu-yo-sei ya
gen jitsugoto zo to kazu-gaku to no Seki wari o).
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profissional, surgiu em mim o interesse em compreender de que forma ocorre a
aprendizagem de matematica de alunos surdos ao desenvolverem atividades de
Modelagem Matematica. O desenvolvimento da pesquisa se deu, portanto, por meio
da aplicacéo de atividades de Modelagem Matematica. Todavia, por uma professora-
pesquisadora que teve contato com essa abordagem apenas a partir de discussoes
académicas e de estudos da bibliografia acerca do que é a Modelagem Matematica.
Ainda assim, foi nesse contexto que as atividades foram elaboradas e aplicadas.

Em 2020, obtive aprovagdo como aluna regular no Programa de Pds-
Graduacao em Educacdo em Ciéncia e Educagao Matematica — PPGECEM, e, em
2021, iniciei minha pesquisa sobre a aprendizagem matematica de alunos surdos por
meio da Modelagem Matematica.

Para aprimorar as discussdes acerca da aprendizagem de alunos surdos e da
aquisicao da linguagem - aspectos também fundamentais para o desenvolvimento
educacional desses alunos-, ingressei, em 2021, no Grupo de Estudos e Pesquisas
PORLIBRAS, coordenado pela Professora Tania Aparecida Martins e vinculado ao
Programa de Po&s-Graduagcdo em Letras, da Universidade Estadual do Oeste do
Parana. Trata-se de um grupo de carater interdisciplinar, que se dedica a estudos
sobre o processamento da lingua em suas diferentes manifestagdes.

Ainda em 2021, cursei, como aluna ouvinte, a disciplina “Cognicao,
metacognicao e formagao de conceitos” do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino
de Matematica (PPGMAT) vinculada ao Programa de Pds-Graduagao de Matematica
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Campus Londrina. A participagcao se
deu a convite do orientador desta pesquisa, que também ministrava a disciplina. O
conteudo abordado tratou, de modo geral, do desenvolvimento dos processos
cognitivos e metacognitivos na aprendizagem matematica. As discussdes realizadas
no ambito da disciplina levaram-me a refletir sobre como esses processos ocorrem
em alunos surdos.

Nesse percurso, nosso interesse voltou-se, mais especificamente, para as
fungcdes executivas, responsavel pela coordenagdo e integracdo da triade
multifuncional da aprendizagem: fungbes cognitivas, conativas e executivas. As
fucdes executivas representam o nivel mais alto do funcionamento cognitivo, incluindo
a metacognicéo e a regulagao comportamental. Ainda nas primeiras leituras sobre o
tema, constatei em Knoors e Marschark (2014) que os alunos surdos frequentemente

apresentam dificuldades para reconhecer ocorresse houve ou ndo compreensao
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linguistica ou conceitual. Essas inquietagdes nos conduziram a formulagcéo da questao
de pesquisa, a partir da investigagcdo das manifestacoes das fungdes executivas em
alunos surdos aspecto que sera explicitado na proxima segao.

Assim, chego a presente pesquisa, que tem como foco as fungdes executivas
mobilizadas por criangas surdas durante o desenvolvimento de atividades de
Modelagem Matematica, adotando como suporte tedrico as discussdes sobre
Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica e sobre as fungdes

executivas de criangas surdas no contexto da aprendizagem de Matematica.
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INTRODUGAO

Para discutir a aprendizagem matematica de criangas surdas e seu
desenvolvimento cognitivo, consideramos importante compreender os aspectos
relacionados ao seu desenvolvimento social, individual e comunicacional. Segundo
Skliar (1998), os processos familiares e sociais influenciam no desenvolvimento dos
surdos de acordo com a forma como se identificam como pessoas, participantes, ou
nao, de determinadas comunidades, pois “os processos de construgcdo das
identidades ndo dependem de uma maior ou menor limitagdo bioldgica, mas sim de
complexas relagdes linguisticas, historicas, sociais e culturais” (Skliar, 1998, p. 45).

Nesse contexto, diversos autores defendem que os surdos tenham acesso a
lingua de sinais ja nos primeiros anos de vida, para que possam iniciar a aquisicao
linguistica e desenvolver sua identidade (Goldfeld, 2002; Alves; Frassetto, 2015;
Quadros, 2017, Roldao; Santos; Cavalcanti, 2023). O desenvolvimento da linguagem
por meio de uma comunicagao sociointeracionista contribui significativamente para a
construcédo do pensamento e da expressao linguistica das criangas surdas (Goldfeld.
2002).

Em relagcédo ao desenvolvimento da identidade dos surdos, Lima (2015, p. 57)

considera que:

[...] a surdez ndo é apenas uma materialidade inscrita no corpo dos sujeitos
no qual sdo (re)produzidos diferentes discursos, sejam eles médicos,
educacionais, religiosos, juridicos. Ela é o primeiro trago de identidade, pois
define modos outros de ler, compreender, viver, sentir, olhar e estar no mundo
diferentemente do modo que os ouvintes leem, compreendem, vivem,
sentem, olham e estdo no mundo.

Assim como Lima (2015), compreendemos que as diferencas linguisticas e
culturais dos surdos precisam estar presentes nas escolas, principalmente naquelas
em que estao inseridos e que, por muitas vezes, sao direcionadas exclusivamente ao

ensino de estudantes ouvintes.

A escola publica brasileira € monolingue, a lingua oficial de instrugcéo é a
Lingua Portuguesa, sendo assim uma escola ainda pensada somente para
ouvintes. Se os préprios estudantes ouvintes estdo sujeitos a esse tempo
estabelecido para aprender [...] € ainda assim, muitos caminham para o
chamado “fracasso escolar’, o que dizer dos estudantes surdos? E cobrada
desses estudantes uma aprendizagem escolar com referéncia ao “modelo”
de aprendizagem dos ouvintes “padrdes” (Lima, 2015, p. 53).

Para que o estudante surdo se desenvolva de forma igualitaria e consubstancial

ao estudante ouvinte, é necessario garantir-lhe uma educacdo de qualidade, que
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respeite a diversidade de contextos, tanto de inclusao quanto bilingue, nos quais estao
inseridos surdos com implante coclear, surdos filhos de pais surdos ou surdos filhos
de pais ndo-surdos’, o que demanda diferentes abordagens. Nesta pesquisa, as cinco
criangas surdas participantes da investigagcdo séo filhos de pais ndo-surdos e n&o
implantadas. Ou seja, sdo surdas que tém a Libras como primeira lingua e a Lingua
Portuguesa, na modalidade escrita, como segunda lingua.

A Libras € uma lingua de sinais cuja produgao e recepg¢ao ocorrem por meio do
canal gesto-visual, considerando fatores espaciais e gestuais para uma comunicagéo
mais confortavel. J& o Portugués € uma lingua oral, transmitida pelo canal oral-
auditivo. Segundo Martins (2023, p. 16), “enquanto a maioria das linguas orais é
associada a sistemas de escrita estabelecidos, as linguas de sinais ainda nao
universalizaram ou padronizaram seu uso, embora existam alguns sistemas de
escrita, como o SignWriting®”. Dessa forma, a informacgdo e a comunicagédo em Libras
sao, muitas vezes, registradas em videos, e n&o por meio da escrita.

As linguas de sinais, assim como as linguas orais, sdo compreendidas como
sistemas linguisticos legitimos, pois, como ja defendia o linguista americano Wilian
Stokoe , ainda na década de 1960, esses sistemas atendem “a todos os critérios
linguisticos de uma lingua genuina, no léxico, na sintaxe e na capacidade de gerar
uma quantidade infinita de sentencgas” (Quadros; Karnopp, 2004, p. 30). As linguas de
sinais diferenciam-se das linguas orais, especialmente no modo de percepgao e
producdo de informagéo, uma vez que sdo “denominadas linguas de modalidade
gestual-visual (ou espaco-visual), pois a informacgao linguistica é recebida pelos olhos
e produzida pelas maos” (Quadros; Karnopp, 2004, p. 47-48).

No Brasil, a Libras (Lingua Brasileira de Sinais) foi reconhecida, em 2002, como
meio legal de comunicagéo e expressdo da comunidade surda brasileira, por meio da
Lei n° 10.436/02e regulamentada pelo Decreto n° 5.626/05. Apesar dos estudos
desenvolvidos sobre a estrutura linguistica da Libras e da reconhecida importancia de
sua aquisicdo como primeira lingua no processo de desenvolvimento cognitivo de
alunos surdos, ainda é possivel observar que as metodologias educacionais voltadas
a esse publico “acabam ficando reduzidas a simplificagdes de frases, omissdes de

informacgdes consideradas complexas, uso apenas de simbolos com representacoes

7 Utilizaremos o termo “néo-surdo” quando estivermos nos referindo as pessoas que ouvem.
8 SignWriting: “sistema de escrita para lingua de sinais”[...] “O SignWriting pode registrar qualquer lingua de sinais
do mundo sem passar pela traducéo da lingua falada” (Stumpf, 2005, p. 51).
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concretas” (Bidarra; Martins, 2016, p. 156). Isso, muitas vezes, impossibilita o
estudante surdo de conhecer “fatos importantes ocorridos nas vidas dos proprios
alunos, de sua comunidade e mesmo do pais em que vivem” (Bidarra; Martins, 2016,
p. 156).

Assim, os autores atentam para a importancia da comunicagao entre os pares,

nao somente na Lingua Portuguesa, mas também em Lingua Brasileira de Sinais.

E imprescindivel garantir que nao sé o aluno ouvinte, mas também os alunos
surdos possam se manifestar, permitindo a ambos, ouvinte e surdos,
conhecerem as opinides uns dos outros e provocando neles um sentimento
real de pertencimento e aceitagao (Bidarra; Martins, 2016, p. 157).

Nogueira, Borges e Frizzarini (2013) ressaltam que, nos primeiros anos da
Educagado Basica no ensino regular, o processo de aprendizagem €& pautado em
grande parte, na comunicagao oral, o que prejudica os estudantes surdos. Os autores
supracitados atentam para a necessidade de se considerar essa realidade e de se
garantir uma formacéao especifica aos professores que ensinam Matematica desde os
anos iniciais, tanto no que diz respeito aos conteudos da area quanto aos aspectos
da educacéao de surdos. Tal formacido deve contemplar a realizagcao de adaptacdes
curriculares e a utilizagcdo de recursos tecnoldgicos, quando couber, com vistas a
promog¢ao de uma educacgao inclusiva (inclusive matematica) .

De acordo com Vigotsky® (2012, p. 187, tradugdo da autora), o desenvolvimento
das fungbes psiquicas superiores’ ocorre por meio do desenvolvimento cultural.
Segundo sua tese: “[...] O desenvolvimento cultural é a esfera fundamental na qual é
possivel a compensacédo da deficiéncia”''. Ou seja, ndo ¢ a deficiéncia em si que
justifica um desenvolvimento diferenciado entre a crianga surda e a ouvinte, mas sim
a limitacdo do acesso ao desenvolvimento cultural, o que pode implicar dificuldades
nos processos de ensino e de aprendizagem.

Em outras palavras, para Vigotsky (2022, 485), a atividade coletiva, a
colaboracédo e a interagdo sao de grande relevancia: o papel do coletivo no
desenvolvimento de criangas com deficiéncia € importante tanto no que se refere a
linguagem quanto a formagédo da personalidade infantil e ao desenvolvimento das

funcdes psiquicas superiores. O autor salienta que

9 Optamos por utilizar a grafia do nome do autor Lev Semionovich Vigotsky desse modo, apesar de aparecer com
diferentes escritas nas referéncias bibliograficas (Vigotski, 2009; Vygotski, 2012; Vigotskii, 2017).

10O que a psicologia geral descreveu como ateng&o voluntaria, a imaginagéo criativa, a memoria logica, a vontade
previdente, etc., isto é, a forma superior e a fungéo superior (Vigotsky, 2009, p. 18)

" No original: “[...] el desarrollo cultural es la esfera fundamental donde resulta posible la compensacién de la
insuficiencia” (Vigotsky, 2012, p. 187).
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[...] o desenvolvimento dos processos psiquicos complexos (a atengao
voluntaria, a memorizagéo ativa, a atividade mental), assim como do carater
e da conduta que percorre o longo caminho da formagao (a idade pré-escolar,
escolar, adolescente e juvenil), depende incomensuravelmente mais do meio
circundante (das condi¢cbes da educagéo e da aprendizagem da crianga, do
meio sociocultural, do carater da relagdo, das formas e dos modos de
atividade etc.) que do carater hereditario. [...] para o desenvolvimento da
crianga, o meio intervém nao apenas como uma condi¢cao, mas também como
uma fonte de seu desenvolvimento (Vigotsky, 2022, 480).

Lacerda, Santos e Caetano (2018) apresentam principios e estratégias que
podem aprimorar a preparagao das aulas, possibilitando que alunos surdos acessem
os conteudos com maior facilidade. Além do principio da utilizagdo da Libras, nao
como metodologia, mas como uma lingua natural, como a Lingua Portuguesa, os
autores destacam a pertinéncia da exploragao da visualidade, por meio de imagens,
maquetes, desenhos, mapas, graficos, fotografia e videos. Esses elementos visuais
podem ser utilizados para provocar debates e motivar os estudantes a expressarem
conceitos e opinides, visto que “a escola, em geral, esta presa ao texto didatico como
caminho unico para a apresentagcdo de conceitos, e este caminho tem se mostrado
pouco produtivo quando se pensa na presenca de alunos surdos em sala de aula”
(Lacerda; Santos; Caetano, 2018, p. 188).

Quanto ao processo de educacao bilingue, no que tange a aprendizagem do
Portugués em sua modalidade escrita, Bidarra e Martins (2016, 161) manifestam
preocupacao com o “nivel de aproveitamento escolar dos alunos surdos, tanto no que
diz respeito a Libras quanto, do modo particular, a Lingua Portuguesa. Isso porque,
ao avaliarem a escrita dos alunos surdos, professores podem, por vezes, ter “a
sensacao de que houve de fato um aprendizado e, mais do que isso, de que seus
alunos, independentemente de suas condi¢gdes, demonstram o dominio exigido da
lingua” (Bidarra; Martins, 2016, 161-162). No entanto, é fundamental que o professor

esteja preparado para avaliar se o aluno esta de fato

[...] compreendendo os sentidos das sentengas e, de modo particular, os
significados e conceitos expressos por palavras, expressdes, especialmente
aquelas consideradas chaves para a compreensao do assunto em pauta, mas
ndo apenas os manifestados por sua lingua natural, como também em
relacdo aquelas que ocorrem na Lingua Portuguesa (Bidarra; Martins, 2016,
157-158).

Nogueira e Machado (2007) e Silva (2010) compreendem que, embora o uso
da lingua de sinais seja necessario, o0 acesso a ‘“linguagem nao se consubstancia na

origem dialégica do pensamento [...Jnem da conta da constru¢do das estruturas
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cognitivas das criangas, sejam elas nao-surdos, usuarias da lingua majoritaria, sejam
elas surdas, usuarias da Libras” (Silva, 2010, p. 65). Para tanto, segundo os autores,
€ necessario “um ‘método ativo’ de educacgao para compensar a auséncia de um canal
importante de contato com o mundo” (Nogueira; Machado, 2007, p. 589).
No que diz respeito, especificamente, a aprendizagem da Matematica, Nunes
e Moreno (2002) atentam para o fato de que nem todos os estudantes surdos
apresentam mais dificuldades em Matematica do que seus colegas ndo surdos.
Conforme apontam:
[...] aproximadamente 15% dos alunos com surdez profunda tém
desempenho médio ou niveis acima da média em teste padronizados (Wood
et al., 1983). Se a perda auditiva fosse a causa direta de dificuldades em
matematica, ndo deveria haver alunos surdos apresentando resultados

adequados para seu nivel de idade (Nunes; Moreno, 2002, p. 120 - tradugao
da autora)'2.

Nesse sentido, Nunes e Moreno (2002, p. 121, tradugéo da autora) apresentam
a hipotese de que, em decorréncia da falta de acesso a “[...] muitas fontes de
informagéo (por exemplo, radio, conversas ao redor da mesa de jantar), [...] seu
aprendizado posterior pode sofrer com a falta de oportunidade”® (Nunes; Moreno,
2002, p. 121) o que, completamos, esta relacionado a caréncia de oportunidades
suscitadas pela interagao social.

Por sua vez, Nogueira, Borges e Frizzarini (2013, p. 167) salientam que
criangcas com idade entre trés e seis anos precisam aprender a “matematizar'®” o
ambiente em que vivem, por meio de “[...] situagcdes escolares que permitam as
criangas surdas adquirirem o conhecimento matematico que as criangas nao-surdas
adquirem naturalmente, pela interacao social’.

Viana e Barreto (2014, p. 66) acreditam que “a diferenga de desempenho entre
criangas surdas e nao-surdas seja proveniente do fato de que o ensino para criangas

com surdez ser deficitario, menos rico de instrugcdes em Matematica”, sendo, dessa

2 No original: “Approximately 15% of the profoundly deaf pupils perform at average or above average levels in
standardized tests (Wood et al., 1983). If hearing loss were a direct cause of difficulties in mathematics, there should
be no deaf pupils displaying achievements adequate for their age level” (Nunes; Moreno, 2002, p. 120).

13 No original: “Deaf youngsters lack access to many sources of information (e.g., radio, conversations around the
dinner table), and their incidental learning may suffer from this lack of opportunity” (Nunes; Moreno, 2002, p. 121).
4 Para Freitas (2013, p. 25) o termo “matematizar” empregado por Freudenthal, contribui para o entendimento da
“concepgao de ensino, dentro da qual o aluno deve aprender matematica ndo como um sistema fechado, mas,
sobretudo como uma atividade que inclui um processo de matematizar tanto a realidade quanto a prépria
matematica” ou seja, “como atividade de resolugao de problemas os alunos devem ser orientados a trabalhar com
temas préximos de sua realidade, de sua vida cotidiana, ou com temas dentro da propria matematica que nao
estejam afastados de suas experiéncias escolares” (Freitas, 2013, p. 24).
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forma, necessario “repensar o ensino de Matematica para alunos surdos que tem sido
baseada em uma mera repeticdo de algoritmos” (Viana; Barreto, 2014, p. 67).

Dessa maneira, compreendemos a educag¢ao de surdos como um processo de
interacao social, no qual as situacdes escolares devem promover a reflexdo e a
autonomia. Essa perspectiva esta alinhada a concepgao apresentada por Almeida,
Silva e Vertuan (2020, p. 28), que destacam a importancia de preparar e capacitar os
estudantes “para exercer a cidadania de forma autbnoma e [para] intervir em debates
baseados em Matematica por meio de sua reflexdo sobre ela e sobre seu uso na
sociedade”. Embora os autores nao se refiram especificamente a estudantes surdos,
consideramos pertinente a adocdo da Modelagem Matematica no ensino da

Matematica, especialmente na Educacgao Basica, pela possibilidade de proporcionar:
[...] a ativagédo de aspectos motivacionais e relagbes com a vida fora da escola
ou com as aplicagbes da Matematica; a viabilizagdo ou a solicitagao do uso
do computador nas aulas de Matematica; a realizagdo de trabalhos
cooperativos; o desenvolvimento do conhecimento critico e reflexivo; o uso
de diferentes registros de representagédo; a ocorréncia de aprendizagem
significativa (Almeida; Silva; Vertuan, 2020, p. 29-30).

Os mesmos autores também explicitam que atividades de Modelagem
Matematica podem propiciar aos estudantes tanto “[...] ressignificar conceitos ja
construidos quanto construir outros diante da necessidade de seu uso” (Almeida;
Silva; Vertuan, 2020, p. 23), de modo que a utilizacado de atividades investigativas em
sala de aula demande o envolvimento colaborativo entre professores e estudantes
para o desenvolvimento de situagdes-problema com base na realidade de interesse
desses estudantes.

Com o intuito de realizar um levantamento de trabalhos alinhados aos nossos
interesses simultdneos de pesquisa, Modelagem Matematica na perspectiva da
Educacdo Matematica e a questdo da inclusdo, recorremos a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e procedemos com pesquisas a partir dos
termos “surdo” e “Modelagem Matematica”, o que resultou em trés pesquisas
encontradas, sendo apenas uma vinculada a area da Matematica.

A pesquisa que se alinha ao nosso contexto investigativo, desenvolvida por
Ribas (2019), teve como objetivo conhecer quais potencialidades poderiam ser
atribuidas a utilizagdo da Modelagem Matematica no ensino de Matematica para
estudantes surdos, no contexto do Atendimento Educacional Especializado (AEE), na
Sala de Recurso Multifuncional (SRM). Como resultado, considerando a
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implementacdo de um ensino mais dindmico e significativo, quatro potencialidades
foram elencadas: “Motivagdo, autonomia e o protagonismo do estudante surdo;
Exploragao visual; A criatividade evidenciada no processo da Modelagem; O ensino e
a aprendizagem por meio da Modelagem Matematica” (Ribas, 2019, p. 70).

A autora aponta que a “pratica com a Modelagem oferece aos estudantes a
oportunidade de desenvolver capacidades de aprendizagem, tais como: se expressar,
pensar, criar, raciocinar, comunicar e questionar” (Ribas, 2019, p. 73), possibilitando
que os estudantes estabelegcam “uma relagao dialética entre o conteudo matematico
e a realidade” (Ribas, 2019, p. 76).

De acordo com a pesquisa, € possivel conjecturar que atividades de
Modelagem Matematica propiciam a valorizagdo da comunicagéo, da participagao e
da motivagdo, uma vez que utilizam aspectos visuais, tornando os alunos surdos
protagonistas e permitindo um cenario inclusivo para o ensino de Matematica, no qual
aspectos sociais, culturais e econdmicos sédo abordados. Dessa forma, os estudantes,
surdos e ndo-surdos, sdo preparados para utilizar os conhecimentos matematicos em
seu cotidiano.

Nesse contexto, investigamos, nesta pesquisa, o que manifestam as criancas
surdas a partir do desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica. De
modo mais especifico, considerando a aprendizagem matematica de criancas surdas
nos anos iniciais da Ensino Fundamental, buscamos investigar a seguinte questao:
Quais fungbes executivas emergem e de que modo influenciam as agbes de criangas
surdas quando desenvolvem atividades de Modelagem Matematica?

Trata-se de uma tematica complexa, que perpassa discussbes sobre a
cognigdo, a aquisicdo da primeira lingua (L1), a construcdo de diferentes
conhecimentos e a inter-relacido entre esses temas. Assim, € necessario atentar para
alguns aspectos.

Primeiro, buscamos investigar a relagao entre as Fungdes Executivas (FE) e a
Modelagem Matematica (MM) no contexto da aprendizagem matematica de criancas
surdas, considerando que a Modelagem Matematica € uma abordagem que exige o
controle executivo. As principais FE sdo: a memoria de trabalho — que envolve manter
informagdes na mente e relaciona-las com novas informagdes; o controle inibitorio,
que envolve habilidade de controle da ateng¢ao, do comportamento e das emocoes e€;
a flexibilidade cognitiva, que consiste na mudanga de perspectiva, ligada também a

criatividade ou ao “pensar fora da caixa” (Diamond, 2013).
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Segundo, ha uma diversidade entre as criangas surdas, considerando 0 acesso
linguistico que tiveram, fator que influencia significativamente no desenvolvimento de
sua aprendizagem.

Terceiro, ao utilizarmos o pronome interrogativo “quais”, buscamos
compreender de que modo as fungbes executivas sdo mobilizadas durante o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica. Em outros termos,
objetivamos conhecer quais sdo os conhecimentos, estratégias, procedimentos e
dificuldades manifestados na realizacdo de atividades que tenham como
especificidade “[...] favorecer a aproximagéao da matematica escolar com problemas
extraescolares vivenciados pelos alunos” (Almeida; Silva; Vertuan, 2020, p. 31).

Dessa forma, estabelecemos como objetivo geral da pesquisa: investigar as
funcdes executivas apresentadas por criangas surdas em atividades de Modelagem
Matematica. E, como objetivos especificos: i) identificar conceitos, reflexbes e agdes
que manifestam os estudantes a partir das situagdes investigadas por meio das
atividades de Modelagem Matematica e que possam ser associadas as fungdes
executivas; ii) analisar, a partir das fungbes executivas, as dificuldades e
aprendizagens matematicas mobilizadas pelos estudantes ao desenvolverem
atividades de MM no ambito de grupos; e iii) analisar quais influéncias decorrem da
Modelagem Matematica para a mobilizacao de funcbes executivas por estudantes
surdos.

A pesquisa foi desenvolvida nos anos iniciais do Ensino Fundamental, em
virtude da formacéao da professora-pesquisadora. Tivemos como campo de atuacgao
uma turma de quinto ano em uma escola inclusiva com perspectiva bilingue, no
municipio de Toledo, Parana, com um aluno surdo incluido, e uma escola Bilingue
para surdos, em Cascavel, Parana, com a participagdao de quatro alunas surdas do
quinto ano. Foram desenvolvidas trés atividades de Modelagem Matematica
replicadas nos dois contextos de pesquisa, além de entrevistas semiestruturadas
realizadas individualmente com os alunos surdos participantes. Assim, constitui-se o
primeiro Capitulo, que abordara, de maneira detalhada, como ocorreu a producéao e
coleta dos dados, quais foram as escolas e os alunos participantes, os periodos de
preparacdo e aplicagdo das atividades, bem como a estruturacido e os critérios
adotados para a analise dos dados.

No Capitulo 2, apresentamos discussdes sobre aspectos basilares para a

aprendizagem dos estudantes surdos, contemplando o processo da aquisicdo da
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linguagem, tanto da Libras como primeira lingua, quanto do Portugués, na modalidade
escrita, como segunda lingua, além das implicagbes da linguagem para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos surdos.

Avancando nas discussdes sobre a aprendizagem desses estudantes, o
Capitulo 3 é dedicado ao estudo das fungdes executivas, buscando compreender
como se manifestam em criangas surdas e como podem ser abordadas e
desenvolvidas no contexto escolar.

O Capitulo 4 apresenta a Modelagem Matematica como pratica pedagogica
para o ensino de Matematica a alunos surdos, destacando suas possibilidades de
interacdo entre colegas e professores, vislumbrando para além da inclusao
educacional, a troca de conhecimentos extraescolarese a ampliacdo das relacdes
entre os conteudos estudados e o cotidiano. Para enriquecer nossas reflexdes,
também apresentamos um mapeamento de pesquisas que utilizaram a MM no ensino
e na aprendizagem de Matematica voltadas a estudantes surdos.

Por fim, no Capitulo 5, apresentamos a analise dos dados produzidos e
coletados a partir do desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica com
alunos surdos. Na sequéncia, sdo apresentadas as conclusdes e as perspectivas da
pesquisa, seguidas pelas referéncias bibliograficas, anexos e apéndices.

Cabe destacar que, para rememorar e representar, de forma concisa, a Cultura
e ldentidade Surda, foram selecionadas cinco obras da autora surda Nancy Royke
para abertura dos capitulos. Para integra-las a tese, apresentamos uma breve
descricdo de cada obra e sua relagdo com o conteudo do respectivo capitulo. A autora
foi contatada e autorizou a utilizacdo das suas obras, conforme evidenciado no e-mail

presente no Anexo 2.
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15 The red table — “A Mesa Vermelha — Isto é de uma perspectiva surda. Esta € uma pintura interior e, de certa
forma, uma “natureza morta”. Na verdade, uma obra de arte De'VIA. Ha algumas das minhas pinturas com uma
ldampada de teto preta, uma mesa redonda e cadeiras. Um espaco amigavel para surdos com boa iluminagéo. As
pessoas surdas adoram sentar e conversar a noite toda” (Rourke, 2012, traducdo da autora)
https://www.nancyrourke.com/redtable.htm.
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1 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Assim como na obra “The Red Table”, em que Rouke (2012) pinta um espago
amigavel e bem iluminado para que as pessoas surdas possam se sentar e conversar,
neste capitulo também buscamos preparar um espaco acolhedor, conduzindo o leitor
as narrativas que empreendemos sobre as aprendizagens matematicas de criangas
surdas, por meio da utilizagao de atividades de Modelagem Matematica.

Retomamos aqui algumas das muitas indagagdes que nortearam realizagao
desta pesquisa: Pode a Modelagem Matematica auxiliar na aprendizagem matematica
dos estudantes surdos? Como e por que a Modelagem Matematica auxiliaria os
alunos surdos? Os surdos conseguiriam, assim como 0s ndo-surdos, desenvolverem
modelos matematicos? Quais seriam as estratégias utilizadas pelos estudantes
surdos para a resolugao dos problemas matematicos de Modelagem Matematica?

Tais indagagbes desencadearam a proposicdo da nossa problematica de
pesquisa, sistematizada na seguinte questdo: Quais fungées executivas emergem e
de que modo influenciam as agbes de criangcas surdas quando desenvolvem
atividades de Modelagem Matematica?

Assim, propusemo-nos a investigar as funcées executivas apresentadas por
criancas surdas em atividades de Modelagem Matematica.

Para isso, estabelecemos os seguintes objetivos especificos:

v’ Identificar conceitos, reflexdes e agdes que manifestam os estudantes a
partir das situagdes investigadas por meio das atividades de Modelagem
Matematica e que possam ser associadas as fungdes executivas;

v Analisar, a partir das fungdes executivas, as dificuldades e aprendizagens
matematicas mobilizadas pelos estudantes ao desenvolverem atividades de
MM no ambito de grupos;

v' Analisar quais influéncias decorrem da Modelagem Matematica para a
mobilizacao de fungdes executivas por estudantes surdos.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica no dia 08 de dezembro de

2021, sob o titulo A aprendizagem Matematica de estudantes surdos a partir do
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica, conforme o Certificado de
Apresentacdo para Apreciacdo FEtica (CAAE) numero 54191821.4.0000.0107,

disponivel no Anexo 1.
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1.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA, CONTEXTO E COLETA DOS DADOS

Com o objetivo de compor nossa fundamentagdo tedrica e aprofundar a
compreensao sobre a aprendizagem matematica por criangas surdas, realizamos dois
momentos de levantamento bibliografico. Buscamos, assim, por “referéncias tedricas
ja analisadas e publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites” (Fonseca, 2002, p. 32), a fim de “conhecer o que ja
se estudou sobre o assunto” (Fonseca, 2002, p. 32).

O primeiro levantamento centrou-se no ensino de matematica sob uma
perspectiva cognitivista. Ja o segundo buscou investigar a utilizagdo da Modelagem
Matematica no ensino de Matematica para estudantes surdos. Ambos os
levantamentos, realizados no Periddico da CAPES, Banco de Teses e Dissertagdes
da CAPES e BDTD sé&o aprofundados nos Capitulos 2 (Quadro 3) e no Capitulo 4
(Quadro 13).

Por abordarmos o ensino e a aprendizagem da Matematica em um contexto
inclusivo e partilharmos da ideia de que todos os estudantes podem aprender
matematica, embora em momentos e formas diversas, esta pesquisa foi desenvolvida
sob uma abordagem qualitativa, de cunho exploratério e interpretativo. Conforme
Goldenberg (1997, p. 27):

[...] a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica,
mas sim com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma
organizagao etc. Os pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa se
opdem ao pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas
as ciéncias, ja que as ciéncias sociais tém sua especificidade, o que
pressupde uma metodologia prépria. Assim, os pesquisadores qualitativos
recusam o modelo positivista aplicado ao estudo da vida social, uma vez que
0 pesquisador ndo pode fazer julgamentos nem permitir que seus
preconceitos e crengas contaminem a pesquisa.

A partir dessa abordagem, a metodologia adotada foi a do Estudo de Caso,
“cujo objeto é uma unidade que se analisa profundamente (Yin, 2010). Visa ao exame
detalhado de um ambiente, de um simples sujeito ou de uma situagdo em particular”
(Godoy, 1995). Isso porque o foco central da pesquisa sdo as manifestagbes de
criancgas surdas sobre suas aprendizagens matematicas ao desenvolverem atividades
de Modelagem Matematica, com especial atengao as fungdes executivas mobilizadas
durante a realizacao das atividades.

Tal abordagem metodoldgica foi escolhida por ser considerada “provavelmente,
mais apropriada para as questdes ‘como’ e ‘por que’” (Yin, 2010, p. 49), o que se linha
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a nossa questdo de pesquisa, que investiga quais fungdes executivas séao
empreendidas e como elas influenciam as acbes de criangas surdas ao
desenvolverem atividades de Modelagem Matematica. Nossa unidade de analise, ou
seja, nosso “caso”, refere-se ao estudo de um pequeno grupo formado por cinco
alunos surdos matriculados no quinto ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
em contextos distintos: uma escola da rede municipal da cidade de Toledo, Parana,
que, desde 2020, passou a sediar o Nucleo de Atendimento Educacional
Especializado (NAEE -Surdez), tornando-se referéncia na educagao de surdos para a
Educacdo Infanti e o Ensino Fundamental — Anos Iniciais; e a Associagao
Cascavelense de Amigos de Surdos — ACAS, Educagao Infantii e Ensino
Fundamental, situada no municipio de Cascavel.

E importante esclarecer, todavia, que esta pesquisa ndo busca comparar os
modelos de escola, bilingue ou inclusiva, mas, conhecer as manifestagcbes das
criangas surdas durante o desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica
bem como os indicios de mobilizagdo, das fung¢des executivas ao longo dessas
atividades.

Os dados foram obtidos por meio de observagdes participantes realizadas em
duas turmas de quinto ano, uma turma em Escola bilingue para surdos e outra em
escola comum, durante um periodo de seis meses. Foram elaborados registros de
diarios de bordo, que permitiram a pesquisadora conhecer melhor os alunos e seus
interesses, além de oportunizar a constru¢ao de uma relagao professora-estudante
entre a pesquisadora e os participantes. Essa aproximacao foi considerada relevante
para o processo de coleta de dados. Por isso, apenas apods o periodo de ambientagao
com as turmas a pesquisadora iniciou o desenvolvimento de trés atividades de
Modelagem Matematica, cujas realizagdes foram registradas em video para posterior
analise.

Os temas e as atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas foram
planejados com base em conversas prévias com o0s alunos e em observagdes
realizadas pela pesquisadora. As propostas buscavam contemplar situacbes que
pudessem ser replicadas nos dois contextos investigados e que, com a mediagao da
pesquisadora, permitissem seguir os “[...] procedimentos necessarios para
configuracdo, estruturagao e resolugdo de uma situagédo-problema” (Almeida; Silva;
Vertuan, 2020, p. 15). Tais procedimentos sédo categorizados pelos autores em fases

denominadas de: “inteiragdo, matematizagao, resolugao, interpretacao de resultados
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e validacao” (Almeida; Silva; Vertuan, 2020, p.15).

Os temas das atividades de Modelagem foram definidos a partir de queixas
frequentes dos alunos, que relatavam estar cansados em sala de aula. Alguns
mencionavam dormir muito tarde, enquanto outros afirmavam precisar acordar muito
cedo por morarem longe da escola.

Foram realizadas trés atividades, alinhadas a ementa do quinto ano e
orientadas em ambas as escolas, pela Base Nacional Comum Curricular - BNCC, com
curriculo organizado pela Associagao dos Municipios do Oeste do Parana - AMOP.
As atividades abordaram trés conceitos de grandezas e medidas, vislumbrados pelas

professoras regentes e pelas escolas e destacadas na Figura 1.

Grandezas
e medidas

Capacidade

Temperatura

.

Figura 1: Unidades de Medida
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Seguimos os objetivos de aprendizagem elencados no documento Proposta
Pedagdgica Curricular — Ensino Fundamental (Anos Iniciais) (AMOP, 2020), o qual,
baseado nos documentos oficiais que regem a Educagdo Nacional, estabelece as
referéncias curriculares para as escolas municipais pertencentes a regiao oeste do

Parana, conforme apresentados no Quadro 1.

Temas Objetivos de aprendizagem segundo a AMOP

(EFO5MA19) Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas das grandezas
comprimento, area, massa, tempo, temperatura e capacidade, recorrendo a
transformagbes entre as unidades mais usuais em contextos socioculturais. Resolver e
elaborar problemas envolvendo intervalos de tempo (AMOP, 2020, p. 520)

Tempo
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Medidas de volume. (EFO5MA21) Reconhecer volume como grandeza associada a
solidos geométricos e medir volumes por meio de empilhamento de cubos, utilizando,
preferencialmente, objetos concretos (manipulaveis). Compreender o significado de
volume. Desenvolver a nogao de volume por empilhamento e posteriormente por calculos
numeéricos (cubo e paralelepipedos). Conhecer a relagao entre volume e capacidade 1dm
cubico = 1L (1m cubico = 1000 L) (AMOP, 2020, p. 520).

Capacidade

(EFO5MA24) Interpretar dados estatisticos apresentados em textos, tabelas e graficos
(colunas ou linhas), referentes a outras areas do conhecimento ou a outros contextos,
como saude e transito, e produzir textos com o objetivo de sintetizar conclusées.
Compreender informacdes e dados expressos em tabelas de dupla entrada, graficos de
colunas agrupados, graficos pictéricos, de setores e de linha (AMOP, 2020, p. 521).

Comprimento

Quadro 1: Indicagao de temas das atividades e os objetivos de aprendizagem — AMOP (2020)
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Embora abordassem temas especificos e distintos, as atividades estavam
interligadas por explorarem diferentes unidades de medida: tempo, capacidade e
comprimento.

Assim, as trés atividades foram elaboradas para contemplar aspectos
relacionados ao desenvolvimento das criangas, como: o tempo associado as suas
rotinas e a quantidade diaria de sono saudavel, questdes sobre alimentacado e sobre
o crescimento corporal. Os temas das atividades e as datas de sua realizagdo em

ambas as escolas estao organizadas no Quadro 1:

Atividades Escola A - Escola B -
Inclusiva Bilingue
. - 23/08/2022 e
?

De quanto tempo precisamos para fazer uma atividade” 25/08/2022 23/08/2022
Quantas Ia_ranjas s&0 necessarias para fazer e encher 20/09/2022 13/09/2022
uma garrafinha suco?
Quanto cresce uma crianga? 13/10/2022 26/10/2022

Quadro 2: Temas e datas das atividades de MM
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

E importante ressaltar que a pesquisadora n&o era professora regente da turma
e participava apenas dos momentos de observagdes durante as aulas de Matematica.
Deste modo, nao foi possivel, por exemplo, desenvolver as atividades a partir de um
tema gerador e pela definigdo dos grupos. Além disso, outro fator que influenciou a
escolha da forma de proposicao das atividades foi o fato de as turmas ainda nao terem
vivenciado atividades de Modelagem Matematica.

Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, também em razdo da formacéo dos
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professores, a Modelagem Matematica ainda nao tem sido uma pratica difundida e
utilizada (Silva; Kliber, 2012; Piaia; Silva, 2019; Marquezepe; Martin; Nervis, 2023).
Dessa forma, essa foi a primeira experiéncia e o primeiro contato das criangas, da
professora regente e da propria pesquisadora com atividades de Modelagem
Matematica.

Todavia, ao utilizar a Modelagem Matematica ja nos anos iniciais, buscamos
possibilitar o desenvolvimento do pensamento critico das criangas, bem como um
olhar mais atento as realidades com certa compreensdo acerca das discussoes
sociais, 0 que muitas vezes nao é oportunizado aos estudantes surdos, ja que as
informacgdes quando chegam, vém tolhidas e condensadas, por receio de que nao
compreendam seu conteudo. Propiciar aos alunos o acesso a informacédo e a
possibilidade de desenvolverem um olhar critico acerca do que lhes é apresentado é€,
em nossa compreensao, uma das contribui¢des do uso das atividades de Modelagem
nas aulas com estudantes surdos.

Por se tratar de criancas dos anos iniciais do Ensino Fundamental, as
atividades de Modelagem Matematica foram adaptadas a partir de pequenas questdes
que delineavam aspectos importantes, com o objetivo de fazé-las refletir sobre o
conteudo. Essa estratégia difere das atividades de Modelagem Matematica
realizadas, por exemplo, no Ensino Médio, em que os alunos ja possuem maior
maturidade para formular esses questionamentos a partir de uma questao geratriz
apresentada pelo docente.

Durante a etapa de produgcdo dos dados, percebemos que, para o
desenvolvimento da atividade 2, seriam necessarias estratégias de apoio a leitura dos
enunciados. Para tanto, recorremos a alguns sinais correspondentes que estdo
registrados no dicionario Capovilla et al. (2017) e, com o intuito de contribuir para uma
leitura mais acessivel em Libras, embora reconhecamos as peculiaridades e
especificidades linguisticas dessa lingua, elaboramos atividades “acolhedoras”, com

imagens correspondentes aos sinais da Libras. Por exemplo, a Figura 2.
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1. QUANTAS LARANJAS PRECISAMOS PARA FAZER UM COPO DE SUCO

Figura 2: Enunciados com sinais correspondentes, registrados no dicionario Capovilla et al. (2017).
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Nesse caso, consideramos como atividades “acolhedoras” aquelas em que, as
criangas surdas possam ter uma referéncia relacionadas a sua lingua. Conforme se
pode observar na imagem anterior, ndo houve a preocupagdo com a ordem da
estrutura de sentencas da Libras, pois esse nao é o foco desta pesquisa. No entanto,
houve o cuidado em manter uma sequéncia de sinais aproximada da forma com que
os surdos poderiam expressar, em Libras, o enunciado correspondente em Lingua
Portuguesa. E importante mencionar que, durante a producéo de dados, em ambos
os contextos, a interagcéo ocorreu por meio da Libras.

Considerando que a Libras ndo é um método, e sim uma Lingua, nos
deparamos com a incongruéncia apontada por Stumpf e Wanderley (2016, p. 97), que
afirmam que a “Lingua de Sinais atende as necessidades de comunicacgao presencial
dos surdos [...]7, mas, quando se trata da comunicagao escrita, “[...] os surdos tém de
recorrer a escrita na lingua da sociedade falante em que vivem, porque so6 as inguas
sonoras tém forma estabelecida de escrita, ndo havendo ainda formas amplamente
aceitas de escrita de sinais” (Stumpf; Wanderley, 2016, p. 97).

Como parte da coleta de dados, também foram realizadas entrevistas com os
alunos, a fim de que relatassem o desenvolvimento das atividades. Algumas questdes
foram lancadas pela pesquisadora para nortear a conversa, de modo que 0s
estudantes manifestassem, por meio da sinalizagdo, suas agdes e aprendizagens,
inclusive matematicas. Apds a realizacdo das atividades de Modelagem Matematica,
enquanto a professora regente dava continuidade ao trabalho com a turma, a

pesquisadora chamava individualmente os alunos para conversar sobre a experiéncia
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recém-vivida.

As questdes foram previamente estruturadas. Conforme definem Marconi e
Lakatos (2010, p.180), o questionario € um “roteiro previamente estabelecido; as
perguntas feitas (...) s&do predeterminadas”, permitindo que os estudantes
manifestassem aspectos relacionados as aprendizagens, ou a auséncia delas,
possibilitadas durante o desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica.

A pesquisadora conduziu a conversa (em Libras) com base em trés perguntas:

1 - Me conta como foi a atividade que nés fizemos hoje. Como vocé fez?

2 - Sobre o que foi a atividade que nds fizemos hoje?

3 - Qual o conteudo matematico que nés estudamos?

Todas as conversas foram gravadas e transcritas para posterior analise, com o
objetivo de verificar as manifesta¢des dos estudantes acerca de suas aprendizagens.
A analise da tese, todavia, considera ndo apenas essas transcrigées, mas também os
registros escritos produzidos pelos estudantes durante a realizagao das atividades de

Modelagem e as gravag¢des em video de suas agdes ao longo das atividades.

1.2 OS ALUNOS SURDOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Na Escola Municipal Anténio Scain — Escola 1 -, participou da pesquisa um
estudante surdo do quinto ano, que, neste trabalho, sera denominado pelo nome
ficticio Nathan. Nathan possui surdez congénita, profunda e bilateral, é filho de pais
nao-surdos e iniciou seu contato com a Libras aos 4 anos, quando também ingressou
em uma escola bilingue para surdos. Essa escola funcionou até o inicio de 2018 na
cidade de Toledo-PR, quando, por problemas no processo de prestacdo de contas,
teve suas atividades suspensas no municipio. Posteriormente, a partir de 2020, a
Escola Antdnio Scain passou a realizar atendimento aos estudantes surdos por meio
do Atendimento Educacional Especializado Bilingue. Nathan também foi
diagnosticado com hiperatividade e faz uso de medicacao.

E importante destacar que as atividades foram realizadas na sala de aula em
que Nathan estava inserido, e todos os demais estudantes da turma, assim como a
professora regente e a professora bilingue de apoio, também participaram do
desenvolvimento de todas as atividades.

Na Associacdo Cascavelense de Amigos Surdos — ACAS - Escola -2,

participaram da pesquisa quatro estudantes surdas, que serdo aqui denominadas
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pelos nomes ficticios Gabi, Lelé, Rafa e Vick. Gabi é surda profunda, com surdez
bilateral adquirida, filha de pais ndo-surdos. Ingressou na escola em 2013, aos 3 anos
de idade, quando também comecou a ter contato com a Libras. Lelé também é surda
profunda, com surdez bilateral e congénita, filha de pais ndo-surdos. Iniciou os
estudos na escola em 2020, aos 9 anos de idade. Antes disso, estudava em uma
escola municipal e iniciou seu contato com a Libras em 2019.

Rafa é surda moderada, surdez bilateral adquirida, filha de pais n&o-surdos.
Iniciou os estudos na ACAS em 2022, aos 10 anos de idade. Antes, estudava em uma
escola do municipio e teve contato com a Libras em 2019. E oralizada e tem resquicios
auditivos. Por fim, Vick tem surdez profunda, bilateral e congénita, é filha de pais nao-
surdos, ingressou na escola em 2015, aos 5 anos de idade, quando teve contato com
a Libras. Anteriormente, estudava na Associagao de Pais e Amigos dos Excepcionais
- APAE.

1.3 A ANALISE DOS DADOS

Finalizada a coleta dos dados - composta pelas gravagdes em video das aulas
em que foram desenvolvidas as atividades, pelos registros escritos produzidos pelos
alunos surdos durante essas atividades e pelas entrevistas realizadas com cada um
dos estudantes surdos participantes -, iniciou-se o processo de transcricdo das
entrevistas, por meio do software Eudico Linguistic Annotator — ELAN, “uma
ferramenta que permite ao usuario fazer anotagcbes sincronizadas a um video
selecionado” (Christmann et al., 2010, p. 1). Na Figura 3, apresentamos um breve

tutorial sobre a interface do ELAN, versdo 6.4.

© Watermarkly .-

Figura 3: Interface para transcrigéo realizada no ELAN
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Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

O Software é gratuito e pode ser instalado por meio da pagina oficial:
https://archive.mpi.nl/tla/elan. Apos a instalagédo, ao acessa-lo pela primeira vez, a tela

inicial padrao (default) sera exibida, conforme mostra a Figura 4.

F?gura 4 ﬁéséé 1- Ir{iciaﬁcllo um novo pr_ojgt-(')“;'i:—’ért_é 1
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Para iniciar um novo projeto, € necessario selecionar o seguinte caminho:

arquivo > novo (Figura 5):

% ELAN 6.4
Arquivo | |Editar . Buscar Vi
| Novo... Ctrl-N
Abrir...
Abrir um Arquivo Remoto...
Abrir um Arquivo Recente >
—}

Figura 5: Passo 1 - Iniciando um novo projeto — Parte 2
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

O passo seguinte consiste na escolha da midia a ser utilizada, que pode ser
um video ou um audio. Para isso, basta clicar em Procurar, localizar a pasta do arquivo
desejado, selecionar um ou mais videos posteriormente, em seguida, clicar na seta
Selecionar (passo 4). Para abrir o novo projeto, clique em OK, (passo 5), conforme

indicado na Figura 6.
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% Novo X

Arquivos Selecionados:

n [C:\Users\Aline Pin\OneDrivelDocumente

4
[

Ll:
o)

I Procurar em: ‘lj 4_26.10

£

L |
“Setecionar n
® Midia
) Modelo
< \ 3
Nome do arquive video 1.mp4 X L T L 3
Formato do arquivo Arquivos de Midia Comuns (".mpg, “.mpeg, “.wav, “.mp4, “.mpg4, ".m Adicionar Arquivo Remoto...
Ok Cancelar

Figura 6: Passo 2 - Escolhendo um video para o novo projeto
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Com o projeto ja criado, € o momento de criar as trilhas, conforme indicado na

Figura 7:

2 ELAN 6.4 - Nome de Arquivo Indefinido
Arquivo Editar A jo | Trilha| Tipo Buscar Visualizar Opgdes Janela Ajuda
| | Adicionar Nova Trilha... ST | Leg
m Alterar Atributos da Trilha... .—}r -
1 tril
¢! | Mudar a Trilha-mde de uma Trilha...
B Excluir Trilha... CHATT

lha (Ctr

H

Adicionar Novo Participante...
] ¥ Tokenizar a Trilha... ar &
Eiltrar Trilha...

B Copiar Trilha...

Copiar Anotagoes de Trilha para Trilha...
Mesclar Trilhas...

; Mesclar Trilhas... (Classico) 0:00.00¢
(¢ | ]« ] F4 ;[ Mesclar Grupo de Trilhas... - I
| Criar A G em Trilhas D« d
"l Criar Anotagdes a partir de posico _
[ | Criar gbes a partir de S i (Classic) =
[ress lﬂ Criar A ¢oes a partir de o m
H;]ideo T i: 000 ‘ Criar Anotagées a partir de Lacunas... %0
[ | Criar Anotagoes Regulares...
exe 7 Remover Anotagdes ou Valores... e
00

000 Converter os Valores de Anotagio em Trilhas...

default
0]

Mudar Maid e Minu das A

Figura 7: Passo 3 — Alterando trilha existente e adicionando novas trilhas
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Na Figura 8, é possivel visualizar a estrutura das trilhas criadas pela

pesquisadora para a realizagédo das transcrigdes.
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camera 1.mp4 - 00:00:57.000 00:00:58.00
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Professora Pesqui | ‘
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Rafa |25 |10+ |
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[« ]

Figura 8: Identificagbes das trilhas e transcri¢cao
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Conforme apresentado na Figura 8, a visualizacdo do video é feita por uma
linha do tempo (timeline), que possibilita a realizacdo de anotagdes em linhas
denominadas trilhas. As anotagcdes podem ser associadas aos trechos de um ou mais

videos. Desta forma, em pesquisas

[...] com linguas de sinais podem ser utilizadas, por exemplo, linhas para
anotagdes das glosas (anotagdes especificas de elementos isolados para
fazer referéncia a outro texto), tradugdo para portugués ou outro idioma,
marcagdes ndo-manuais, sons associados a produgao de sinais, descri¢cao
do contexto de interagdo, comentarios, entre outros (Christmann et al., 2010,

p. 2).

Para a transcricao da Lingua de Sinais, Felipe (2006) apresenta indicacoes
acerca da padronizagao da notagao base, utilizando “palavras do portugués em letra
maiuscula que nomeiam sinais por meio de glosas, por exemplo: CARRO, MESA,
NAO-QUERER” (Christmann et al., 2010, p. 9).

A partir da identificacdo de episddios que demonstram a manifestagcao de
funcdes executivas por parte dos estudantes surdos, vislumbramos a possibilidade de
realizar uma analise ampla sobre a relacdo entre fungdes executivas, linguagem e as
especificidades das atividades de Modelagem Matematica.

Para a construgcao dos resultados desta pesquisa, € importante destacar que
buscamos realizar uma triangulacdo metodolégica como estratégia de analise,
utilizando trés fontes principais de dados: a) registros audiovisuais das atividades de
MM, recurso que nos possibilitou captar, para analisar posteriormente as
manifestagdes das fungdes executivas. b) registros escritos produzidos pelos alunos
durante as atividades. c) conversas semiestruturadas com os alunos.

As trés estratégias possibilitaram a validagdo dos resultados obtidos nas
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analises realizadas; a identificacdo de registros que poderiam contrastar com o modo
como os alunos se expressaram durante o desenvolvimento das atividades ou no
momento das entrevistas; e a compreensdo de como os alunos surdos (participantes
da pesquisa) externalizaram suas experiéncias e aprendizagens.

ApoOs a transcricao dos dados audiovisuais, iniciamos a identificacdo de
episédios que, em nosso entendimento, indicavam a manifestacdo das fungbes
executivas investigadas - memoéria de trabalho, controle inibitorio e flexibilidade
cognitiva. Esses episodios foram selecionados e organizados em um quadro
composto por trés colunas: episédio, funcdo executiva e inferéncias, conforme

exemplificado no Quadro 8.

Funcao
Episédio executiva Inferéncia
mobilizada
Professora Pesquisadora: Que horas | Memédria de | As alunas Rafa e Gabi, buscam em
amanhecer? Longo prazo | sua memodria de longo prazo o horario
Rafa: 07:00 e memoriade | referente ao amanhecer do dia, a

Professora Pesquisadora: 77 trabalho memoria de trabalho € mobilizada
Rafa: HORAS 7 para manipular as informacoes
Professora Pesquisadora: 7 horas manha necessarias para responder a
amanhecer? questao feita pela professora. A
Lele: 12 HORAS aluna Lele no entanto, ndo responde
Professora Pesquisadora: 12 horas meio- de forma correta, ela demonstrou
dia? dificuldade na compreensdo do
Lele: NAO tempo no decorrer da atividade.
Gabi: 7

Professora Pesquisadora: Agora que | Controle Em relagdo a resposta de Lele, ela
horas, marcar quanto tempo passou Inibitério e | visualiza o ponteiro dos minutos
Lele: 9 memoria de | proximo ao numero 9 e entdo
Comentarios: Gabi e Lele ja olham para a | trabalho responde. Podemos inferir que nao

atividade da colega Rafa buscando por
auxilio, as alunas nem tentaram realizar a
atividade sozinha, somente copiaram da
colega

Rafa: sinaliza para as colegas que a
atividades delas esta errada.
Comentarios: A professora tenta chamar a
atencao para explicar no quadro, porém as
meninas Gabi e Lele arrumam a atividade
copiando da colega Rafa.

Rafa: 2 horas quarenta minutos.

Comentarios: As meninas brincam e
perdem a atengdao da realizagdo da
atividade

houve uma mobilizagdo do controle
inibitério em conjunto com a memdéria
de trabalho para que as informagdes
necessarias fossem manipuladas, ou
seja, de quanto tempo a durou a
simulacao realizada pela professora.

Quadro 8: Quadro de analises

Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A partir da identificacdo de episddios que evidenciaram a manifestacdo de

funcdes executivas pelos estudantes surdos, empreendemos uma analise acerca da
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relacdo entre essas fungdes executivas, a linguagem e as especificidades das
atividades de Modelagem Matematica. Essa analise também incluiu inferéncias sobre
as circunstancias em que tais mobilizagdes ocorreram, o que fundamentou o que
denominamos de analises especificas.

Os episddios analisados sao apresentados no Capitulo 5, mais precisamente
na Secao 5.2, que reune as descrigdes das atividades realizadas e suas respectivas
analises, contemplando tanto a Escola 1 quanto a Escola 2.

Por fim, na Sec¢édo 5.3, apresentamos uma analise global, com reflexdes acerca
da aprendizagem matematica e da manifestacdo das fungbes executivas de

estudantes surdos durante a realizagc&o das atividades de Modelagem Matematica.



49

Jwow Yh-me o

16

16 Butterflies are free — Borboletas s&o livres — “Esta pintura mostra a compreens&o dos parédmetros da Lingua de
Sinais Americana (ASL). A forma, a posicdo e o movimento das m&os, assim como as expressdes faciais e o
movimento do corpo, desempenham um papel importante na transmissdo de informagdes. A sinalizagdo de
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2 O SURDO E O PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Como os estudantes surdos aprendem matematica? Quais sdo 0s processos
cognitivos por eles mobilizados na aprendizagem dos conceitos matematicos? Antes
de empreendermos discussdes mais especificas sobre a aprendizagem matematica
de estudantes surdos - um dos temas centrais desta tese -, este capitulo aborda os
aspectos constitutivos de seus processos cognitivos e de  aprendizagem,
especialmente no que se refere a aquisicdo da linguagem e ao desenvolvimento do
pensamento serdo tratados, portanto, a aquisicdo da Libras, a lingua natural dos
surdos, e a aquisigao da Lingua Portuguesa, considerada sua segunda lingua no
contexto brasileiro.

E por meio da Libras- sua primeira lingua, fundamental e estruturante - que o
sujeito surdo pode estabelecer relagdes com o outro e com 0 mundo. Assim como na
imagem “Butterflies are Free”, utilizada para abrir o capitulo 2, faz-se necessaria uma
metamorfose educacional que promova o desenvolvimento cognitivo e social desse
sujeito, permitindo que o surdo possa al¢ar voo com liberdade, compreender o mundo
ao seu redor e alcangar crescimento académico e pessoal.

Por fim, apresentamos pesquisas que tratam dos processos cognitivos e
metacognitivos empreendidos pelos estudantes surdos na aprendizagem matematica,
a partir de um levantamento bibliografico. O objetivo é discutir e lancar inferéncias-

fundamentadas na literatura - acerca das questdes que abriram este capitulo.

2.1 A APRENDIZAGEM DO ESTUDANTE SURDO

Nossas discussdes baseiam-se em trés obras de Vigotsky (2009, 2012, 2017).
A primeira trata da construgdo do pensamento e da linguagem; a segunda, da
aprendizagem e o desenvolvimento intelectual na idade escolar; e a terceira,
considerada sua principal obra sobre o desenvolvimento de criangcas com deficiéncia,

€ intitulada Tomo V — Fundamentos de defectologia. Consideramos também o estudo

'Butterflies are Free' tem um significado por trés. A borboleta € um motivo De'VIA que representa uma categoria
de afirmagéo, o que significa metamorfose surda, uma evolugdo, uma jornada, Deafhood, liberdade, crescimento,
felicidade e prosperidade. A pessoa surda mostra uma expressao facial séria, significando que as borboletas estéo
finalmente livres. Isso realmente significa que as pessoas finalmente descobriram sua propria identidade, sabendo
quem sao, e ndo mais se sentindo 'submissas' ou 'oprimidas’, conhecendo seus proéprios direitos humanos. Ha
finas linhas brancas circulares ao redor do corpo, que representam o movimento e a posi¢do da linguagem de
sinais. As setas representam as borboletas se movendo e como elas voam, mostrando expressdo e emogdes”
(ROURKE, 2019, traducdo da autora) https://www.nancyrourke.com/butterfliesarefree.htm.
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de Goldfeld (2002) que, em uma perspectiva sociointeracionista, discute linguagem e
cognicao da crianca surda, além da obra de Knoors e Marschark (2014), que aborda
os fundamentos psicolégicos e do desenvolvimento no processo de aprendizagem de
estudantes surdos.

Iniciamos este estudo delineando nossas compreensdes acerca do
desenvolvimento da linguagem e do pensamento. Para Vigotsky (2009), o
desenvolvimento da linguagem e do pensamento ndo ocorre de forma igual e
uniforme. As curvas por desses processos, em diversos momentos, convergem e
divergem, cruzam-se e, em certos periodos, seguem em paralelo, podendo confluir
em algumas partes e bifurcar-se em outras (Vigotsky, 2009).

Vigotsky (2009, p. 129) identifica uma fase em que “antes da fala ha o
pensamento associado a utilizagdo de instrumentos, isto €, a compreensdo das
relacbes mecanicas, e a criacdo de meios mecanicos para fins mecanicos”, o que ele
denomina como fase pré-verbal. Essa fase corresponde ao décimo, décimo primeiro
e décimo segundo meses de vida e caracteriza-se pela “independéncia das reag¢des
intelectuais rudimentares em relagéo a fala” (Vigotsky, 2009, p. 129). Ha também a
fase pré-intelectual, correspondente ao inicio do desenvolvimento da fala na crianca,
manifestando-se por meio de gritos, balbucios e pelas palavras. Essa fase ocorre nos
primeiros meses de vida e é caracterizada por formas de contato social que, conforme
Vigotsky (2009, p. 130) “ndo tem nada em comum com o desenvolvimento do
pensamento”.

Vigotsky (2009, p. 130) afirma que “a descoberta mais importante sobre o
desenvolvimento do pensamento e da fala na crianga é a de que”, antes mesmo do
ingresso escolar e do desenvolvimento intelectual na idade escolar, a crianga aprende
e se desenvolve por meio da aquisi¢gado da linguagem, proveniente do contato social.
Por volta dos dois anos de idade, as “as curvas da evolugédo do pensamento e da fala,
até entdo separadas, cruzam-se e coincidem para iniciar uma nova forma de
comportamento” (Vigotsky, 2009, p. 130): o desenvolvimento da fala. Trata-se do
momento em que a crianca faz a maior descoberta de sua vida: a de que “cada coisa
tem o seu nome”. Esse € um momento crucial, pois “a fala se torna intelectual e o
pensamento verbalizado”. Viygotsky o caracteriza por dois sintomas interligados, que
nos permitem inferir se ocorreu essa mudanga: “1) a crianga que sofreu essa mudanga
comega a ampliar ativamente o seu vocabulario, perguntando sobre cada coisa nova

(como isso se chama?); 2) da-se a consequente ampliacdo de seu vocabulario, que
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ocorre de forma extremamente rapida e aos saltos” (Vigotsky, 2009, p. 131).

Nesse processo continuo, além das palavras aprendidas com o outros, a
prépria crianga, ao ver um objeto, passa a questionar como aquilo se chama, pois ela
sente a necessidade da palavra e busca apreender e assimilar o signo'” que nomeia
e comunica aquele objeto. Para Vigotsky (2009, p. 131), “é como se a crianga
descobrisse a fungao simbdlica da linguagem”.

Vigotsky (2009, p. 11) compreende a linguagem como “um meio de
comunicagdo social, de enunciagdo e compreensdo”, cuja fungdo, portanto, é
comunicativa, mediada por um sistema de signos. Para o autor, a palavra na
comunicagao representa o aspecto externo da linguagem, mas também carrega o
significado, sendo, assim, simultaneamente linguagem e pensamento.

Assim, o som da palavra - o significante -, isoladamente, perderia todas as suas
propriedades especificas e se assemelharia a qualquer outro som da natureza. Por
outro lado, o significado, sem o som, o aspecto sonoro, seria apenas um ato do
pensamento. Assim, o signo resulta da unificagdo desses dois elementos. A partir da
assimilacdo das palavras e de seus significados, a crianga desenvolve a fala
egocéntrica, que é:

[...] uma linguagem interior por sua funcao, € uma linguagem para si, que se
encontra no caminho de sua interiorizagdo, uma linguagem ja metade
ininteligivel aos circundantes, uma linguagem que ja se enraizou fundo ao
comportamento da crianga € ao mesmo tempo ainda é fisiologicamente
externa (Vigotsky, 2009, p. 136).

A medida que essa fala ocorre - seja por meio das palavras proferidas ou, no
caso dos surdos, da sinalizagao-, significados sao construidos, sendo este significado
uma generalizagdo ou conceito. Vygotsky (2009, p. 398) afirma que “oda
generalizagao, toda formacéo de conceito é o ato mais especifico, mais auténtico e
mais indiscutivel de pensamento”. Ao realizar generalizagdes e estabelecer diferentes
significados, a crianca desenvolve a fala, que evolui de uma fala social para uma fala
interior ou pensamento linguistico e, posteriormente, para uma fala social mais

complexa, conforme representado na Figura 9.

17 “0 signo € o termo utilizado para designar o todo que se divide em significante e significado (Saussure, 2006, p.
80).
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Figura 9: Desenvolvimento da fala
Fonte: Adaptada de Goldfeld (2002, p. 59)
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Na imagem, a espiral representa 0 movimento que ocorre entre a fala social e

a fala egocéntrica, culminando em uma fala social mais complexa e na fala interior -

esta ultima também tomada como pensamento, denominada por Goldfeld (2002) de

pensamento linguistico.

Desse modo,

[...] a linguagem origina-se em primeiro lugar como meio de comunicagao
entre a crianga e as pessoas que a rodeiam. SO depois, convertido em
linguagem interna, transforma-se em funcdo mental interna que fornece
meios fundamentais para o pensamento da crianga (Vigotsky, 2017, p. 114).

A linguagem, portanto, ndo pode ser considerada apenas uma forma de

comunicacgao, pois também exerce a fungéo de regular o pensamento.

[...] € pela linguagem que se constitui 0 pensamento do individuo. Assim, a
linguagem esta sempre presente no sujeito, mesmo nos momentos em que
este ndo estd se comunicando com outras pessoas [...]. Portanto, a
linguagem ndo é apenas uma forma de comunicacdo, mas também como

uma func¢éo reguladora do pensamento (Goldfeld, 2002, p. 18-19).

Para Vigotsky (2009), a conformagao da linguagem e o desenvolvimento do

pensamento pressupdem a reorganizagao dos processos mentais da crianga e, assim,

o desenvolvimento cognitivo. Embora sejam independentes em suas origens,

pensamento e linguagem estabelecem uma relagdo de interdependéncia, pois “a
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linguagem determina, modela a maior parte do pensamento — o pensamento verbal'8,
sendo entdo indispensavel para o desenvolvimento deste” (Goldfeld, 2002, p. 57).

Partindo da premissa de que a linguagem, além da fungdo comunicativa,
assume também fungdes de organizagédo e planejamento, Goldfeld (2002) salienta
que essa € uma das principais diferengas entre criangas surdas e nao-surdos. Sem
os estimulos adequados, pode haver atraso no desenvolvimento da linguagem, o que
implica a construcdo de menos elementos que favorecam a evolugcdo da fala
egocéntrica para a fala interior. Segundo a autora, "ndo se refere somente a
quantidade de vocabularios que a crianga domina, mas ao grau de generalidade que
as palavras assumem” (Goldfeld, 2002, p. 63).

Desse modo, € possivel considerar que,

[...] a crianga surda possui a fala egocéntrica na mesma proporgdo que
desenvolve sua fala social, em outras palavras, o instrumental linguistico que
a crianga surda domina socialmente sera utilizado também para pensar, mas
se a crianga nao se desvincula do ambiente concreto ela nao tera condigdes
favoraveis de desenvolver as funcbes organizadora e planejadora da
linguagem satisfatoriamente (Goldfeld, 2002, p. 63).

E preciso compreender que, para Vigotsky, ndo ha uma distingao clara entre
fala e linguagem, uma vez que o conceito fala, para o autor, remete a linguagem em
acgao. Logo, “nédo refere ao ato motor de articulagdo dos fonemas” (Goldfeld, 2002, p.
18), mas sim a producao do falante, analisada no contexto do dialogo e da interagao.

Conforme Vigotsky (2009, p. 421), “inicialmente, a crianca nao diferencia o
significado verbal e o objeto, o significado e a forma sonora da palavra”. Essa
diferenciagcdo ocorre a medida que a crianga realiza generalizagdes. Assim, a fala
“refere-se a transicdo do plano interior para o plano exterior”, ou seja, € o “processo
de transformacdo do pensamento em palavra, € a sua materializacdo e sua
objetivacao” (Vigotsky, 2009, p. 425); ja a compreensao refere-se ao “plano externo
da linguagem para o interno”.

Ainda segundo Vigotsky (2009), a generalizacao ou o significado da palavra -
termos considerados sindnimos pelo autor - pode ser compreendida como um
fendmeno do pensamento, ja que a palavra sem significado € apenas um som vazio.
Dessa forma, a crianga inicia seu desenvolvimento conceitual ou a aquisicido de

sentido por meio do vinculo entre material sensorial e palavra.

8 Pensamento verbal, pois para Vigotsky o pensamento se realiza na palavra, externalizado por meio do som. No
entanto, o autor ainda considera que “a linguagem nunca se encontra exclusivamente em forma sonora. Os surdos-
mudos criaram e usam uma linguagem visual” (Vigotsky, 2009, p. 121).
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Esse desenvolvimento passa por trés estagios. O primeiro, denominado
sincretismo da percepgao infantil, € caracterizado por um agrupamento de objetos aos
quais a crianga atribui significados sincréticos'?, embora suas percepgdes ainda sejam
difusas e influenciadas por vinculos subjetivos, ou seja, o significado de uma palavra
pode apenas “lembrar de fato o significado dado a palavra pelo adulto” (Vigotsky,
2009, p. 176). Nesse estagio, a crianga ainda nao estabelece o significado para as
palavras de forma livre, ela estabelece os vinculos entre palavra e conceito a partir
dos conceitos do adulto.

No segundo estagio, denominado por pensamento por complexos, a crianga
estabelece generalizagbes, atribuindo significados ndo mais por vinculos subijetivos,
ou seja, ao significado atribuido pelo adulto, mas por vinculos objetivos, em que ela
prépria comega a unificar objetos por uma diversidade de vinculos, de modo que
“esses vinculos sdo basicamente uma relagao do geral com o particular e do particular
com o particular através do geral” (Vigotsky, 2009, p.181), a partir de um pensamento
coerente e objetivo, demonstrando ja ter superado seu egocentrismo, sem confundir
suas proprias impressdes com as relagdes entre os objetos.

E por fim, o terceiro estagio, denominado por Vigotsky (2009, p. 190) de
pseudoconceitos, ou forma superior do pensamento por complexos, ocorre “porque a
generalizagao formada na mente da crianga, embora fenotipicamente semelhante ao
conceito empregado pelos adultos [...] € muito diferente do conceito propriamente dito
pela esséncia e pela natureza psicologica”. Nesse estagio, as palavras que sao
proferidas pelas pessoas que circundam as criangas ainda ndo sao por elas

assimiladas de imediato e, da mesma forma, do pensamento dos adultos. Assim,

[...] por intermédio de operagdes intelectuais inteiramente diversas e
elaborado por um método de pensamento também muito diferente [...] obtém-
se algo que, pela aparéncia, praticamente coincide com os significados das
palavras para os adultos, mas no seu interior difere profundamente delas
(Vigotsky, 2009, p.193).

Como exemplo do pensamento infantil por complexos, Vigotsky (2009)

apresenta que a crianga concebe

[...] o fendmeno peculiar de uma mesma palavra apresentar significados
diferentes ou até mesmo opostos em diferentes situagdes, desde que haja
algum elo associativo entre elas; elas podem sugerir objetos diferentes e, em
situagbes excepcionais, que nos interessam em particular, a mesma palavra
da crianga pode combinar significados opostos desde que possam ser

9 Para Vigostsky o pensamento sincrético ocorre quando “na percepgéo, no pensamento e na agéo a crianga
revela essa tendéncia de associar, a partir de uma Unica impressao, os elementos mais diversos e internamente
desconexos, fundindo-os huma imagem que nao pode ser desmembrada” (Vigotsky, 2009, p. 175).
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correlacionados como se correlacionam, por exemplo, as palavras “faca” e
“garfo” (Vigotsky, 2009, p. 204-205).

Outro exemplo: a crianga pode utilizar a palavra “antes” tanto para indicar um
tempo anterior quanto posterior, ou amanha para amanha e ontem” (Vigotsky, 2009,
p. 205).

A formagao de complexos ocorre de forma distinta entre criangas surdas e nao-
surdas. As criangas nao-surdas encontram “no discurso dos adultos as palavras
vinculadas a determinados grupos de referentes” (Vigotsky, 2009, p. 217). Para as
criangas surdas, cuja comunicagao € baseada em sinais, “o0 ato de tocar um dente
pode ter trés significados diferentes: “branco”, “pedra” e “dente”. Todos pertencem a
um complexo cuja elucidagao requer um gesto adicional de apontar ou imitar, para se
indicar a que objeto se faz referéncia em cada caso” (Vigotsky, 2009, p. 217).

Por possuirem uma forma distinta de compreender a relagdo sinal e
significado e, consequentemente, “por ndo aprender de forma espontanea a lingua
oral como os nao-surdos, o surdo pode nao compreender nuances da linguagem e de
“aspectos extraverbais como entonagado e o volume de voz” que influenciam na
formacao do sentido” (Goldfeld, 2002, p. 64). Nesse sentido, Goldfeld (2002) afirma
que:

[...] a aquisicdo espontanea da lingua de sinais em idade semelhante a que
as criangas ouvintes adquirem a lingua oral ja evita o atraso de linguagem e
todas as suas consequéncias, em nivel de percepg¢do, generalizagao,
formacao de conceitos, atengdo, memoria, na evolugdo das brincadeiras e
também na educacéao escolar (Goldfeld, 2002, p. 111).

Na perspectiva da psicologia sociointeracionista, Goldfeld (2002) reforga que a
linguagem influencia no desenvolvimento cognitivo, social e emocional. Assim, o
atrasoou a auséncia de contato continuo com a lingua de sinais de forma espontanea
e continua, a baixa qualidade e quantidade de interacdes, levam a crianca surda a ter
dificuldades na compreensdo, provocando falta de atencdo e dificuldade do
desenvolvimento da memoria mediada e da atengéo.

Quadros (2016, p. 20) alega que menos de 10% das criangas surdas nascem
em familias com pais surdos. “A maioria das criangas surdas nasce em familias
ouvintes que desconhecem a lingua de sinais, o que acarreta uma pobreza de
estimulos linguisticos e aquisicdo da linguagem tardia em muitos casos”. Nesses
casos, cabe ao ambiente educacional proporcionar o suporte necessario para o

desenvolvimento linguistico e cognitivo dos alunos surdos.
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Knoors e Marschark (2014) destacam a importancia da proficiéncia linguistica
para os estudantes surdos e sugerem trés possibilidades de intervencé&o escolar,
independentemente da quantidade de linguagem ja adquirida em casa: (1) aumentar
a disponibilidade de uma lingua, “para que ela seja adquirida de forma mais ou menos
natural, mesmo que tardiamente”?® (Knoors; Marschark, 2014, p. 83); (2) promover a
interacdo em sala de aula, com uma aquisi¢ao tardia, mas relativamente natural; e (3)
ensinar a lingua diretamente.

Segundo Vigotsky (2022, p 185), “na educacdo pré-escolar, na educagao
infantil, reside o fundamento de todo o trabalho educativo futuro, em particular do
ensino da linguagem. Essa perspectiva € indispensavel para o trabalho educativo com
as criangas surdas. O autor defende, também, a importancia do social no
desenvolvimento infantil, tanto na interagc&do com o outro por meio da linguagem quanto
na proposicdo de atividades de ambito social, nas quais os estudantes precisam
desenvolver capacidade de organizagao e responsabilidade.

Knoors e Marschark (2014), assim como Vigotsky (2022), também reconhecem
a interacdo como o principal meio para facilitar o desenvolvimento da linguagem,
afirmando que “[...] o didlogo professor-crianga € um contexto essencial para o ensino
e a aprendizagem, principalmente nos primeiros anos de educacgao. [...] Tal dialogo
deve ser significativo, focado na construcdo de significado entre professores e
alunos™' (Knoors; Marschark, 2014, p. 101).

A proposta de Vigotsky (2017), que tem por premissa o desenvolvimento social
como fundamental para o desenvolvimento cognitivo, concebe que “a mediatizagao
adulta ou a colaboragcdo compartilhada com os colegas ou pares da crianga permite
que ela supere e ultrapasse as aprendizagens que ela pode atingir apenas por si
prépria” (Fonseca, 2018, p. 70). Sera, entdo, no ambiente escolar, com as interagdes
e as atividades escolares, que os alunos terdo a possibilidade de passar do
pensamento sensorial para o pensamento racional, por meio de atividades que
trabalhem a linguagem, visando ao desenvolvimento do raciocinio além do concreto e
do vivencial, criando e ampliando conceitos e generalizagbes com base nos conceitos
ja adquiridos pela crianga.

Para Knoors e Marschark (2014), embora criangas surdas e ouvintes sejam

20 Texto original: [...] so that it can be acquired more or less naturally, even if late.

21 Texto original: [...] teacher—childdialogue is an essential context for teaching and learning, particularly in the early
years of education. [...] Such dialogue should be meaningful, focusing on coconstruction of meaning between
teachers and students”.
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cognitivamente semelhantes em mais aspectos do que diferentes, as criangas surdas
sdo afetadas por fatores direta e indiretamente relacionados a sua perda auditiva,
como, por exemplo, as etiologias da perda auditiva, ambientes de linguagem
empobrecida, diferentes padrdes de interagao entre pais e filhos surdos, entre outros
(Knoors; Marschark, 2014). Tais diversidades quanto as necessidades individuais das
criangas surdas constituem desafios para professores e pesquisadores.

Com o intuito de apoiar os estudos e auxiliar nos desafios enfrentados pelos
professores, Knoors e Marschark (2014, p. 108) apresentam cinco “aspectos do
funcionamento cognitivo de criangas surdas que influenciaram sua aprendizagem
formal e informal”: Inteligéncia versus cognicdo; atengdo visual e a cogni¢ao visual;
memoria e aprendizagem; funcionamento executivo e metacogni¢cdo; e cogni¢do
social e teoria da mente.

O primeiro aspecto refere-se a inteligéncia versus cognicdo. Segundo 0s
autores, inteligéncia € o “potencial cognitivo de um individuo, incluindo a capacidade
de adquirir conhecimento, tanto intencional quanto incidentalmente, e usar esse
conhecimento, intencionalmente em alguns casos e automaticamente em outros”??
(Knoors; Marschark, 2014, p. 108), enquanto cognicao “refere-se aos processos
envolvidos na aquisigdo de conhecimentos, retengcdo e recuperagao sob varias
condigbes”?® (Knoors; Marschark, 2014, p. 109). Isso ratifica que o potencial intelectual
de criancas surdas pode envolver uma quantidade consideravel de conhecimentos, a
depender do ambiente e das oportunidades as quais estejam expostas. Assim, a
“origem genética nao faz diferencga na inteligéncia, mas o uso da lingua de sinais em
casa facilita o aprendizado, conduzindo assim a ganhos subsequentes no
desenvolvimento cognitivo”?*. Os autores apontam que testes de inteligéncia verbais
€ nao-verbais sdo bons preditores do desempenho académico e podem fornecer
subsidios para decisées no processo de ensino e aprendizagem; contudo, “tais
pontuacbes nao devem ser tomadas como medidas validas das capacidades
cognitivas ou outras capacidades dos alunos surdos™?.

O segundo aspecto refere-se a atengdo visual e a cognigdo visual,

22 Texto original: [...] cognitive potential, including the ability to acquire knowledge, both intentionally and incidentally,
and use that knowledge, purpose- fully in some cases and automatically in others.

23 Texto original: [...] refers to theprocesses involved in acquiring knowledge, retaining it, and retrieving it under
various conditions.

24 Texto original: [...] that genetic background makes no difference in intelligence,but that sign language use in the
home facilitates learning, thus leadingto subsequent gains in cognitive development.

25 Texto original: [...] such scoresshould not be taken as valid measures of deaf students’ cognitive or othercapacities.
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frequentemente associada a ideia de que estudantes surdos apresentam uma
vantagem visual generalizada em relagao aos ouvintes, o que n&o é necessariamente
verdadeiro. Dependendo da tarefa visuoespacial especifica, o desempenho dos
surdos pode ser melhor, pior ou equivalente ao de seus pares ouvintes. Knoors e
Marschark (2014, p. 113) explicam que “os surdos apresentam maior atengdo em
locais periféricos, enquanto os ouvintes concentram-se mais no centro do campo
visual"®. No entanto, é importante esclarecer que “a maior sensibilidade das pessoas
surdas a periferia visual ndo significa necessariamente que o que elas "veem” |a seja
processado de maneira suficiente para que se extraiam informagdes™’ (Knoors;
Marschark, 2014, p. 113).

A atencao visual periférica pode representar um fator negativo, tornando os
estudantes surdos mais propensos a distragdes em ambientes educacionais. Por isso,
recomenda-se a criacdo de um ambiente visualmente previsivel, no qual o aluno surdo
possa visualizar, o tempo todo, tanto o professor quanto os colegas. Como os ruidos
visuais sado facilmente percebidos, os autores também sugerem o ritmo na
apresentacao das informagdes, permitindo que os estudantes tenham um tempo para
desviar o olhar do professor ou intérprete a fim de observar os recursos visuais
utilizados como informagdes de suporte.

O terceiro aspecto aborda a memoria e aprendizagem. Knoors e Marschark
(2014) analisam como as criangas surdas utilizam estratégias de codificagao
visuoespacial pelas criangas surdas. Segundo os estudos apresentados, criangas
surdas possuem melhor desempenho que ouvintes em memorizagao de figuras
visuais complexas; no entanto, essa vantagem desaparece em tarefas com figuras
apresentadas de forma sequencial. Essa dificuldade esta relaciona-se a memoria de
trabalho, uma das trés principais fungdes executivas?® , que deve ser estimulada pelos
professores por meio de estratégias como "apoiar a memoéria de trabalho
apresentando auxilios externos de memoaria, como graficos nas paredes da sala de

aula, lembrando os alunos de informagdes importantes ou até mesmo de estratégias

26 “Essa atengdo periférica aprimorada nao ocorre em sinalizantes nativos ouvintes, portanto, no é o uso de uma
linguagem visual-espacial por si s6 que altera o sistema atencional” (Knoors; Marschark, 2014, p. 113).

27 Texto original: [...] deaf people’s greater sensitivity to the visual periphery does not necessarily mean that what
they “see” there is processed suffi ciently for information to be extracted.

28 As fungdes executivas (FE), também chamadas de controle executivo ou controle cognitivo, referem-se a uma
familia de processos mentais de cima para baixo necessarios quando é preciso concentrar-se e prestar atengao,
e quando agir automaticamente, depender do instinto ou da intuicdo seria desaconselhavel, insuficiente ou
impossivel (Diamond, 2013, p. 136). Sao consideradas FEs: a inibicdo, o controle de interferéncia (atengéo seletiva
e inibicdo cognitiva), a memdria de trabalho e a flexibilidade cognitiva, a metacognicao, que serdo abordados no
capitulo 3.
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de memoéria”?® (Knoors; Marschark, 2014, p. 117), além da repetigdo de informacgdes.

Essa dificuldade também esta relacionada a nao utilizacdo de conhecimentos
prévios (disponiveis na memoria de longo prazo) e de informagdes contextuais
(memodria de trabalho), o que pode levar as criangas surdas a falharem ao tentar
“relacionar ou integrar informagdes individuais para formar conceitos e identificar
relagdes durante a leitura [...] ou na resolugdo de problemas matematicos”? (Knoors;
Marschark, 2014, p. 118). Os autores explicam que, a medida que a aplicacdo dos
conhecimentos prévios pelo aluno ocorre de forma menos automatica, seu

desempenho tende a ser prejudicado. Associado a isso, eles indicam que:

Os alunos surdos aparentemente sdo menos propensos a ativar
automaticamente membros de categorias de alta frequéncia (“cavalo”,

“cachorro”, “passaro”) na memoria quando encontram um nome de categoria
(“animal”). Essa diferenga no processamento de informagbes afetaria nao
apenas a compreensdo de leitura dos alunos surdos, mas também seu
desempenho na memodria e na resolugao de problemas?' (Knoors; Marschark,
2014, p. 118).

O quarto aspecto refere-se ao funcionamento executivo e metacogni¢cdo. O
funcionamento executivo esta relacionado ao mais alto nivel do funcionamento
cognitivo, envolvendo, além da memoria e da atengcdo, a metacogni¢ao, entendida
como a “capacidade dos alunos de refletir sobre seus préprios conhecimentos e
perspectivas, ou seja, sdo capazes de pensar em seu pensar” (Fonseca, 2018, p. 187).
Para Knoors e Marschark (2014, p. 119), é fundamental que os professores incluam,
em suas praticas pedagogicas, atividades e discussdes metacognitivas, utilizando
estratégias de resolugao de problemas que auxiliem os estudantes surdos a monitorar
sua compreensao leitora, suas estratégias de resolucdo de problemas e sua
comunicagao.

Por fim, o quinto aspecto aborda sobre a cognigdo social e a teoria da mente®?,
ou seja, a “capacidade metacognitiva de pensar sobre estados mentais como

memorias, crengas, desejos e intengdes™? (Knoors; Marschark, 2014, p. 122), o que

29 Texto original: [...] support working memory by presenting external memory aids like charts on the walls of a
classroom reminding students of important information or even memory strategies.

30 Texto original: [...] relate or integrate individual pieces of information to form concepts and identify relationships
when reading [...] or solving math problems.

31 Texto original: [...] for deaf as for hearing students, deaf students apparently are less likely to automatically
activate high-frequency category members (“horse,” “dog,” “bird”) in memory when they encounter a category name
(“animal”). This information-processing difference would affect not only deaf students’ reading comprehension but
also their memory and problem-solving performance.

32 Salientamos que apesar dos autores Knoors e Marschark (2014) utilizarem a teoria da mente, para este texto,
nos atemos somente ao aspecto da cognigao social.

33 Texto original: [...] the metacognitive ability to thinkabout mental states such as memories, beliefs, desires, and
intentions.
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possibilita a compreensao das intengbes e expressbes comunicativas dos
interlocutores. Esse ponto retoma a importancia do desenvolvimento e da proficiéncia
linguistica das criangas surdas ainda na fase pré-escolar. Como ja discutido neste

capitulo, a aquisicdo da lingua de sinais pelas criangas surdas € essencial, pois

a linguagem nao é apenas produto final do pensamento, mas também faz
parte dos seus processos internos de estruturagéo, de elaboragéo, regulagéo
e expressao, 0 que é algo mais transcendente em termos de compreensao
da fungao da linguagem na cognig¢éo (Fonseca, 2018, p. 81-82).

Os processos de aprendizagem da crianga, portanto, decorrem da aquisi¢ao e
desenvolvimento da linguagem. Desta forma, apresentamos, na préxima se¢ao, como
ocorre a aquisicao da linguagem por criangas surdas brasileiras, compreendendo a
aquisicao da Libras, reconhecida como meio de comunicacdo e expressao da
comunidade surda brasileira pela Lei n°® 10436 de 2002 e pelo Decreto n° 5626 de

2005, como primeira lingua (L1), e o Portugués escrito como segunda lingua (L2).

2.1.1 A aquisicdo de duas linguas: Libras como Lingua 1 (L1) e Portugués

como Lingua 2 (L2)

A Libras e o Portugués diferem-se por sua modalidade de expressao. Enquanto
“as linguas orais utilizam sons, as linguas de sinais sao visualmente manifestadas no
espacgo por meio de gestos executados pelas méos, frequentemente envolvendo
outras partes do corpo” (Martins, 2023, p. 16). A diferenca entre as duas linguas esta
na forma de recepc¢ao e producédo, bem como no processo de construgdo mental que
cada uma exige. Na Libras, a producéo e a recepgao ocorrem pelo canal gesto-visual,
considerando fatores espaciais e gestuais; ja o Portugués, por sua vez, € uma lingua
oral transmitida pelo canal oral-auditivo.

Segundo Vigotsky, a aquisicdo de uma lingua pela crianga tem origem na
comunicagao com as pessoas ao seu redor, sendo posteriormente convertida em
linguagem interna, ou seja, em fungdo mental interna, o que favorece o
desenvolvimento do pensamento. A linguagem interna corresponde as generalizagdes
realizadas pela crianca, a determinacdo de significados dos conceitos e a
externalizacdo do pensamento por meio da fala.

Adotamos o entendimento de lingua proposto por Saussure (2006, p. 17) como

uma parte determinada da linguagem, sendo um produto social da faculdade da
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linguagem, constituido por um conjunto de convengdes destinada a comunicagao
entre os individuos. Assim, as linguas de sinais podem ser consideradas linguas
naturais, compostas por um sistema linguistico legitimo proposto por Stokoe em 1960,
com a presencga de “[...] todos os critérios linguisticos de uma lingua genuina, no
|éxico, na sintaxe e na capacidade de gerar uma quantidade infinita de sentencas”
(Quadros; Karnopp, 2004, p. 30).

Diferentemente da lingua, a linguagem possui “diferentes dominios, ao mesmo
tempo fisica, fisioldgica e psiquica, ela pertence além disso ao dominio individual e ao
dominio social” (Saussure, 2006, p. 17). Saussure (2006, p. 17) observa que a
linguagem “nado se deixa classificar em nenhuma categoria de fatos humanos, pois
nao sabe como inferir sua unidade”; ja a lingua “[...] € um todo por si e um principio de
classificagao”.

Ao apresentar alguns aspectos da lingua, o autor também estabelece sua
distingao em relagéo a linguagem, ressaltando que a lingua “é um objeto bem definido
no conjunto heteroclito dos fatos da linguagem [...] é a parte social da linguagem,
exterior ao individuo, que por si s6, ndo pode nem cria-la nem modifica-la” (Saussure,
2006, p. 22), e que sua existéncia se da pelo contrato estabelecido entre os membros
de uma comunidade. A lingua € “de natureza homogénea: constitui-se num sistema
de signos onde, de essencial, sé existe a unido do sentido e da imagem acustica, e
onde as duas partes do signo sédo igualmente psiquicas” e a linguagem por sua vez &
heterogénea.

Quadros e Karnopp (2004, p. 24) explicam que:

[...] para o vocabulario inglés language encontra-se, no portugués, dois
vocabularios: lingua e linguagem. A diferenca entre as duas palavras esta
correlacionada, até certo ponto, com a diferenga entre os dois sentidos da
palavra inglesa language. A palavra linguagem aplica-se ndo apenas as
linguas portugués, inglés, espanhol, mas a uma série de outros sistemas de
comunicacgao, notagao ou calculo, que sao sistemas artificiais e ndo naturais.
Por exemplo, em portugués, a palavra linguagem é usada como referéncia a
linguagem em geral, e a palavra lingua aplica-se as diferentes linguas. O
vocabulario linguagem, em portugués, € mais abrangente que o vocabulario
lingua, ndo s6 porque é usado para se referir as linguagens em geral, mas
também porque é aplicado aos sistemas de comunicacgdo, sejam naturais ou
artificiais, humanos ou n3o.

Dito isso, a aquisicdo da lingua de sinais (L1) pelas criangas surdas (no
brasileiro, a Libras), ocorre em situagbes mediadas por sinalizantes: familiares, pares
surdos e a comunidade surda. Quando a crianga surda é filha de pais surdos, o
processo de aquisicdo da lingua ocorre de forma analoga ao processo de aquisigao
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da lingua oral por criangas ouvintes, passando por etapas que compdem a aquisigao
da primeira lingua: o periodo pré-linguistico, o estagio de um sinal, o estagio das
primeiras combinagdes e o estagio das multiplas combinagdes (Quadros, 1997).

O periodo pré-linguistico compreende o intervalo do nascimento até,
aproximadamente, os 14 meses, com base em estudos sobre a manifestacdo do
balbucio. Quadros (1997, p. 70-71) explica que tanto bebés surdos quanto ouvintes
apresentam dois tipos de balbucio: manual e oral. Contudo, “as vocalizagdes sao
interrompidas nos bebés surdos assim como as produg¢dées manuais sédo interrompidas
nos bebés ouvintes” apdés determinado periodo, desenvolvendo-se o balbucio
conforme sua modalidade.

O estagio de um sinal, inicia-se por volta dos 12 meses e segue até os dois
anos de idade, com a produgéo dos primeiros sinais, ainda em forma “congelada”, ou
seja, sem flexdes. Nesse estagio, tanto as criangas surdas quanto as nao-surdas
utilizam o apontamento para indicar pessoas e objetos. No entanto, para as criangas
surdas ocorre uma reorganizagao significativa, pois o apontamento passa a ser
entendido como um elemento gramatical da lingua de sinais, com fung¢ao linguistica.

No estagio das primeiras combinagdes, que se inicia por volta dos dois anos,
surgem as primeiras combinagdes de sinais. Assim como ocorre com criangas
ouvintes durante a aquisicdo do sistema pronominal, as criangas surdas utilizam o
pronome “vocé” para se referirem a si mesmas, pois, “apesar da relacéo entre a forma
e 0 simbolo, a apontagéao e seu significado, a compreensao das fungbdes da apontagao
dos pronomes nao € 6bvia para a crianga dentro do sistema linguistico” (Quadros,
1997, p. 73).

O estagio das mudltiplas combinag¢des socorre entre os dois anos e trés anos,
sendo caracterizada pela chamada “explosao do vocabulario”. Nessa fase, as criancas
comecgam a usar o sistema pronominal com referentes nao-presentes. Contudo, ainda
podem ocorrer erros € algumas criangas acabam “empilhando” os referentes nao-
presentes em um Unico ponto de referéncia. E por volta dessa idade que também se
inicia 0 uso da flexao verbal, ainda que de forma equivocada, fendmeno denominado
“supergeneralizacdo”, analogo as generalizagcbes verbais também realizadas por
criangas ouvintes, como “eu sabo”, “fazi”. Assim, criangas surdas tendem a utilizar
mais verbos simples e, em alguns casos, substituem os verbos de concordancia por
verbos gestuais, até por volta dos seis anos, quando comegam a utilizar a

concordancia de maneira consciente.
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Quadros e Cruz (2011, p. 16) organizaram um quadro (Quadro 2) que sintetiza

as etapas da aquisicao e desenvolvimento da linguagem, aplicavel tanto a lingua oral

quanto a lingua de sinais:

Aquisicao e desenvolvimento

Emissdo de sons guturais. Sorriso social. Choro com intencao
comunicativa. Emissao de vocalizagbes. Emissdo de sons vocais e
consonantais. Murmurios. Emissdo de produgdo manual.

Inicio do balbucio: escuta e joga com seus proprios sons ou gestos e
trata de imitar os sons ou a produgdao manual emitidas pelos outros.

Enriquecimento da linguagem infantil. Aparecimento das primeiras
silabas orais ou manuais. ldade dos monossilabos (oral: “bo” pode
significar consistentemente “bola” e a configuragdo de méo aberta no
rosto pode significar de forma consistente “mae”).

Primeiras palavras em forma de silabas duplas (“ama-papa”) e de
forma analoga sinais repetidos, compreendendo a entonacao/a
expressdo facial associada as frases/ que acompanha a fala ou a
sinalizagao.

Sabe algumas palavras. Compreende o significado de algumas frases
habituais do seu entorno. Acompanha sua fala com gestos e
expressdes. Pode nomear imagens. Compreende e responde a
instrucdes. Seu vocabulario compreende cerca de 50 palavras. Frases
holofrasticas (uma palavra pode representar uma frase completa).

Usa frases com mais de um elemento. Usa substantivos, verbos,
adjetivos e pronomes. Primeiras combinagbes substantivo-verbo e
substantivo-adjetivo. Uso frequente do “ndo”. Seu vocabulario varia de
50 a algumas centenas de palavras.

Linguagem compreensivel para estranhos. Usa oracdes. Comeca a
diferenciar tempos e modos verbais. Idade das “perguntas”. Usa
artigos e pronomes. Inicia singular e plural. Hd a chamada “explosao
de vocabulario”, ou seja, a crianga incorpora ao seu dicionario mental
uma quantidade grande de palavras.

Melhora a construgcédo gramatical e a conjugacgao verbal tanto na lingua
falada como na lingua de sinais. Usa elementos de ligacdo. Joga com
as palavras. Etapa do mondlogo individual e coletivo (a crianga
conversa consigo mesma em sinais ou usando a fala).

Progresso intelectual que conduz ao raciocinio. Compreende termos
que estabelecem comparagdes. Compreende contrarios. E capaz de
estabelecer semelhangas e diferengcas, nogbes espaciais etc.
Construcédo gramatical equivalente ao padrdo do adulto. A partir desta
fase incrementa o léxico e o grau de abstracdo. Uso social da
linguagem.

Idade
Do 1° ao 3° més .
Do 4° ao 6° més .
Do 7° ao 9° més .
Do 10° ao 12° més .
Do 12° ao 18° més o
Aos 2 anos .
Aos 3 anos .
Aos 4 anos .
[ )
Aos 5 anos
Aos 6 anos em diante .

Progressiva consolidagdo das nogdes corporal, espacial e temporal.
Lectoescrita. Aquisicdo dos ultimos aspectos da linguagem, ou seja,
construgdo de estruturas sintaticas mais complexas de forma
progressiva.

Quadro 4: Quadro sintese de aquisicéo e desenvolvimento da linguagem

Fonte: Quadros e Cruz (2011, p. 16).

Entretanto, a aquisigdo da primeira lingua (L1) por criangas surdas filhas de
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pais ouvintes difere da aquisi¢do da primeira lingua por criangas surdas filhas de pais
surdos. Isso porque, por ndo serem usuarios da Lingua de Sinais, os pais ouvintes
acabam por utilizar algum tipo de comunicagao gestual, uma forma de comunicagéo
restrita a interagao entre pais e filhos. Quando essa ¢é a realidade, é somente a partir
do contato com a escola ou com a comunidade surda que essa crianga inicia
efetivamente seu processo de aquisigao linguistica.

Até 2010, o diagndstico da surdez, em muitos casos, ocorria de forma tardia,
geralmente por volta dos trés a quatro anos de idade. Nessa fase, a crianga ja deveria
estar no estagio das multiplas combinagdes, produzindo frases com mais de duas
palavras. No entanto, o diagndstico tardio implicava, muitas vezes, em um atraso no
desenvolvimento linguistico (Quadros; Cruz, 2011). A partir de 2010, com a
promulgacgao da Lei Federal n° 12.303, tornou-se obrigatéria a realizagdo do exame
denominado Emissdes Otoacusticas Evocadas ou, conhecido popularmente como
“teste da orelhinha”, o qual deve ser realizado ainda nas dependéncias da
maternidade.

A deteccao precoce da perda auditiva permite o encaminhamento para as
orientagdes presentes no fluxograma das Diretrizes de Atengao de Triagem Auditiva

Neonatal, conforme documento do Ministério da Saude (Figura 10).



66

Figura 10: Fluxograma de identificagdo do risco para deficiéncia auditiva
Fonte: Brasil (2012).

O fluxograma presente nas Diretrizes de Atengéo da Triagem Auditiva Neonatal
estd baseado em uma abordagem terapéutica, que propde a (re)habilitagdo por
implante  coclear, terapia  fonoaudiolégica e acompanhamento com
otorrinolaringologista - ORL. Segundo Quadro e Cruz (2011), essa abordagem esta

diretamente relacionada a formagao dos fonoaudi6logos no Brasil e ndo contempla a
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abordagem linguistica da lingua de sinais. No entanto,

[...] considerando o fonoaudiélogo como o possivel profissional a trabalhar
com a linguagem da crianga em uma perspectiva da clinica linguistica, a
intervengdo com a crianga surda, quando necessario, seria na lingua de
sinais, mesmo que essa crianga tivesse um atendimento clinico de oralizagao
para aquisi¢cao da lingua oral como segunda lingua (Quadros; Cruz, 2011, p.
29).

Apesar de existirem estudos que comprovam a importancia do estimulo visual,
desde os primeiros anos de vida, para a posterior aquisicao da Libras por criangas
surdas, o fluxograma de identificagdo do risco para deficiéncia auditiva, embora
considere os riscos ao desenvolvimento da linguagem e preveja acompanhamento e
monitoramento, contempla apenas intervencgoes clinicos-terapéuticos,
desconsiderando propostas de natureza visuoespacial ou que envolvam a lingua de
sinais.

E por meio da Libras, expressa de forma visuoespacial, que a aquisi¢do da
linguagem pode ocorrer, possibilitando, de modo associado, o desenvolvimento do
pensamento, a partir da generalizagao e da determinagao dos significados.

Embora a Libras seja reconhecida como uma lingua natural, com sistema
linguistico e estrutura gramatical proprios, € essencial que os surdos também
aprendam a Lingua Portuguesa em sua forma escrita, para que possam acessar as
informacgdes circulantes em uma sociedade majoritariamente ouvinte e exercer
plenamente seus direitos.

Essa é a base da proposta de educagao bilingue, que visa garantir a crianga
surda o acesso a duas linguas (Quadros, 1997). Para que essa abordagem seja
efetiva, € imprescindivel o reconhecimento “dos surdos enquanto pessoas surdas e
da sua comunidade linguistica”, pois isso “assegura o reconhecimento das linguas de
sinais dentro de um conceito mais geral de bilinguismo” (Quadros, 1997, p. 27). Tal
reconhecimento é fundamental para compreender que a Lingua de Sinais € adquirida
de forma espontanea pelas pessoas surdas por meio do contato com outros usuarios
dessa lingua.

Entretanto, o acesso a duas linguas proposto pela abordagem bilingue nao
elimina os desafios envolvidos na aquisicdo da segunda lingua, especialmente

quando se trata da Lingua Portuguesa na modalidade escrita. Nesse sentido,

“[...] o fato é que os surdos precisam lidar com ambas as linguas, uma
exposicao bastante complexa tendo em vista a diferenga de modalidade entre
L1, uma lingua espaco-visual, e L2, lingua oral, cujas estruturas lexicais,
sintaticas e seméantico-conceituais ndo compartilham da mesma organizagao”
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(Bidarra; Martins, 2016, p. 147).

Mas como ocorre o processo de aquisigdo da segunda lingua (L2), ou seja, da
Lingua Portuguesa, pelos estudantes surdos?

Antes de responder a essa questdo, é necessario destacar a diferenca
linguistica entre as linguas de sinais, de modalidade visoespacial em contraposi¢ao
as linguas orais, de modalidade oral-auditivo. Essa diferenga torna a aprendizagem e
a compreenséo leitora da Lingua Portuguesa, como segunda lingua (L2), uma tarefa
desafiadora para os estudantes surdos.

Quadros (1997, p. 83) apresenta trés formas para a aquisicdo de uma segunda

lingua: (a) a aquisicdo simultanea da L1 e da L2; (b) a aquisi¢do espontanea da L2
nao simultanea e (c) a aprendizagem da L2 de forma sistematica.
As duas primeiras formas podem ser desenvolvidas nos casos das linguas de mesma
modalidade. A aquisicdo simultdnea ocorre, por exemplo, quando os pais utilizam
duas linguas visuais, como a Libras e Lingua Americana de Sinais. A aquisi¢céo
espontanea acontece, por exemplo, quando uma pessoa passa a viver em outro pais.
Ja a terceira forma, que diz respeito a aprendizagem sistematica da L2, é observada
em contextos como o das escolas de linguas estrangeiras, nas quais a “aquisi¢cao de
L2 ocorre em um ambiente artificial e de forma sistematica, observando metodologias
de ensino” (Quadros, 1997, p. 83).

O acesso a Lingua de Sinais, além de ser essencial para o desenvolvimento da
linguagem e, consequentemente, do pensamento, é também importante para o
sucesso na aquisigao da L2. Para Quadros (1997), a auséncia de exposi¢gao a uma
lingua nativa no periodo natural e ideal para a sua aquisi¢gao pode causar danos na
organizacao psicossocial do individuo, afetando também seu desempenho académico
e cognitivo. Para a autora, o desenvolvimento académico e cognitivo dos alunos é
mais importante do que uma carga horaria extensa de instru¢édo em L2, pois aquisi¢ao

podera ocorrer com base em trés aspectos:

[...] o input (a recepgao), o output (a producdo) e o feedback. O input é a
linguagem oferecida para os estudantes por falantes nativos (ou por outros
estudantes); os aprendizes de L2 usam o input para formar hipéteses sobre
a linguagem. O output é a linguagem falada pelos proprios alunos; através da
prépria produgéo, os alunos podem testar suas hipoéteses. E o feedback é a
reagdo oferecida na conversagédo diante da produgdo do aluno (Quadros,
1997, p 86).

O papel do input nesse processo possibilita ativar o desenvolvimento da lingua

tanto por meio do canal auditivo (audigao) quanto pelo visual (leitura). No caso dos
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alunos surdos, o input visual € essencial e precisa ser explorado qualitativamente, pois
cargo € por meio dele que se da todo o processo de aquisi¢ao da Lingua Portuguesa
(Quadros, 1997).

E preciso atentar ao fato de que o processo de aquisicdo da L2 pelos surdos
nao ocorre de maneira natural, uma vez que a lingua escrita ndo oferece um
tratamento similar ao da lingua sinalizada ou falada. Embora possa ser percebida
visualmente pela crianga, a lingua escrita n&o se apresenta como uma linguagem real,
tampouco é comumente usada na interacéo social. Assim, ela pode ser percebida pela
crianga surda como algo estranho e enigmatico.

Diante dessa dificuldade, Quadros (1997), Svartholm (2014) e Sanchez (2015)
sugerem que, ao estar inserida em um processo comunicativo, a aquisi¢do da L2 pode

se tornar mais acessivel aos alunos surdos. Nessa perspectiva:

Toda crianga em sala de aula deve ter acesso a uma linguagem totalmente
perceptivel e inteligivel, seja produzida pelo professor ou pelos colegas. Esse
acesso € um pré-requisito para aprender com a participagao no dialogo com
os outros e para negociar ativamente o significado com os outros em um nivel
mais avangado. A ‘competéncia de dialogo’ implica muito mais do que fazer
perguntas curtas e simples e respondé-las da mesma forma. Participar de
didlogos é fundamental para a aprendizagem em sala de aula (Svartholm,
2014, p. 41).

Sanchez (2015) descreve, ainda, que aos alunos ouvintes utiliza-se uma
dimensdo metodoldgica linguistica e social, com atividades de leitura e escrita,
propiciando que os alunos conversem sobre o que estdo lendo com seus colegas e
adultos usuarios competentes da lingua escrita. A partir disso, o autor questiona: “em
que medida a educagéo garante a crianga surda esse tipo de atividade, que é o que
permite que uma crianga tenha acesso ao dominio pleno da lingua
escrita?3*’(Sanchez, 2015, p. 43). Para ele, a resposta é evidente: ndo ha, nem em
quantidade, nem em qualidade, praticas pedagogicas estruturadas em interagdes
necessarias que possibilitem a aquisigdo da lingua escrita.

A competéncia linguistica na leitura e na escrita € fundamental para que o
estudante surdo se desenvolva em um sistema educacional e social pautado na lingua
oral. Isso possibilita uma melhor qualidade na aprendizagem de todos os demais
conhecimentos escolares necessarios a sua formacao, como a exemplo dos

conhecimentos matematicos, assim como ampliando seu desenvolvimento cognitivo.

34 Texto original: en qué medida la educacion le garantiza al nifio sordo este tipo de actividades que son las que
permiten que un nifio acceda al dominio pleno de la lengua escrita?
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E nesse sentido que Knoors e Marschark (2014), ao abordarem o desempenho
escolar dos estudantes surdos, destacam a importancia de uma instrugdo com énfase
nas necessidades desses alunos, ao mesmo tempo que valorizam praticas
educacionais voltadas para seus diversos pontos fortes.

Uma das principais constatagbes dos autores € que as habilidades de leitura
estdo mais relacionadas a aquisicao precoce da linguagem do que ao fato de os
alunos serem filhos de pais surdos ou ouvintes. Ou seja, entre os filhos de pais surdos,
o desempenho em leitura esta associado a aquisigao precoce da Lingua de Sinais, ao
passo “que as habilidades de linguagem falada precoce também estdo associadas a
capacidade de leitura”® (Knoors; Marschark, 2014, p. 163). E importante destacar
ainda que o desenvolvimento da leitura e da escrita ndo depende somente de sons e
ortografia, mas envolve também processos cognitivos, como a memoria de curto e
longo prazo, a metacognicao, entre outros.

Com base nessa compreensao, Knoors e Marschark (2014, p. 165) acreditam
que ha uma crenga generalizada de que os alunos surdos aprendem mais por meio
da Lingua de Sinais do que pela leitura de textos escritos. Contudo, observam “que
0s processos e componentes da leitura descritos na figura 11, sdo os mesmo para a
comunicagao pelo ar, seja na lingua falada ou na lingua de sinais, tal como para a
leitura®. Isso ocorre porque a leitura envolve tanto o processamento de cima para

baixo quanto o processamento de baixo para cima.

35 Texto original: [...] that early spoken language skills also are associated with reading ability.
36 Texto original: [...] that the processes and components of reading depicted in Figure 8.2 are the same for through-
the-air communication, either spoken language or sign language, as they are for Reading.
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Principal Conhecimento

Conceitual Estratégico
(palavras, coisas) (resolugéao de problemas)

Metacognitivo/metalinguistico

Estrutura de divulgagéao
Gramatica

Vocabulario

Morfologia

Fonologia/ortografia

Basilar

Figura 11: A leitura envolve processamento de cima para baixo e de baixo para cima
Fonte: Knoors e Marschark (2014, p. 164, tradugéo da autora).

Knoors e Marschark (2014, p. 165) apresentam o entendimento de que tanto
a comunicagao realizada por meio do ar (Lingua falada ou lingua de sinais), quanto a
leitura, compartilham os mesmos componentes e processos: “nao seja surpreendente
que as evidéncias disponiveis sugiram que os alunos surdos muitas vezes nao sao
melhores na compreensao da linguagem transmitida pelo ar do que na linguagem
escrita”’.

Desse modo, compreender os significados das palavras é indispensavel para
o desenvolvimento da leitura, principalmente no caso de palavras com multiplos
significados:

“[...] @ questado aqui ndo é apenas sobre quantidade [...] mas também sobre a
qualidade de seu conhecimento de palavras, sua profundidade (quanto eles
sabem sobre a palavra/conceito) e sua amplitude (como esta conectada a
outras palavras/conceitos)’3® (Marschark et. al., 2006, p. 168).

Assim, conhecer o sinal correspondente a um conceito pode facilitar a crianca
surda a aprendizagem da palavra escrita, pois, ao reconhecé-la, ativara seu signo na
memoria. Esse processo, ao ser repetido, fortalece o vinculo entre palavra e signo e,

com o tempo, pode favorecer a construgao de relagées com conceitos associados.

37 Texto original: [...] will not be surprising that the available evidence suggests that deaf learners often are no better
in comprehending through-the-air language than they are printed language.

38 Texto original: [...] the issue here is not just about quantity [...] but also about the quality of their word knowledge,
its depth (how much they know about the word/concept), and its breadth (how it is connected to other
words/concepts).
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Por fim, assim como defendem Vigotsky (2012; 2022), Goldfeld (2002) e
Knoors e Marschark (2014), compreendemos que o desenvolvimento de uma base
sélida da linguagem é primordial para a alfabetizacdo das criangas surdas, assim
como a necessidade de entendermos “melhor os fundamentos cognitivos da
aprendizagem dos alunos surdos e os desafios apresentados por varios ambientes
educacionais” (Marschark et al., 2006, p. 435) tornando-nos mais capazes de definir
e combinar métodos de ensino e servicos de apoio necessarios a promocao da
aprendizagem.
Na busca de ampliar nossas discussdes sobre como o surdo aprende
matematica e quais processos cognitivos sdo mobilizados nesse processo, voltamo-

Nnos agora as pesquisas sobre o0 ensino de matematica para os estudantes surdos.

2.2 A APRENDIZAGEM MATEMATICA DO ESTUDANTE SURDO: UM OLHAR PARA
A COGNICAO

Como temos discutido neste capitulo, tanto a comunicacdo quanto a
estruturacdo do pensamento € diferente entre criangas surdas e nao-surdas,
sobretudo em fung¢ado das diferengas linguisticas. Para Knoors e Marschark (2014, p.
180), quando se trata da educagao de surdos, ha uma tendéncia de se priorizar o
ensino da linguagem e da alfabetizagdo, embora isso ndo determine, por si s6, o
sucesso escolar desses alunos nessas areas. Parte dessa dificuldade esta, de fato,
relacionada aos atrasos na aquisicdo da linguagem, no entanto, os autores ressaltam
que ha um “complexo de fatores associados ao aprendizado, incluindo linguagem,
desenvolvimento cognitivo, aprendizado social e emocional e experiéncias
educacionais, que também afetara o desempenho em outros dominios™® (Knoors;
Marschark, 2014, p. 180).

Diante desse cenario, ao abordarmos o ensino de matematica para criangas
surdas, € essencial considerar ndo apenas a construgio linguistica em sua L1 e L2,
mas também a forma como compreendem a linguagem matematica. Essa linguagem
possui caracteristicas proprias, expressas por meio de termos especificos, simbolos,
tabelas e gréaficos (Lorenzato, 2010), os quais possibilitam a explicagdo de teorias e

favorecem a manipulagao da informacgao (Albuquerque; Junior, 2021).

39 Texto original: [...] complex of factors associated with learning including language, cognitive development, social
and emotional learning, and educational experiences will affect achievement in other domains as well.
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Albuquerque e Junior (2021, p. 5), com base em Granell (1997), apontam que
a linguagem matematica “pode ser definida como um sistema simbdlico, com simbolos
préprios que se relacionam segundo determinadas regras” ou, como destacado por
Smole e Diniz (2001, p. 70), que ha na linguagem matematica “uma caracteristica
prépria na escrita matematica que faz dela uma combinacdo de sinais, letras e
palavras que se organizam segundo certas regras para expressar ideias” , cuja
estrutura escrita nem sempre se assemelha aquela encontrada nos textos da lingua
materna, exigindo, portanto, um processo particular de leitura.

Lorensatti (2009) acrescenta que, para a leitura de textos matematicos, como
explicagcbes de algoritmos ou resolugdes de problemas, € necessario nao apenas
compreender o léxico, mas também realizar uma leitura interpretativa. Para essa
interpretacdo, “o aluno precisa de um referencial linguistico e, para decifrar os cédigos
matematicos, de um referencial de linguagem matematica” (Lorensatti, 2009, p 92).
Assim, para a resolugao de problemas, é fundamental a compreensao da “estrutura
verbal do problema e a passagem desta para a linguagem matematica” (Thomaz Neto,
2009, p. 4). Portanto, o uso e a apresentagao da linguagem matematica dependem da
linguagem natural para que seus simbolos fagam sentido (Silveira, 2009).

Neste contexto, Albuquerque e Junior (2021, p. 5) acreditam que

a transposicdo da linguagem natural para uma linguagem formalizada
especifica da disciplina é essencial para o melhor entendimento dos
conteudos matematicos em sala de aula, que sera utilizada na leitura, na
interpretacdo e no registro de simbolos associados a conceitos especificos.

Deste modo, aprender a linguagem matematica € importante na compreenséao
de particularidades, como o uso de palavras herméticas, que adquirem outro
significado quando utilizadas no contexto matematico, como volume, area, diferenca,
produto, entre outros, e “a sua codificagdo por meio de simbolos, graficos e
expressoes algébricas” (Albuquerque; Junior, 2021, p. 5).

Tais particularidades podem representar obstaculos no processo de
aprendizagem matematica. Por isso, € importante “aprender a linguagem matematica,
uma vez que, sendo ela uma ciéncia exata, cada palavra e/ou simbolo possui um
significado preciso” (Albuquerque; Junior, 2021, p. 5).

Langdon, Kurz e Coppola (2023) enfatizam que as habilidades cognitivas
matematicas, desde os primeiros anos de escolaridade, sdo preditores para

resultados académicos futuros tanto em leitura quanto em matematica:

Portanto, a linguagem atrasada tem efeitos em outras fun¢des cognitivas que
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apoiam o desenvolvimento matematico. No dominio da cognigdo numérica
em si, adquirir uma sequéncia de contagem (como "um", "dois", "trés", etc.
em inglés) de um modelo de linguagem no inicio do desenvolvimento parece
ser crucial para desenvolver certos tipos de representagbes numéricas4C
(Langdon; Kurz; Coppola, 2023, p. 135).

Os autores defendem “que a cognigdo matematica ndo € unitaria e que
multiplos dominios, em especial a linguagem, contribuem para a cognigdo numérica*'”
(Langdon; Kurz; Coppola, 2023, p. 130). Tais dominios, identificados como fontes de
variagao individual e de grupos na cognigdo numeérica da crianga, incluem: as
diferengcas nas experiéncias iniciais de vida com abordagens pedagogicas, a
especificidade do léxico para numeros e as expectativas parentais e uso da linguagem
numeérica.

Entretanto, apesar do reconhecimento da importancia “da entrada linguistica
acessivel, seja sinalizada ou falada, para o desenvolvimento da linguagem e o
sucesso académico [...] a atengéo ao papel da linguagem no desempenho matematico
tem sido subestimada e pouco pesquisada*?” (Langdon; Kurz; Coppola, 2023, p. 131).
Em outras palavras, os autores acreditam que, no processo de alfabetizagdo e no
desenvolvimento do pensamento matematico, “criangas surdas precisam de uma base
em uma linguagem totalmente acessivel*®”.

Por fim, eles argumentam ser necessario reconhecer a “importancia do
desenvolvimento linguistico precoce para o sucesso académico futuro das criangas**”
e considerar seu impacto no “desenvolvimento do conceito numérico e do
desenvolvimento matematico em criancas surdas, comegando o mais cedo possivel*®”
(Langdon; Kurz; Coppola, 2023, p.131).

Os autores ainda enfatizam que cabe ao professor ndo apenas o ensino de
conceitos matematicos significativos, “mas também [que] ofereca oportunidades para

criangas surdas desenvolverem conhecimento matematico informal, como numeros,

40 Texto original: Therefore, delayed language has effects on other cognitive functions that support mathematics
development. In the domain of numerical cognition itself, acquiring a counting sequence (such as “one”, “two’,
“three”, etc. in English) from a language model early in development appears to be crucial for developing certain
types of number representations.

41 Texto original: [...] that mathematical cognition is not unitary and that multiple domains, language in particular,
contribute to number cognition.

42 Texto original: [...] of accessible linguistic input, whether signed or spoken, to language development and
academic success [...] attention to the role of language in mathematics achievement has been underappreciated
and under-researched.

43 Texto original: [...] Deaf children need a foundation in a fully accessible language for literacy.

44 Texto original: [...] the importance of early language development in children’s later academic success.

45 Texto original: [...] of number concept development and mathematics achievement in d/hh children, beginning
as early in development as possible.
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tempo, sequéncias e categorizacéo, e desenvolver habilidades linguisticas nas séries
iniciais*®” (Langdon; Kurz; Coppola, 2023, p. 142). Além disso, é importante considerar
a substituicdo de praticas rotineiras de aritmética por abordagens voltadas a resolugéo
de problemas, o que exige da crianga surda um uso mais sofisticado da linguagem
matematica.

Diante dessa discussao sobre os processos cognitivos do desenvolvimento do
pensamento e da linguagem de estudantes surdos, empreendemos um mapeamento
bibliografico com o objetivo de identificar a perspectiva de pesquisadores da area da
surdez sobre a aprendizagem de matematica, bem como as principais vias para que
0 processo de ensino e aprendizagem se efetive.

Compreendemos o mapeamento como uma possibilidade de “[...] reconhecer
os mais diversos fatores que se manifestam sobre os entes pesquisados; entender
um fato, uma questdo dentro de um cenario; servir-se do conhecimento produzido e
reordenar alguns setores deste conhecimento” (Biembengut, 2008, p. 135).

Para aprofundar o entendimento acerca da aprendizagem matematica por
criangas surdas, realizamos uma busca por referéncias relacionadas ao ensino de
matematica sob uma perspectiva cognitivista, sem delimitagcdo de data inicial. Em um
primeiro momento, utilizamos o recorte temporal até maio de 2022. Os locus de
pesquisa foram: a base da dados dos Periddicos da Capes e a BDTD, bem como o
Google Académico, considerando primeiramente as palavras-chave: surdo;
matematica; cognigdo, e metacogni¢do. Obtivemos como resultado 132 pesquisas no
Google Académico, 45 pesquisas no Periddicos da Capes e 3 pesquisas na BDTD.

Estabelecemos como critério de selegao que as palavras-chaves estivessem
presentes no titulo e no resumo dos trabalhos. Contudo, o recorte foi demasiadamente
restritivo, uma vez que muitos trabalhos nao abordavam os temas esperados. Assim,
optamos por ajustar os descritores, passando a considerar: surdo, matematica;
aprendizagem. Com essa substitui¢cao, restringimos a busca as bases da Capes e da
BDTD.

A troca dos termos cognigdo e metacognigéo por aprendizagem se justifica pelo
entendimento de que no “ser aprendente, a aprendizagem envolve, inevitavelmente,
0 cérebro, o orgdo da aprendizagem (e da civilizagado), que tem de processar

informacgéo para que ela se verifica” (Fonseca, 2015, p. 152). Assim, ao considerar

46 Texto original: [...] but also offers opportunities for deaf children to develop informal mathematics knowledge,
such as numbers, time, sequences, and categorization, and to develop language skills in early grades.



76

pesquisas voltadas a aprendizagem matematica de criangas surdas, entende-se que
estas abarcam, direta ou indiretamente, aspectos cognitivos e metacognitivos
associados a esse processo.

A aprendizagem € compreendida como a “interag&o entre o sujeito e a tarefa”
(Fonseca, 2015, p. 152), em um processo funcional dindmico, que integra quatros
componentes cognitivos fundamentais:

e nput (auditivo, visual, tactilo-quinestésico, etc.);

e cognicdo (atengdo, memoria, integragédo, processamento simultaneo e
sequencial, compreenséo, planifica¢do, autorregulagéo, etc.);

e output (falar, discutir, desenhar, observar, ler, escrever, contar, resolver
problemas, etc.);

e retroalimentagdo (repetir, organizar, controlar, regular, realizar, etc.)
(Fonseca, 2015, p. 154).

Nesse sentido, a aprendizagem pode ser compreendida como “uma mudancga
de comportamento provocada pela experiéncia, entre 0 momento inicial, em que a
tarefa ndo € dominada, e um momento final, onde a tarefa passa a ser dominada e
automatizada” (Fonseca, 2015, p. 152). Esse processo envolve a presenga de trés
elementos fundamentais: o sujeito que aprende (o aluno); a tarefa; e os materiais e

recursos utilizados, conforme exemplificado na Figura 12.

Processamento de informagao

v

% TAREFA
SILEITO Inter QaO (leitura / escrita)
INPUT (auditivo, visual...) et Py
COGNICAO (atencio,
processamento, memoria,
integrac3o, planificaco...) MATERIAIS
OUTPUT (ler, escrever...) RIQEESSD -~ Livros, fichas

experiéncia Jogos, letras
fases &

automatizacao

Figura 12: Processamento de informacao
Fonte: Fonseca (2018, p. 152).

Todavia, esse processo deve ser considerado a partir de um enfoque
sociocultural, pois “o processo mental que sustenta a aprendizagem da crianga
prefigura trés tipos de aprendizagem cultural: inicia-se na vinculagéo-imitagdo, passa

pela mediatizagao, e culmina na colaboragao” (Fonseca, 2018, p. 89). Assim, o sujeito
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que aprende internaliza as instrugdes dos sujeitos que ensinam. Fonseca (2018)
apresenta que o processo de internalizagao ocorre a partir das interagdes sociais entre
o adulto mais experiente, o mediador, e o0 ser mais inexperiente, o mediado, o qual se
utiliza de estratégias de intervencdo que promovem o enriquecimento de suas
atividades mentais, e que podem ir sendo reduzidas a medida que o mediatizado
internaliza os instrumentos praticos e cognitivos.

A partir dessa compreensdo, realizamos uma nova busca, utilizando as
mesmas palavras-chave, finalizada em 11 de julho de 2023. Foram encontradas 64
pesquisas na base de dados dos Periodos da Capes e 79 na base da BDTD. Nessa
fase, foi feita uma seleg¢ao preliminar, com a exclusao de pesquisas de outras areas
do conhecimento e de trabalhos duplicados por estarem vinculadas a dois programas
ou institui¢des.

Para refinar o foco da analise, estabelecemos critérios de inclusdo e exclusao.
Os critérios de inclusao foram: a) estudos que tenham abordagem sobre os processos
cognitivos mobilizados por criangas surdas ao aprenderem matematica; b) estudos
que tenham como foco principal discutir a aprendizagem matematica por criangas
surdas; c) estudos realizados com alunos da educagado basica. Os critérios de
exclusao foram: a) uma revisdo de literatura e b) trabalhos que visam analisar a
contribuicdo de recursos ou materiais no processo de aprendizagem de estudantes
surdos; c) trabalhos cujo foco era o professor que ensina matematica, o intérprete de
Libras ou o processo de inclusao; d) tradugédo da linguagem matematica para sinais-
termos em Libras.

Com esse procedimento, foi possivel selecionar 4 artigos cientificos dos
Peridédicos da CAPES, 6 pesquisas do Banco de Teses e Dissertagcdes da CAPES e

12 pesquisas da BDTD, totalizando 27 trabalhos, que estédo indicados no Quadro 5:
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EED Programa de Poés-
de Codigo Titulo Autores gran g
d Graduagao/Periédico
ados
CAPES - Artigos cientificos
Conceitos Matematicos Revista Da Faculdade
CA1 Iniciais E Linguagem: Um BARBOSA, De Educacgao Da
Estudo Comparativo Entre Heloiza H., 2014 Universidade De Séo
Criancas Surdas E Ouvintes Paulo
O Modelo Referencial Da COST.A’ Wa_Iber
: Christiano Lima = -
Linguagem Na . Educacéo Matemética
CA2 : ” da; SILVEIRA, :
Aprendizagem Matematica ) . Pesquisa
De Alunos Surdos Marisa Rosani
Abreu Da, 2020
Mathematical Knowledge
a and Language in Deaf MADALENA,
& Students: The Relationship Silene Pereira; Estudos De Psicologia
o CA3 between the Recitation of a CORREA, Jane; (Campinas) 9
Numerical Sequence and SPINILLO, Alina P
Brazilian Sign Language Galvao., 2020
Proficiency
GRUTZMANN,
Thais Philipsen;
Ensinar E Aprender BOHM, Fabiane Revista De Educacso
CA4 Multiplicagdo: Uma Proposta Carvalho; Matematica ¢
Com Alunos Surdos LEBEDEFF,
Tatiana Bolivar,
2021
CAPES - TESES E DISSERTACOES
Exploragao de fracoes
equivalentes por alunos SOUZA, Franklin Programa de Pos-
C1 surdos: uma investigacao Rodrigues de, Graduagéo em
das contribuicdes da 2010 Educagao Matematica
musiCALcolorida
Quais fatores interferem na
resolugéo de problemas de QUEIROZ, Programa de Pds-
Cc2 multiplicag&o por criancas Tatyane Veras de, Graduagao em
surdas: a lingua ou suportes 2011 Psicologia
de representacdo?
Bilinguismo e ensino de Proarama de Pés-
matematica: A aprendizagem SANTOS, 9 ~
. ~ g Graduagdo em
C3 de situagdes-problema por Vanessa Silveira ~ .
. Educacgao para Ciéncias
) alunos surdos e ouvintes no Moraes, 2018 e Matematica
Ib'." ensino fundamental |
< O ensino de geometria
© plana: uma analise do
desenvolvimento do SANSAO, Welbert Programa de Pds-
C4 pensamento tedrico de Vinicius de Souza, Graduagao em
surdos em situacdes 2020 Educacao
desencadeadoras de
aprendizagem
Figuras geométricas planas
como contribuigdo na NUNES, Ludimila Pro_gra_ma de Meﬁrad_o
C5 : Profissional em Ciéncia,
aprendizagem de uma aluna Alves, 2020 . .
. Tecnologia e Educacgéo
surda: um estudo de caso
Procesgos de gopstrggao do TORRES, Programa de Pds-
conceito multiplicativo por - . ~ gy
C6 estudantes surdos numa Lidianne Sabrina Graduagao em Ciéncia,
Viana, 2022 Tecnologia e Educacgéo

sala bilingue
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BDTD

BDTD
Relagdes ordinais sob SOUZA, Ruth GrgcgggrzrgzrieTZ?ﬁi-a o
B1 controle contextual em Daisy Capistrano Pgs uisa do
criangas surdas de, 2008 Comporta%wento UFPA
X Programa de Pds-
B2 Equivaléncia monetarias em I\P/IAGALHAES.’ Graduagao em Teoria e
. riscila Giselli ;
criangas surdas Silva. 2010 Pesquisa do
’ Comportamento, UFPA
Programa de Pds-
O ensino da Matematica e os NASSIM JUNIOR Graduagao em
B3 alunos surdos: as Oswaldo Elias ' Educacgao, Centro
possibilidades da Linguagem 2010 ’ Universitario Moura
Logo Lacerda de Ribeirdao
Preto
Programa Pés-
B4 O jogar e o funcionamento Harimﬁnw\zlisa,na Graduagéo em
cognitivo de sujeito surdo 2011 ’ Educacao Brasileira,
UFC
Programa de Pds-
A construgéo de expressodes CONCEICAO Graduacgao em
algébricas por alunos e Educacéo Matematica,
B5 i D Kauan Espésito ; ;
surdos: as contribui¢des do da. 2012 Universidade
micromundo Mathsticks ’ Bandeirante de Sao
Paulo - UNIPAN
A visualizagao no ensino de Programa de Pos-
B6 matematica: uma SALES, Elielson Graduagéo em
experiéncia com alunos Ribeiro, 2013 Educagao Matematica,
surdos UFSC
A divisao por alunos: ideias, CORREA, Aline Pro%'?or;i\:;ii:ng/:zsr:ado
B7 representagoes e Moreira de Paiva, Educacio Matematica
ferramentas matematicas 2013 ¢ UFJF ’
Ensinando geometria
espacial para alunas surdas ROCHA, Mestrado Profissional em
de uma escola publica de Fernanda ~ e
B8 . ) . Educacao Matematica,
Belo Horizonte (MG): um Bittencourt UFOP
estudo fundamentado na Menezes, 2014
perspectiva histérico-cultural
A constituicao de saberes
num contexto de educagao CO.UTINHO’ Programa de Pds-
o Maria Dolores =
B09 bilingue para surdos em Martins da Cunha Graduagdo em
aulas de matematica numa 2015 ' Educagao, UNICAMP
perspectiva de letramento
A. avaliagao de . Programa de Pds-
aprendizagem do conceito ROSA, Natana Graduagédo em
B10 de projecgao cilindrica ’ : ~
. ) Souza da, 2017 Engenharia e Gestéao do
ortogonal no ambiente virtual Conhecimento. UFSC
bilingue: moobi ’
Uma sequéncia didatica com
materiais manipulativos no COLACO, Gisele Programa de Pds-
B11 ensino da matematica para Adriana de Mello, Graduagéo em Ensino,
alunos surdos no ensino 2018 UNIOESTE
fundamental fase |
Ensino de Matematica para ALMEIDA, GZLOL?ara;)ae(ﬁ Er?:i-no
B12 surdos: uma abordagem Teresinha Fatima aduag .
. de ciéncia e Tecnologias,
mediada de, 2021 UTEPR

Quadro 5: Mapeamento de pesquisas em Educacdo Matematica para estudantes surdos
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.
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Com os textos selecionados, foram elencados dois aspectos para o
direcionamento da analise, conforme os objetivos desta pesquisa: linguagem e
aprendizagem. Durante a leitura dos textos, buscamos refletir sobre as seguintes
questdes: Quais relagbes entre linguagem e aprendizagem em matematica das
criangas surdas sdo manifestadas nas pesquisas? Como os alunos verificam ou
percebem o desenvolvimento da sua propria aprendizagem? Ha discussbées acerca
da comunicagdo dessas aprendizagens e, por conseguinte, da manifestacdo do
pensamento das criangas surdas?

Com o intuito de organizar os dados e facilitar a analise, todos os excertos que
manifestavam a compreensao dos autores acerca dessas reflexdes foram destacados
e organizados em uma tabela.

No que diz respeito a linguagem, construimos trés agrupamentos: a lingua de
sinais como propulsor para a aquisicdo de conhecimentos; a necessidade de um
cuidado quanto a tradugéo de atividades e enunciados matematicos; a necessidade
de ampliagao do repertério de vocabularios.

Em relacdo a aprendizagem, os dados permitiram a construgdo de quatro
agrupamentos: a importancia da mediagdo do professor; a utilizagdo de materiais
manipulaveis e a visualidade; a autonomia dos alunos para a resolugao de problemas;
a utilizacado ou ndo de estratégias para a resolugao de problemas.

O Quadro 6 apresenta, de forma geral, a organizagdo desses agrupamentos:

Aspectos Agrupamentos
a lingua de sinais como propulsor para a aquisicdo de conhecimentos
a necessidade de um cuidado quanto a tradugao de atividades e enunciados
matematicos
a necessidade de ampliagao do repertério de vocabularios
a importancia da mediagcao do professor
a utilizacdo de materiais manipulaveis e a visualidade
a autonomia dos alunos para a resolugéo de problemas
a utilizagdo ou ndo de estratégias para a resolucdo de problemas
Quadro 6: Analise acerca dos aspectos: linguagem e aprendizagem
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Linguagem

Aprendizagem

Considerando esses dois aspectos e 0os agrupamentos associados a cada um
deles, passamos, na proxima segao, a discuti-los a partir dos excertos das pesquisas

analisadas.
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2.2.1 Analise dos agrupamentos

Na analise das pesquisas selecionadas, partimos de dois aspectos centrais -
a linguagem e a aprendizagem -, buscando identificar quais perspectivas emergiam
sobre cada um deles nos textos. Foi possivel estabelecer trés agrupamentos
relacionados a linguagem e quatro agrupamentos associados a aprendizagem.

Iniciamos pelo aspecto da linguagem, que, além de sua fungdo comunicativa,
€ essencial para a organizagao e o planejamento do pensamento. Por se tratar de um
conjunto de trabalhos que abordam os processos de ensino e aprendizagem de alunos
surdos, todos apresentam a importancia do desenvolvimento da linguagem por meio
da aquisigdo da Libras e do portugués em sua modalidade escrita. Dentre as
discussbes analisadas, identificamos algumas compreensdes fundamentais que
permeiam o desenvolvimento da linguagem dos estudantes surdos, agrupadas da

“

seguinte forma: “a lingua de sinais como propulsora para a aquisicdo de
conhecimentos”; “a necessidade de um cuidado quanto a traducao de atividades e
enunciados matematicos”; e “a necessidade de ampliacdo do repertério de
vocabularios”.

No primeiro agrupamento, “a lingua de sinais como propulsora para a
aquisicdo de conhecimentos”, as pesquisas indicam que € por meio das
manifestagdes da linguagem - na comunicagéo com o professor e os colegas - que o
aluno surdo podera manifestar seu desenvolvimento cognitivo, ou seja, as habilidades
de manipulagdo da informacéo decorrentes de sua aprendizagem. Destacamos, no

Quadro 7, os trechos que ilustram essa compreensao:

Além da contagem, outras habilidades quantitativo-numéricas das crian¢as surdas apresentam-se em
uma forte correlacdo com o conhecimento que essas criangas tém da lingua de sinais [...] (Barbosa,
2014, p. 173). CA1

[...] fluéncia em sinais significa o sujeito apresentar facilidade e certa habilidade na equivaléncia entre
a leitura da palavra e o respectivo sinal da Libras (Costa; Silveira, 2020, p. 506). CA2

Quando tornamos possivel, por exemplo, a aquisicdo da Libras pelas criangas durante as aulas de
Matematica, proporcionamos educagéao cognitiva, social, cultural e linguistica [...] (Santos, 2018, p. 65).
C3

Ainda que as colegas estivessem interagindo por meio da Libras, a aluna surda usava com frequéncia
as expressoes: “Nao sei. Nao entendi” (gravacéo das aulas). Afinal, era necessario ter um vocabulario,
de sinais em Libras, amplo para compreender tudo que era sinalizado (Santos, 2018, p. 104). C3

O espaco para discutir tais questdes numa aula de matematica sé existiu porque esta estava sendo
trabalhada numa perspectiva de letramento em que o conhecimento matematico e o conhecimento
sobre a Lingua Portuguesa estao sendo constituidos por meio de praticas letradas tendo a Libras como
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| lingua de interagédo e mediagdo, fundamental nesse contexto. (Coutinho, 2015, p. 139). B9

Quadro 7: Alguns dos excertos dos trabalhos [citagbes] que dizem do agrupamento “a lingua de
sinais como propulsora para a aquisigdo de conhecimentos”
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

O agrupamento “a necessidade de um cuidado quanto a tradugcédo de
atividades e enunciados matematicos” abrange tanto a tradugao de textos impressos
quanto a realizada por um intérprete profissional ou por professores de Libras.

Conforme os excertos analisados, observa-se a compreensdo de que a
tradugdo pode atuar tanto como um recurso facilitador da compreensdo dos
enunciados matematicos quanto como um obstaculo. Isso ocorre especialmente
quando a tradugao simplifica as informag¢des presentes nos enunciados - algo que
acontece com frequéncia -, 0 que pode impedir as criangas de entrar em contato com
novos vocabularios, inclusive os proprios da matematica, ou ainda comprometer sua
compreensao global do contexto apresentado. Sdo exemplos dessa perspectiva os

trechos destacados no Quadro 8:

[...] durante as tradug¢des dos enunciados para Libras, que se mostravam diferentes da questédo
proposta e acabavam assumindo uma perspectiva explicativa (Souza, 2010, p. 151). C1

Nota-se que quando as tarefas sdo apresentadas na forma escrita, semelhante a dos surdos nos anos
iniciais (Tarefa 3), ou em Libras (Tarefa 4), possibilitam um melhor desempenho por parte dos
estudantes surdos, mesmo quando nao instruidos formalmente sobre a multiplicagdo (Queiroz, 2011,
p. 76). C2

E possivel supor, no entanto, que propostas que tém como objetivo facilitar a compreensao do texto
escrito, pelos alunos, por meio da simplificagdo do portugués, podem também simplificar o desafio
cognitivo proposto e comprometer o ensino de Matematica (Coutinho, 2015, p. 136). B9

Quadro 8: Alguns dos excertos dos trabalhos [citagdes] que dizem do agrupamento “a necessidade
de um cuidado quanto a tradugao de atividades e enunciados matematicos”
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

O terceiro agrupamento, “a necessidade de ampliagdo do repertério de
vocabularios”, revela que limitagdo de vocabulario - tanto no ambito geral quanto no
vocabulario matematico em Libras - pode representar um obstaculo significativo para
os alunos surdos. Assim, os autores destacam a importancia de criar oportunidades
para que os estudantes possam expandir o vocabulario, o que pode contribuir para a
melhoria da compreensdo, da construcdo de conceitos matematicos e da
comunicagao como um todo. Dessa forma, destacamos, no Quadro 9, a relevancia da

fluéncia em Libras para o desenvolvimento académico dos alunos surdos.
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O vocabulario numérico, de acordo com tal argumento, funciona como um instrumento cognitivo que
ajuda o sujeito a controlar a informagao cardinal de conjuntos com grande quantidade de itens. Dessa
forma, podemos perceber a estreita ligagdo entre linguagem e conceitos matematicos (Barbosa, 2014,
p. 175). CA1

Ao final dessa apresentagao da traducdo dos alunos, solicitamos que explicassem o que entenderam.
Todos se olharam e nao souberam explicar. Os Unicos sinais que todos estavam apresentando era na
palavra “CASA”, na palavra “BRINQUEDQO?”, que traduziram no sinal de “BRINCAR”, e na palavra “para”,
que traduziram como o sinal do Estado do Para e ndo como a preposi¢édo por subordinagéo (Costa;
Silveira, 2020, p. 505). CA2

Vocabulario pobre esta associado a um pior desempenho na avaliagdo de habilidades numéricas
(Madalena et al., 2020, p. 9). CA4

Quadro 9: Alguns dos excertos dos trabalhos [citagdes] que dizem do agrupamento “a necessidade
de ampliagdo do repertério de vocabularios”
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

O processo de aprendizagem, segundo Fonseca (2015, p. 62), é composto
por uma “complexa arquitetura de processos e subcomponentes cognitivos”. O autor
apresenta que as dificuldades de aprendizagem podem ser provenientes de diferentes

causas:

[...] baixo quociente intelectual (Ql), fracos habito de estudo, autoconceito
negativo, fraca atitude, conflitos emocionais, ensino pobre ou dispedagogia,
falta de motivagéo, ou desenvolvimento inadequado de processos cognitivos
que viabilizam a aprendizagem (Fonseca, 2015, p. 64).

Para que essas dificuldades de aprendizagem sejam minimizadas, além da
atencdo aos aspectos ligados a linguagem, € necessario também considerar os
fatores relacionados a aprendizagem. Esses aspectos emergiram em nossa analise,
principalmente quando as pesquisas destacaram: a importancia da mediacdo do
professor; a utilizacdo de materiais manipulaveis e visualidade; a autonomia dos
alunos para a resolugao de problemas; e a utilizagdo ou ndo de estratégias para a
resolugcao de problemas — agrupamentos que passamos a discutir.

Todo o processo de aprendizagem escolar é influenciado pela mediagéo, ou
seja, “aprender envolve a simultaneidade da integridade neurobioldgica e a presenga
de um contexto social facilitador” (Fonseca, 2015, p. 66). No que tange ao primeiro
agrupamento - “a importancia da mediagcdo docente” -, observamos, a partir dos
excertos selecionados, que a mediacdo no contexto escolar tem a intencdo de
promover a aprendizagem dos estudantes surdos. Alguns excertos estao destacados

no Quadro 10.
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Essa auséncia de reflexdo sobre a resolugcdo dos problemas e as respostas fornecidas é fruto do
contexto da sala de aula, onde os professores nao instigam as criangas surdas e ouvintes a refletirem
sobre 0os esquemas que guiam suas agdes na tentativa de resolver situagdes problemas nas quais se
deparam, vivenciadas em diversos contextos sociais (Queiroz, 2011, p. 139). C2

A professora convidou varias criangas da turma a participar, compartilhar hipéteses e se atentarem ao
que estava sendo dito durante a aula. Porém, em nenhum desses momentos a aluna surda foi
convidada a interagir. Essa dupla exclui a aluna surda (Santos, 2018, p. 81). C3

Antes dos encontros, a aluna usava poucas palavras e nao conseguia alcangar os mecanismos
necessarios para resolver uma multiplicacdo. Apds os encontros, foi possivel observar que a aluna
respondia com mais seguranga usando mais palavras e desenhos, que demonstraram de forma
significativa como ela entendia a multiplicagéo. (Torres, 2022, p. 66). C6

Quadro 10: Alguns dos excertos dos trabalhos [citagdes] que dizem do agrupamento “a importédncia
da mediagao do professor”
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Para auxiliar na aprendizagem dos estudantes surdos, € indispensavel que o
professor utilize recursos visuais, ampliando suas possibilidades de acesso a
informacgéao e considerando suas particularidades linguisticas e culturais. Dessa forma,
apresentamos no Quadro 11 os excertos que manifestam a importancia do uso de
materiais manipulaveis e da valorizacdo da visualidade, compondo o segundo
agrupamento identificado nos dados no que se refere ao aspecto da aprendizagem do

estudante surdo.

Assim, percebemos a expansao da mente, materializada no uso dos instrumentos. Com a
demonstragdo instrumental, os signos mentais transformaram-se em uma linguagem visual, que
contribuiu para a sistematizacdo e organizacéo das FPS e, consequentemente, a compreensao dos
demais estudantes. (Sanséo, 2020, p. 88). C4

Os resultados da pesquisa apontam que um possivel caminho para auxiliar os alunos surdos a
superarem as dificuldades com a divisdo é utilizar estratégias visuais tanto na apresentacao das
situagdes quanto em sua resolugdo. Buscando estimula-los a usar sua forte habilidade espacial na
construgao de estratégias, até que sejam capazes de optar pelo algoritmo da divisdo por compreensao
e relagao com os esquemas de agao (Corréa, 2013, p. 88). B7

[...] atividades que proporcionam o contato e a manipulagdo de formas variadas de representagao
espacial, planificacdo e desenho (Rocha, 2014, p. 60). B8

Quadro 11: Alguns dos excertos dos trabalhos [citagbes] que dizem do agrupamento “a utilizagao de
materiais manipulaveis e visualidade”
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A medida que os processos de ensino e aprendizagem se desenvolvem,
espera-se que o aluno, ao receber uma informagao, consiga processa-la e saiba como
utiliza-la, ou o que fazer a partir dela. Ou seja, espera-se que o aluno desenvolva
autonomia para, com base em seus conhecimentos e em suas fungdes cognitivas,

buscar estratégias préprias para resolver problemas. A “autonomia dos alunos para a
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resolucao de problemas” emergiu da analise como o terceiro agrupamento associado
ao aspecto da aprendizagem dos estudantes surdos.

Conforme apresentado nos excetos analisados, os pesquisadores
demonstram preocupacdo acerca do desenvolvimento dessa autonomia, pois
reconhecem que o papel do professor é o de “facilitar a descoberta da estratégia
cognitiva que funcione para a crianga e que sirva as suas necessidades unicas e
singulares [...]" (Fonseca, 2018, p. 103). No entanto, € necessario que o educando
esteja:

ativamente empenhado na busca e na descoberta das solugbes
comportamentais das situagdes-problema propostas pelo reeducador?’, para
além deste elicitar e enfocar nele a interiorizacao, a reflexao, a simbolizagao
e a verbalizagao das respostas as tarefas propostas (Fonseca, 2018, p. 103).

Nenhum dos nove alunos teve a iniciativa de pelo menos tentar responder as questdes, mesmo depois
de termos realizado a exposicdo em Libras. Os participantes argumentaram que aquela questao era
dificil e que “PORTUGUES SURDO DIFICIL-MUITO” (traduzindo fala de A7 que a Lingua Portuguesa
para o surdo era muito dificil). (Costa; Silveira, 2020, p. 505). CA2

[...] pois a cada atividade proposta eles aguardavam que explicassemos o que deveriam fazer, e mesmo
ao propormos que lessem o enunciado da atividade continuavam se mostrando inseguros, sé os
registrando apds terem perguntado para a professora se ele era adequado a questao; (Souza, 2010, p.
151). C1

Um dos pontos que discutimos bastante em nosso grupo, era a passividade que os alunos assumiam
durante o inicio das atividades, a cada atividades que propunhamos, eles esperavam nossa explicagao
para que soubessem o que deveriam fazer (Conceicao, 2012, p. 101). BS

As estratégias metacognitivas ndo foram integralmente exploradas, ou seja, o aluno nao foi capaz de
antecipar calculos como em uma proposta de autorregulagao da conduta a partir de seus préprios atos,
quer materiais, quer mentais. (Chaves, 2011, p. 132). B4

Quadro 12: Alguns dos excertos dos trabalhos [citagdes] que dizem do agrupamento “a aufonomia
dos alunos para a resolugédo de problemas”
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Quando o aluno desenvolve certo grau de autonomia para iniciar uma
atividade, ele também comeca a tomar consciéncia sobre a necessidade ou ndo de
utilizar estratégias ja conhecidas para a resolugcdo de problemas, se sera preciso
buscar novas estratégias ou se precisara de algum auxilio para realiza-la, conforme
apresentado no Quadro 12. Em relacéo a isso, as pesquisas analisadas evidenciam
que alunos surdos enfrentam dificuldades tanto na busca por diferentes estratégias

quanto na generalizagao e, até mesmo, na utilizagao de estratégias para a resolugéo

47 Fonseca (2018, p. 102) cunha o termo reeducador e reeducando, tendo como pressuposto a reeducagéo
cognitiva, que “na o6tica vygotskyana consubstancia uma modalidade de intervengéo distinta dos modos usuais de
ensinar, ou reeducar, na qual s6 se pde em pratica uma Unica estratégia habitualmente aquela que serve a maioria
ou a média das criangas da turma”, ou seja, descobrir a estratégia cognitiva que funcione para determinada crianga,
em fungéo de suas necessidades Unicas e singulares.
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de problemas, adquiridas em situag¢des similares de resolugédo de problemas (Quadro
13). Essa constatagao nos levou a formulagao do agrupamento associado “a utilizagao

ou nao de estratégias para a resolugao de problemas”.

Nenhum dos alunos identificou que as duas fragdes sdo equivalentes ou que Jodo e José compraram
a mesma quantidade de café. E interessante notar, entretanto, que todos os alunos que conseguiram
dar uma resposta buscaram aplicar procedimentos relacionando a adigdo ou subtracdo de fragbes
(Souza, 2010, p. 106). C1

Nossos estudos nos mostraram que isso € comum entre os alunos, pois eles sdo condicionados a usar
algoritmos para resolver situagdes-problema em vez de pensar sobre elas e buscar estratégias préprias
para chegar a solugao (Santos, 2018, p. 91). C3

Foi possivel perceber que os conhecimentos prévios que a aluna demonstrou ter estéo relacionados a
aprendizagem mecanica, ou seja, a memorizagado da tabuada, pois a todo momento se reportava a
descrigao para resolver o algoritmo apresentado. A utilizagdo dos dedos demonstra uma seguranga na
hora de conferir se o resultado estava certo, apelando para o visual, contudo, precisava repetir varias
vezes a contagem (Torres, 2022, p.52). C6

Nas generalizagdes ingénuas, o aluno nao percebe regularidade na sequéncia, ficam presos a ideia de
tentativa e erro. Na generalizagao aritmética, é percebida a regularidade, mas ela n&o permite encontrar
todo e qualquer elemento dentro da sequéncia, geralmente toma a forma de uma regra fundamentada
na soma, que relaciona apenas alguns elementos da a sequéncia. Essas duas nao caracterizam, em
nossa viséo, o pensamento algébrico (Conceigao, 2012, p. 103). B5

Quadro 13: Alguns dos excertos dos trabalhos [citagdes] que dizem do agrupamento “a utilizagdo ou
néo de estratégias para a resolugéo de problemas”
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Entretanto, como intencionavamos conhecer, a partir das compreensdes dos
pesquisadores, como se da o desenvolvimento da aprendizagem de alunos surdos,
com especial atengao as fungées cognitivas envolvidas nesse processo, nosso olhar
acabou dedicando-se voltando, de modo especial, para os dois ultimos agrupamentos
associados a aprendizagem: a autonomia dos alunos para a resolugcéo de problemas
e a utilizagao (ou nao) de estratégias dos alunos para a resolugao de problemas.

Assim, para a realizagdo das analises focadas nesses dois agrupamentos -
“autonomia dos alunos para a resolugao de problemas” e “a utilizacdo ou néo de
estratégias para a resolugado de problemas” -, selecionamos, dentre as pesquisas
anteriormente examinadas, nove estudos que abordam aspectos especificos da
aprendizagem dos estudantes surdos (Quadro 14). A seguir, apresentaremos esses

estudos de forma mais detalhada.
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Banco - .
de Autor Codi Su1e|to§ da Objetivo da pesquisa
dados go pesquisa
Criangas surdas e | Investigar 0s conhecimentos e
Barbosa ouvintes de idade pr_ocedimento§ matematicos que as
(2014) CA1 |entre 5 e 6 anos - | criangas ouvintes e surdas possuem,
»n Educacao Infantil. informalmente, nos anos compreendidos
oy pela Educacio Infantil (p. 166).
< Alunos do 5° ano. | Compreender o processo de construgcao
o Grutzmann Terminaram a | do conceito multiplicativo por um grupo de
CA3 | pesquisa no 6° ano | alunos surdos (p. 2).
et al. (2022) do Ensino
Fundamental.
11 alunos de uma | Contribuir para a compreensdo dos
Escola Municipal de | processos de aprendizagem matematica
Educacdo Especial | de alunos surdos. Mais especificamente,
Souza (2010) | C1 (EMEE) visa investigar as interagbes de alunos
surdos com situagdes de aprendizagem
relacionadas ao conceito de numero
racional (p. 5).
ﬂ Um grupo de seis | Analisar indicios de desenvolvimento do
& estudantes do Ensino | pensamento tedrico de estudantes surdos
o Sanséo ca Fundamental II. em um processo de significagdo de
(2020) producdo de sentidos em relagdo a
conceitos da geometria plana mediados
por tecnologias digitais (p. 17).
Uma aluna do 8° ano | Compreender o processo de construgédo
Torres cé de uma escola da | do conceito multiplicativo por um
(2022) rede estadual de | estudante surdo, no contexto de uma sala
Itapemirim-ES. de aula bilingue (p. 18).
12 estudantes da 4 a | Compreender o funcionamento cognitivo
Chaves B4 72 série. de sujeitos surdos quando, em situagao
(2011) de ensino e aprendizagem, eram
auxiliados por jogos (p. 29).
6 estudantes do 9° | Estudar o papel das representagdes
ano do Ensino | visuais na emergéncia de pensamento
Conceicdo Fundamental. alg_é_brico de alunos SL_eros a fi[n de
a (2012) B5 verificar se eles apropriam a nogao de
- variavel e  atribuem significados
8 algébricos para a generalizacdo de
padrdes (p. 25).
Corréa 5 alunos surdos do 6° | Compreender 0s processos
(2013) B7 | e 7° anos do Ensino | desenvolvidos pelos surdos em atividades
Fundamental. gue envolvem a diviséo (p. 40).
Duas turmas do 7° | Investigar a aprendizagem numa pratica
Coutinho By |ano do Ensino | bilingue de letramento desenvolvida em
(2015) Fundamental. aulas de matematica com alunos surdos
(p. 170).

Quadro 14: Apresentagéo dos textos selecionados para analise
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Barbosa (2014) apresentou dados relevantes sobre os conhecimentos
matematicos de criancas surdas. Contudo, por se tratar de um artigo cientifico, nao
sao detalhados os modos e estratégias utilizados pelas criangas para a resolugao das

atividades propostas. Um dos resultados obtidos pela pesquisadora revela que:
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As criangas surdas, no geral, tiveram um desempenho inferior em relagao as
criangas ouvintes com um ano a menos de idade (5 anos) da escola infantil
privada, assim como também, em relagdo as criangas da mesma idade (6
anos) da escola publica. Mas o desempenho das criangas surdas foi
equivalente ao das criancas de 5 anos da escola publica. Esses dados sao
surpreendentes, pois tém implicagbes muito importantes para o ensino da
matematica na Educagao Infantil e para o desenvolvimento do pensamento
matematico nas criancas (Barbosa, 2014, p. 175).

O desempenho inferior apresentado pelas criancas surdas nao deve ser
interpretado como falta de capacidade para aprender, mas sim como indicativo de que
os estimulos recebidos para a sua aprendizagem e desenvolvimento foram
insuficientes.

Kritzer (2009) analisou habilidades matematicas em criangas surdas, constatou
que aquelas com menor habilidade matematica demonstraram maiores dificuldades
de atencdo e concentracdo nas tarefas propostas. Ja as criangas com maior
habilidade demonstraram dificuldades em estabelecer relagdes entre os numeros e
apresentadas situag¢des descritas nos problemas. A autora também observou que as
criangas com niveis mais baixos de habilidade matematica revelaram “carecer de
certas habilidades de prontidao cognitiva essenciais para a aprendizagem precoce, a
capacidade de se concentrar e manter a atengéo, por exemplo™® (Kritzer, 2009, p.
418).

Kritzer (2009, p. 418) evidenciou em seus estudos que “a exposi¢cado a
linguagem pode nao ser suficiente para garantir o sucesso matematico em criancas
surdas jovens™?, analisando os diferentes cenarios em que estéo inseridos esses
alunos. Nunes et al. (2013, p. 265) sugerem que “a defasagem das criangas surdas
em matematica talvez possa ser explicada pela frequéncia limitada de interagdes que
estimulem o desenvolvimento do raciocinio matematico antes de seu ingresso na
escola”. Tais evidéncias sao ratificadas por Fonseca (2018, p. 109), ao afirmar que:

[...] criancas com deficiéncia, dificuldade de aprendizagem ou disfun¢des
cognitivas ligeiras, moderadas e severas, podem vir de uma cultura
desfavorecida, de um contexto social e cultural em que o desenvolvimento e
a aprendizagem cognitiva ndo sdo encorajados nem mediatizadas.

Buscando compreender o processo de constru¢do do conceito multiplicativo por

um grupo de estudantes surdos, Grutzmann et al. (2022) realizaram a aplicagéo de

48 Texto original: [...] appeared to lack certain cognitive readiness skills essential for early learning, the ability to
focus and maintain attention for example.
49 Texto original: [...] is that language exposure may not be enough to guarantee mathematical success in young

deaf children.
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atividades matematicas ao longo de oito encontros. Segundo o relato dos autores, os
encontros proporcionaram momentos de estudo em que os estudantes nao apenas
resolviam as atividades, mas também conversavam sobre os resultados encontrados,
os procedimentos e estratégias de resolugdo, bem como os erros cometidos.
Podemos perceber, em um dos momentos descritos pelos autores, a mediagao entre

0s proprios estudantes,

Neste encontro buscou-se associar multiplicagéo e adigéo, a partir de uma
atividade que envolvia uma tabela de pregos em dois supermercados [...] A
questdo proposta foi: “Quanto custam quatro quilos de aglcar em cada
Super?”. [...] André comegou a multiplicar: “4x0=0" e depois “4x1=4", facil.
Mas, ao chegar em 4x4, sentiu necessidade de utilizar o material de
contagem (tampinhas) para realizar a operagédo. Separou cinco grupos de
quatro tampinhas e Marcos o lembrou de que o célculo era 4x4, ou seja,
apenas quatro grupos. André sinalizou a resposta correta, “4x4=16". [...] Em
seguida, André comegou a resolver a questao considerando o valor do agucar
no Super B. Inicialmente ele organizou o célculo da adigdo colocando as
quatro parcelas, uma embaixo da outra. Marcos se utilizou dos dedos e
mostrou a André que “5+5+5+5=20", colocando o 0 embaixo € o0 2 acima da
coluna das dezenas, junto a coluna do numero 9. Agora precisava somar
9+9+9+9. Percebendo a dificuldade de André em somar, Marcos sugeriu que
utilizasse o material de contagem. [...] Marcos pediu ao colega que contasse
as tampinhas e o apoiou, apontando com o dedo a cada tampinha contada,
para que ele ndo se perdesse na contagem. As duas tampinhas na linha
superior, além das quatro linhas com nove tampinhas, significavam as duas
dezenas anteriores que ele colocou acima do numero 9. O resultado obtido
no final foi R$15,80. A agdo de Marcos em distribuir quatro linhas de nove
tampinhas e evidenciar duas em outra linha demonstrou um conhecimento-
em-agdo, ou seja, um elemento implicito, uma maneira de representar a
reserva sem que o aluno a esquecesse na hora de somar (Grutzmann et al.,
2022, p. 151-153)

Ao compartilhar com o colega uma possivel estratégia para realizar o calculo
de multiplicagédo em questao, o estudante demonstra seu conhecimento relacionado
ao conceito de multiplicacdo com a associagao a adi¢cao, o que pode ser considerado
uma experiéncia metacognitiva, na qual o aluno reconhece o objetivo e a demanda de
uma determinada tarefa e, para realiza-la, estabelece estratégias (Flavell, 1979).

Outros momentos de compartilhamento de conhecimento e de verificagao de
erros sao apresentados no trabalho, reafirmando a importadncia de o professor
desenvolver atividades que motivem os alunos a exporem seus conhecimentos,
verificarem possiveis erros e estabelecerem estratégias para a resolugdo das
atividades, proporcionando também momentos de discussdo e compartilhamento
entre os alunos e o professor. Estas experiéncias (metacognitivas) auxiliardo os
alunos a pensarem acerca de sua aprendizagem e a realizarem seu monitoramento.

Souza (2010, p. 48) utilizou em sua pesquisa a metodologia Design Experiment,

que tem como principal interesse “os modelos matematicos construidos pelos
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aprendizes e o questionamento acerca da generalizagdo dos resultados que eles
obtiveram durante o experimento”, por meio da aplicagao de testes a partir do software
MusiCALcolorida. Nas analises, sdo apresentadas algumas inferéncias quanto as

estratégias utilizadas pelas criangas para a resolu¢do das atividades:

Nenhum dos alunos identificou que as duas fragdes sao equivalentes ou que
Jodo e José compraram a mesma quantidade de café. E interessante notar,
entretanto, que todos os alunos que conseguiram dar uma resposta buscaram
aplicar procedimentos relacionados a adigao ou subtragao de fragdes (Souza,
2010, p. 106).

Nessa pesquisa, o autor observou que “nenhum dos alunos conseguem
descrever matematicamente as propriedades que determinam quando duas fragées
sao equivalentes” (Souza, 2010, p. 114), ou seja, a sistematizagao do conceito nao foi
realizada. O pesquisador relatou também a passividade dos alunos no decorrer das
atividades: “[...] eles aguardavam que explicassemos o que deveriam fazer, e mesmo
ao propormos que lessem o enunciado da atividade continuavam se mostrando
inseguros, s6 os registrando apds terem perguntado para a professora se ele era
adequado a questao” (Souza, 2010, p. 151).

Souza (2010) apontou que, apesar dos alunos estabelecerem estratégias para
a resolucao das atividades propostas em relacao as fragdes equivalentes, nao foi
possivel afirmar a respeito da compreensao e generalizagoes realizadas pelos alunos
surdos, pois as estratégias por eles utilizadas podem incorrer em equivocos futuros.

Sansdo (2020) também buscou compreender o desenvolvimento do
pensamento tedrico de alunos surdos por meio da produgao de sentidos acerca dos
conceitos de geometria plana, utilizando tecnologias digitais e explorando a
visualidade. O autor destaca que os estudantes puderam realizar o processo de
elaboracao conceitual da palavra “geometria”, atribuindo-lhe significagdes associadas
as diferentes figuras geométricas planas e espaciais (circulo, triangulo, quadrado,
cubo, entre outras), bem como os conceitos de perimetro e area. Algumas das
inferéncias acerca da compreensao dos estudantes em relacdo aos conteudos
trabalhados foram observadas a partir da interagdo com as atividades propostas e por
meio das explicagdes dos conceitos, com o0 uso de recursos digitais.

Torres (2022), por sua vez, investigou o processo de construgao do conceito
multiplicativo por uma estudante surda. Durante o inicio do desenvolvimento das
atividades ficou evidente que a aluna realizava as atividades de forma mecanica,

baseada na memorizagdo dos resultados, e que sua nogcao de multiplicacado estava
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associada somente a soma de parcelas iguais. O conceito multiplicativo foi trabalhado
ao longo de cinco encontros, com a utilizagdo de materiais concretos - pratos e
tampinhas -, além de material para registro, material dourado e abaco.

Nas pesquisas desenvolvidas por Souza (2010), Sansdo (2020) e Torres
(2022), embora houvesse a intengao de investigar a compreensao e o processo de
construcédo de conceitos matematicos dos estudantes surdos, ndo foram propiciados
momentos em que os alunos pudessem expor suas compreensdes, ou seja, expressar
por meio da sinalizagdo as estratégias utilizadas para o desenvolvimento das
atividades propostas. Em outras palavras, ndo foram criadas situacbes em que os
alunos fossem provocados a justificar as estratégias adotadas na resolugcdo das
atividades, as quais, em sua maioria, tratavam de situacbes mais fechadas. Nao
houve a proposicéo de situacdes diferentes para que os alunos pudessem demonstrar
0 conhecimento ja generalizado em situagdes similares.

Em relac&o as analises empreendidas nos trabalhos que retornaram da BDTD,
comegamos pela tese de Chaves (2011), que abordou o funcionamento cognitivo de
estudantes surdos por meio da utilizagdo de cinco jogos, sendo trés deles da area da
matematica, com 12 alunos da 4% a 72 série do Ensino Fundamental. Os jogos
matematicos utilizados pelo pesquisador foram: tridngulo magico, sudoku e quadro

magico. No jogo do triangulo magico, o autor apresenta que:

As estratégias metacognitivas ndo foram integralmente exploradas, ou seja,
o aluno nao foi capaz de antecipar calculos como em uma proposta de
autorregulacdo da conduta a partir de seus proprios atos, quer materiais, quer
mentais. Sua agdo cognitiva fica a meio percurso do pensamento légico
propriamente dito (Chaves, 2011, p. 132).

No Sudoku, o aluno precisou do auxilio da professora, que interveio em varios
momentos para relembrar as regras. As intervengdes diminuiram ao longo do jogo e,
ao final, o aluno conseguiu concluir o jogo sozinho. Para o autor, as intervencdes e o
“lembrar’, neste caso, diz respeito as interagdes anteriores e que formaram o
repertorio de estratégias cognitivas, utilizadas pelo aluno” (Chaves, 2011, p. 142).

No terceiro jogo, em decorréncia das intervencdes e experiéncias anteriores, o
autor afirma que “o aluno caminhou em direcdo a uma autonomia de seus atos e 0
processo educativo mediado pelo jogo teve efeito positivo na construgcdo de
conhecimento” (Chaves, 2011, p. 147).

Corroborando a afirmagao de Goldfeld (2002, p. 111), de que o uso da lingua

de sinais pode evitar “o atraso de linguagem e todas as suas consequéncias, em nivel
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de percepcao, generalizagao, formacao de conceitos, atengdo, memoria”, Chaves
(2011, p. 149) destaca que o funcionamento cognitivo € determinado pelo uso da
lingua de sinais, pois:

a educacgéo de surdos pode basear-se em arranjos discretos de movimentos
manuais de modo a permitir a formagao conceitual. Percebi que tais
movimentos podem ser o elo que ligaria a experiéncia material ao
pensamento l6gico-matematico, passando necessariamente pela experiéncia
mental.

A dissertagdo de Concei¢ao (2012) propés uma intervengdo com o uso do
software Mathsticks, um micromundo matematico, com alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, visando ao desenvolvimento de conhecimentos referentes as
expressoes algébricas. O objetivo era que, a partir das atividades com representagdes
visuais, 0s alunos pudessem reconhecer regularidades em sequéncias algébricas e
produzir uma regra que permitisse calcular as quantidades em qualquer sequéncia de
figuras. No entanto, os alunos “conseguiam resolver casos isolados, mas quando
tentdvamos generalizar, ou seja, registrar uma forma que resolvesse qualquer caso,
eles ndo conseguiam. Os alunos tentavam sempre atribuir um valor numérico para a
variavel” (Conceigao, 2012, p. 80).

Foi necessario modificar a dindmica da atividade, fazendo com que os alunos
passasem da observacdo das repeticdes presentes nas representagdes figurais-
realizadas, em sua maioria, por meio da estratégia de tentativa e erro- para a
construgcdo, por meio de programacgdo, de historias que, com uma sequéncia
generalizada, fosse possivel construir variagdes, apenas mudando o valor de “n”.

Corréa (2013) e Coutinho (2015) aplicaram, em suas pesquisas de mestrado e
doutorado, respectivamente, atividades de matematica de modo a possibilitar aos
alunos discussdes sobre os procedimentos e as estratégias utilizadas para a obtencao
das respostas.

Corréa (2013) abordou o algoritmo da divisdo, aplicando 20 atividades de
situagdes-problemas, apresentadas por meio de enunciados na lingua portuguesa,
sem obstaculos de interpretacdo, associados com uma ilustragao explicativa do texto
€ ao uso de recursos visuais.

Os alunos surdos apresentaram dificuldades em estabelecer “uma
correspondéncia entre o objeto e o simbolo numérico, para o ouvinte € a palavra
numeérica, ainda nao estar bem apreendido ou Ihe faltar significados, o que dificultaria

sua memorizagao e utilizagao” (Corréa, 2013, p. 80). Tal dificuldade é exemplificada
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pela autora, pois, em grande parte das atividades, os alunos:

[...] utilizaram a representagao visual, usando o desenho dado para organizar
esquemas graficos ou fazendo a prépria representagao, a maioria dos alunos
sO conseguiu realizar as contagens de um em um e, algumas vezes, ao
desenhar o novo agrupamento, recomegaram a contagem a partir do 1, ao
invés de contar dando sequéncia ao ultimo total encontrado (Corréa, 2013, p.
80).

Para a autora, ndo ha compreensao, por parte dos alunos, da “relagao existente
entre a multiplicagdo e a divisdo apesar de utilizar a tabuada em seus
desenvolvimentos” (Corréa, 2013, p. 83). Mesmo conhecendo a sequéncia de passos
que constitui o algoritmo da divisdo, os alunos ainda ndo o dominam, o que leva a
dificuldade de generalizagcédo do conceito em diferentes situagdes.

Corréa (2013) fez uma estimativa de recursos utilizados na resolugao das
atividades, sendo eles: resolugdo grafica, conta armada, calculo mental e recurso
fisico. Foram divididos também as atividades cujo desenho estimulou sua utilizagéo
como estratégia de resolucao e atividades cujo desenho néo estimulou a resolugéao.
E possivel perceber uma maior utilizacdo da resolucéo grafica nas atividades cujo
desenho estimulava sua utilizagdo como recurso, bem como naquelas em que o
desenho ndo propunha a utilizagdo por meio de uma resolugéo grafica, mas as
grandezas envolvidas nos problemas eram relativamente pequenas. Nessas
atividades, os alunos também utilizaram os recursos de calculo mental e recursos
fisicos na resolugcdo dos enunciados. Ja para as atividades que o desenho néao
estimulava a resolugdo pela forma grafica e as grandezas envolvidas eram
relativamente grandes, o recurso mais utilizado foi a conta armada, de modo que os
recursos como calculo mental e recursos fisicos nao foram utilizados.

Para Bull (2008), a capacidade de realizar estimativas precisas esta
relacionada a capacidade de monitorar as préprias respostas, adequando a estimativa
realizada ao problema. Seu estudo apresentou evidéncias de que os alunos surdos
tém dificuldade em monitorar sua aprendizagem e seu nivel de compreensao sobre
os problemas matematicos ou sobre os conceitos que precisam ser empregados para
sua resolucdo. A autora também discorre sobre o uso da visualizacdo, que pode ser
uma excelente estratégia para a compreensao de varidveis em um problema, mas
que, por si so, nao é suficiente para a resolugéo avancgada de problemas.

Por fim, Coutinho (2015), em sua tese, investigou a aprendizagem que se

constitui em uma pratica bilingue nas aulas de matematica com alunos surdos. O autor



94

apresenta uma discussao relevante sobre o processo educacional dos surdos,
esclarecendo os conceitos de bilingue e bilinguismo®. Nesse contexto é indispensavel
que o portugués seja também aprendido nos diferentes contextos. Mas o que isso
significa? Na matematica, percebemos algumas particularidades que podem levar os
alunos surdos a enfrentarem dificuldades na compreensao, ou seja, caracteristica da
forma como o léxico se apresenta nos contextos matematicos, como se observa no

enunciado proposto por Coutinho (2015), apresentado na Figura 13:

a) Qual o novo peso de Alberto se ele pesava 72,85kg eEerdeu 1,50kg?
b) Qual o novo peso de Neide se ela pesava 68,5kg e panhou|l,30kg?

¢) Qual o novo peso de Marcelo se ele pesava 82,350kg e ganhoujmeio

quilo?
d) Qual o novo peso de Cris se ela pesava 68,92kg e ganh0u|1,2kg?

Figura 13: Enunciado matematico
Fonte: Coutinho (2015, p. 190).

Neste enunciado, as palavras “perder” e “ganhar” estdo relacionadas ao
contexto de emagrecer e engordar. Contudo “o sinal de ganhar, da mesma forma que
o de perder, ndo demonstra a compreenséo do sentido dado a palavra no problema.
Fabiana fez sinal de somar, mas a maior parte da turma continuou sem responder”
(Coutinho, 2015, p. 191). Sem compreender o contexto do enunciado, os estudantes
acabam recorrendo a familiaridade com palavras que, nos enunciados matematicos,
indicam qual a operagao deve ser utilizada na resolugao. Por exemplo, da figura 5, a
palavra “perdeu” indica uma subtragdo, enquanto “ganhou” indica uma operacéao de
adicao.

A dificuldade na compreensao dos contextos apresentados nos enunciados,
bem como a resolugdo baseada por elementos do Iéxico matematico, pode estar
associada nao apenas a dificuldade de processamento da linguagem de uma
modalidade especifica, mas também a falhas de reconhecimento de uma
compreensao bem-sucedida, bem como a problemas relacionados ao funcionamento

executivo ou metacognitivo (Knoors; Marschark, 2014).

50 Bilingue “como sujeitos bilingues, capazes de interagir tanto e uma lingua de sinais como na lingua majoritaria
do seu pais” (Coutinho, 2015, p. 95). E, bilinguismo como um “fenémeno sociolinguistico que pressupde a
“coexisténcia de dois sistemas linguisticos distintos na mesma comunidade de fala” (Tarallo; Alkmin, 1987 apud
Coutinho, 2015, p. 91) sufuciente
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Bull (2008) reconhece uma “aparente incapacidade entre os alunos surdos de
monitorar sua aprendizagem e apreciar o nivel de conhecimento que aquiriram”, ja
que podem ter menos consciéncia do seu nivel de aprendizagem/compreensao. Kelly
(2008), por sua vez, em seu estudo aplicou pequenos textos para analisar a
compreensao dos alunos surdos. Apos a leitura, solicitou que os alunos sublinhassem
ou circulassem palavras, frases ou sentengas que néo foram entendidas. Embora a
autoavaliacdo dos alunos indicasse que haviam entendido o texto, os autores relatam

que:

[..]1 90% nao perceberam uma frase inserida no texto que fosse topicamente
incongruente com a passagem inteira. Além disso, quase todos os alunos
participantes tiveram dificuldade em identificar pontos-chave ao se referirem
a passagem. Esses resultados sugerem que os alunos surdos professam
uma melhor compreensao do que Iéem (ou véem sinalizados, [...]) do que sédo
capazes de demonstrar®! (Kelly, 2008, p. 236).

Knoors e Marschark (2014) sugerem que, para promover a competéncia em
linguas no processo da educacgao bilingue por meio da interagao, o professor precisa
estar atento a dindmica comunicativa em sala de aula e as caracteristicas de
aprendizagem dos alunos surdos, mantendo, para isso, contato o visual. Isso porque
€ comum que os alunos atendam visualmente “apenas 44% da sinalizagdo do
professor®®” (Knoors; Marschark, 2014, p. 102) ou do intérprete, em razdo de
distrairem-se com os colegas, com materiais ou com outros recursos disponiveis em
sala.

Ainda, “o fato de que muitas criangas surdas apresentam atrasos crescentes
na linguagem apropriada para a idade a medida que envelhecem significa que
também pode haver atrasos crescentes no funcionamento executivo™? (Knoors;
Marschark, 2014, p. 119).

Fernandes (1990, p. 36) alega que, mediante problemas linguisticos, como o
atraso da linguagem e cognitivos dos surdos, o pensamento abstrato pode ser o mais
afetado, ou seja, “o raciocinio légico, a simbolizacao, o calculo e as classificagdes”. A
autora argumenta que “o desenvolvimento do raciocinio abstrato ndo depende

essencialmente da linguagem, embora esta influa consideravelmente” (Fernandes,

51 Texto original: [...] 90% did not pick up on an embedded sentence in the text that was topically incongruent with
the entire passage. Furthermore, almost all of the student participants had diffi culty identifying key points while
referring to the passage. These results suggest that deaf students profess a better understanding of what they read
(or see signed, see Marschark & Wauters, this volume) than they are able to demonstrate.

52 Texto original: [...] only 44% of teacher signing.

53 Texto original: [...] the fact that many deaf children show increasing delays in age-appropriate language as they
get older means that there also may be increasing delays in executive functioning.
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1990, p. 36). Dessa forma, ha a possibilidade de um desenvolvimento por meio do

ensino especializado, utilizando-se também do canal visual.

2.2.2 Por fim, o que destacamos das pesquisas analisadas?

Ao nos dedicarmos as pesquisas que tratam especificamente de discussdes do
processo cognitivo dos alunos surdos na aprendizagem da matematica, buscamos
conhecer os aspectos dessa aprendizagem destes alunos apontados nas pesquisas

que tratavam do tema, ao que destacamos:

» A importadncia dos momentos de conversas e exposicdo da compreensao
dos resultados, dos procedimentos e das estratégias de resolugéo, bem
como dos erros cometidos, apds o desenvolvimento das atividades de
matematica;

» A ndo generalizagdo de resultados e de conceitos trabalhados pelos
estudantes nas atividades e sua utilizagdo como estratégia de resolugéo de
problemas similares;

» A falta de autonomia no processo educativo, uma necessidade para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos surdos, a partir da promogao de
automonitoramento;

» A compreensdo da lingua portuguesa nos diferentes contextos

(compreensao lexical).

De modo geral, as pesquisas indicam que as estratégias metacognitivas nao
tém sido suficientemente exploradas. Ou seja, o aluno ndo tem sido capaz de
antecipar calculos como em uma proposta de autorregulacdo da conduta a partir de
seus proprios atos, sejam eles materiais ou mentais.

Ha também evidéncias da preocupacao dos pesquisadores em relacdo as
formas de possibilitar a construcdo de conhecimentos matematicos aos estudantes
surdos, ou sobre a importancia da utilizagao de recursos visuais e materiais concretos
nesse processo. No entanto, sdo poucas as discussoes de atividades que visam o
estimulo e ao desenvolvimento de estratégias metacognitivas, como o uso de
conhecimento prévio, a criagdo de estratégias para resolugdo de problemas e a

exposicao de justificavas das estratégias empreendidas.
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Nesse contexto, passamos, no proximo capitulo, a conhecer as fungdes

executivas e suas manifestagdes na aprendizagem de criangas surdas.
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5 The Lone Damage - Language Deprivation in Deaf Children — “O dano Solitario - Privagéo Linguistica em
Criangas Surdas — Esta pintura mostra o cérebro de uma crianga surda em uma cadeira escolar, onde pecgas de
quebra-cabeca 3D estdo faltando. Isso significa privagcédo de linguagem. Elas ndo tém acesso completo a
comunicacdo. E por isso que a lingua de sinais é tdo importante. Até hoje, alguns adultos surdos lutam com a
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3 FUNGOES EXECUTIVAS E A APRENDIZAGEM DE ALUNOS SURDOS

Esse capitulo se dedica as discussdes acerca do desenvolvimento das fungdes
executivas na aprendizagem de alunos surdos e sobre como a escola pode contribuir
para esse desenvolvimento, principalmente no que tange a aprendizagem
matematica. Nosso holofote, neste capitulo, ao contrario da proposta apresentada na
obra “The Lone Damage”, de Nancy Roucke (2018), que busca a atencgéo a algo que,
segundo a autora, “esta errado”, busca dar atengdo a algo que precisa ser discutido e
compreendido na aprendizagem matematica de educandos surdos: dar luz ao
processo de aprendizagem e cognicdao, compreendendo de que forma noés,
professores que ensinamos matematica, podemos auxiliar nossos estudantes a se
tornar mais autbnomos e ativos, com a compreensao do seu proprio caminhar, da sua
prépria aprendizagem e, assim, “dar cor” a esse plano de fundo da imagem que abre
o presente capitulo, indicando caminhos possiveis serem percorridos.

No capitulo anterior, ao realizarmos um mapeamento bibliografico acerca da
aprendizagem matematica por criangas surdas, os autores apresentam como
necessidades de serem observadas e trabalhadas: a importancia de exposicao da
compreensao dos resultados, dos procedimentos, das estratégias de resolugao
obtidos pelos estudantes e dos erros cometidos; a dificuldade de generalizacao de
resultados e de conceitos; a falta de autonomia de seus atos no processo educativo;
e a compreensdo da lingua portuguesa nos diferentes contextos (compreenséao
lexical).

Nas reflexdes sobre as possibilidades de melhoria dos processos de ensino e
de aprendizagem, além das questdes ligadas as necessidades dos proprios
estudantes surdos, como a utilizacdo da visualidade por meio de imagens e
esquemas, a necessidade da apropriagao e utilizagado da Libras como principal meio
de comunicagao, nos deparamos com outros pontos importantes que, a nosso ver,
precisam ser mais estudados, como a forma de compreender a propria aprendizagem.

Nesta pesquisa, consideramos os estudos da abordagem histérico-cultural

desenvolvidos por Vygotsky sobre o desenvolvimento das fungdes psicologicas

leitura e a escrita, tentando se expressar, mas a comunicagao é limitada, causando frustragdes e raiva. Por que a
cadeira escolar esta em destaque e o fundo é preto? A cadeira representa conforto, sabendo que esta desesperada
e permite que qualquer um se sente nela. O holofote representa atengéo e indica que algo esta muito errado e
precisa de atencao, algo deve ser feito. O fundo preto representa o vazio, ndo saber para onde ir e estar perdido,
e, também, representa o abuso” (Roucke, 2018, traducao nossa) —
https://www.nancyrourke.com/languagedeprivationonachair.htm.
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superiores, as quais sao construidas ao longo da vida por meio da mediagao social e
da linguagem, desempenhando um papel essencial na organizagdo do pensamento e
do comportamento. Essa abordagem apresenta uma estreita relacdo com as fungdes
executivas, responsaveis pelo controle cognitivo e pela regulagdo do comportamento.
Essas fungbes sao fundamentais para a aprendizagem, a resolugao de problemas e
o desenvolvimento da autonomia dos individuos, sendo amplamente estudadas no
campo da Neuropsicopedagogia - area que investiga as habilidades do cérebro com
0 objetivo de aprimorar tanto a aprendizagem dos alunos quanto o ensino dos
professores. Fonseca (2014, p. 237) destaca que “para ensinar com eficacia é
necessario olhar para as conexdes entre a ciéncia e a pedagogia — ensinar sem ter
consciéncia como o cérebro funciona € como fabricar um carro sem motor”.

Dessa forma, a capacidade de planejamento, o controle inibitério e a memoaria
de trabalho — elementos centrais das fungbes executivas — sao igualmente
fundamentais para o desenvolvimento das fung¢des psicolégicas superiores, pois
permitem que os individuos processem informacdes, estabelegam estratégias e
regulem suas proprias agoes.

As pesquisas acerca do trabalho com as fungdes executivas visam a “criacao
de habitos executivos que presidem o funcionamento cognitivo global do sujeito”
(Fonseca, 2014, p. 248, destaques do autor). Esses habitos executivos, também
conhecidos como fungdes metacognitivas, sdo essenciais para a aprendizagem, pois
permitem “manter, gerir e manipular a informagéao, alterar ou inibir procedimentos
quando necessario, agir em funcado de objetivos a atingir, pensar no pensar, etc.”
(Fonseca, 2014, p. 248).

Ao adquirir conhecimentos sobre as fungdes executivas e de estratégias para
potencializa-las, os professores podem auxiliar os estudantes a “compreenderem
como eles pensam, se comunicam, agem e como aprendem” (Fonseca, 2014, p. 248),
ou seja, desenvolverem de forma eficaz e fluente suas fungdes executivas.
Compreender as necessidades e as diferencas no processo educacional dos
estudantes surdos permitird ao professor definir estratégias para potencializar e

enriquecer tanto a aquisicdo da linguagem quanto da autonomia da aprendizagem.

3.1 AS FUNCOES EXECUTIVAS E A APRENDIZAGEM

A cognicao esta estritamente ligada a linguagem e a comunicagdo. De forma
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sucinta, a medida em que a crianga vai adquirindo os vocabularios ou as palavras e
construindo os conceitos, atribuindo a eles significados nos diferentes contextos de
uso, o pensamento linguistico é também constituido, ndo de forma sobreposta, mas
em uma constituicdo dialética, em que a medida que se adquire um novo item lexical,
o pensamento linguistico se reestrutura.

Segundo Santos, Roazzi e Melo (2020, p. 2), a “maioria das dificuldades de
aprendizagem € representada por inabilidade na leitura, escrita e matematica” -
habilidades cognitivas indispensaveis para a aprendizagem. Fonseca (2018) imputa

importancia ao treinamento dessas habilidades, argumentando que:

[...] sem fungdes cognitivas treinadas, otimizadas e aperfeigoadas, os alunos
vao encarar as tarefas de aprendizagem com mais vulnerabilidade e
desmotivagao ao longo da sua escolaridade. Por paralelismo, os adultos vao
fazer face as tarefas laborais também com menos competitividade, com
menos precisdo cognitiva e investimento motivacional ou conativo” (Fonseca,
2018, p. 75).

Dito isso, € indispensavel que o professor saiba utilizar atividades que auxiliem
os estudantes a otimizar suas fungdes cognitivas®®. E também, por esse motivo, que
realizamos, nesta tese, reflexdo acerca das manifestacbes dos estudantes que
denotam suas fungdes executivas, com o objetivo de contribuir com os professores a
identificarem e promoverem o seu desenvolvimento.

Fonseca (2014), ao dissertar acerca da aprendizagem humana e do
funcionamento do sistema cognitivo, apresenta a triade funcional composta pelas
Fungdes Conativas, Fungdes Cognitivas e Fungdes Executivas. Essas trés dimensoes
se relacionam de forma interativa, dindmica e inseparavel, sendo responsaveis pela
promog¢ao da aprendizagem humana.

Neste capitulo, propomo-nos a discutir as Fungbdes Executivas (FE), com o
objetivo de compreender o que s&o, como elas influenciam no desenvolvimento da
aprendizagem e como podemos promover estimulos para sua performance a fim de
contribuir com o processo de aprendizagem matematica. Fonseca (2014, p. 244)
exemplifica que as fungdes executivas sao responsaveis por coordenar e integrar a
triade neurofuncional da aprendizagem, sendo o cértex pré-frontal “seu piloto, diretor

executivo, lider ou maestro neurofuncional avangado”.

55 A Educabilidade Cognitiva que foca no ensinar a aprender a aprender, tem como intuito: “1) favorecer a tomada
de consciéncia (metacognigéo) por parte do aluno do seu préprio funcionamento cognitivo; 2) promover as fungdes
cognitivas atencionais, perceptivas, mnemoénicas e executivas; 3) enfocar na potencialidade e na perfectibilidade
cognitiva da crianga, do jovem ou do ser aprendente, ativando fun¢des cognitivas adormecidas ou inativas pela
cultura envolvente. (Fonseca, 2018, p.183-184).
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As fungdes executivas promovem o controle executivo, ou controle cognitivo,
que podem ser explicados como “processos mentais necessarios quando vocé precisa
se concentrar e prestar atengido, ao invés de funcionar no automatico”® (Diamond,
2013, p. 136). Segundo a autora, o termo Fungao Executiva é, por vezes, utilizada por
pesquisadores e educadores como referéncia aos processos decorrentes do controle
de impulsos, da atencéo, do pensamento e de comportamento.

Hamdan e Pereira (2009, p. 388) compreendem as Fun¢des Executivas como
um termo amplo que se refere “ao produto de uma operacao constituida por varios
processos cognitivos para realizar uma tarefa particular, como, o raciocinio, a
abstragao ou o comportamento social’.

Ledn (2013 p. 114) define as Funcgdes Executivas como:

[...] um conjunto de habilidades cognitivas necessarias para realizar diversas
atividades que demandam planejamento e monitoramento de
comportamentos intencionais relacionados a um objetivo ou a demandas
ambientais. As FE permitem ao individuo interagir com o mundo de forma
mais adaptativa, sendo fundamentais para o direcionamento e regulacao de
varias habilidades intelectuais, emocionais e sociais, como cozinhar, ir a
escola, fazer compras, entre outros.

Dias e Seabra (2013a, p. 206), por sua vez, definem as Funcbdes Executivas

como:

[...] um conjunto de habilidades responsaveis pelo controle top-down do
comportamento. Ou seja, essas habilidades atuam no controle e na regulagéo
de outros processos comportamentais, o que inclui cogni¢do e emogao, e séo
requeridas sempre que o individuo se engaja em tarefas ou situagdes novas,
para as quais ndo possui um esquema comportamental prévio ou
automatizado, bem como na resolugéo de problemas e no estabelecimento
de objetivos, sendo fundamentais ao seu funcionamento adaptativo no dia a
dia.

Moura (2018, p. 42) apresenta, ainda, que as Funcdes Executivas, além da
regulagdo do comportamento, das emocgdes, dos pensamentos, das respostas
adequadas a determinadas situagbes, “agem também na organizacédo de tarefas,
estabelecimento de prioridades, planejamento e execugcdo de metas com o
consequente monitoramento dos resultados”. Tais fungcbes sao essenciais para a
aprendizagem, pois envolvem o reconhecimento da prépria forma de aprender, de

como o0 mecanismo pessoal de aprendizagem ocorre, € uma habilidade metacognitiva,

essencial “para (re)avaliarmos e monitorarmos o proprio curso da aprendizagem, sem

56 Texto original: [...] mental processes needed when you have to concentrate and pay attention, when going on
automatic.
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a qual esta nao é efetiva” (Moura, 2018, p. 42).

As Fungdes Executivas sao resultantes da associagdo de um conjunto de
componentes ou habilidades. Dias (2009) descreve a associacdo de seis
componentes: a memoria de trabalho, a flexibilidade cognitiva, a atencéo seletiva, o
planejamento, o controle inibitério e a fluéncia verbal. A autora também menciona
outras duas habilidades - tomada de decisao e a categorizagao -, embora estas nao
sejam abordadas com profundidade em sua pesquisa.

Fonseca (2014), por sua vez, destaca algumas das fungcbes executivas que
conceitualmente configuram num modelo denominado “roda da sorte” (Figura 14),
sendo: atengao; percepcao; memoria de trabalho; controle; ideacao; planificagédo e a

antecipacao; flexibilizagdo; metacogni¢ao; deciséo e execugéo.

Roda da Sorte das Funcoes Executivas

decisdao

execucao

. percepg¢ao
\3 ZI;\
/ k&

atencao

metacogni¢ao

N
“membria dé
<flexibilizagio > ,aba|h§
planificagao ideagao controle

vi/10

Figura 14: Roda da Sorte das Fun¢des Executivas
Fonte: Fonseca (2014, p. 247).

Para o autor, as funcdes executivas sdo “fungdes transversais de qualquer tipo
de aprendizagem, compreendem fun¢des de controle e de regulagéo do conjunto do
funcionamento mental’. Fonseca (2014, p. 248), por analogia, diz que as fungdes
executivas possuem a mesma funcdo de um maestro em uma orquestra, sendo a
orquestra a aprendizagem.

Fonseca (2014) também esclarece que nao se trata de fungdes unitarias, mas
de uma composicdo de sistemas parcialmente autbnomos e interconectados, tais

como: a atengdo, a memoria de trabalho, os sistemas de inibigdo e as estratégias de
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flexibilidade. Assim, “criangcas e jovens em situacdo das primeiras aprendizagens
simbdlicas precisam especialmente treinar capacidades de inibicdo e de memoaria de
trabalho” (Fonseca, 2014, p. 249).

Nao ha, contudo, consenso na literatura sobre a quantidade e a classificagcéo
das fungdes executivas. Para esta pesquisa, adotaremos o modelo apresentado por
Diamond (2013), traduzido por Ledén (2015), baseada nos estudos realizados por
Miyake et al. (2000). Nesse modelo, as fun¢des executivas sdo organizadas em seis
componentes, divididos em trés funcdes executivas principais e trés funcdes

executivas complexas (Figura 15):

[...] inibicdo [controle inibitério, incluindo autocontrole (inibicao
comportamental) e controle de interferéncia (atengéo seletiva e inibigéo
cognitiva)], memdria de trabalho (MT), e flexibilidade cognitiva (também
chamada de mudanga de conjunto, flexibilidade mental, ou mudanga de
conjunto mental e intimamente ligada a criatividade). A partir delas, sédo
construidas FEs de ordem superior, como raciocinio, resolugdo de problemas
e planejamento®” (Diamond, 2013, p. 136).

FUNCOES EXECUTIVAS
— Inibicao
Meméria de trabalho : — ¢
Ajuda a manter o foco no seu objetivo, o que
Incluicalculo  mental, || | vocé deve e néo deve fazer. A MT é fundamental Controle de Interferéncia Autocontrole
reordenagéo de itens, ou para saber o que deve ser inibido.
relacionar uma ideia ou Inibigao de N o
fato a outro. pensamentos e Inibigdo da Inibigao do
- Inibir distragbes ambientais e internas & memérias (tt::i?u comportamento
MT MT Vlsgo- fundamental para ficar focado no contetdo (inibigéo seletiva) (autocontrole e
Verbal espacial que esta sendo mantido na MT. cognitiva) Disciplina)
Flexibilidade Coghnitiva
Inclui a capacidade de “pensar fora da caixa”, ver algo de
perspectivas diferentes, alternar rapidamente entre as tarefas, ou
ter flexibilidade de mudar curso quando necessaério.
Da suporte para a criatividade e para a teoria da mente
Funcoes Executivas de ordem superior
Raciocinio l | Resolugéao de Problemas .
— —— — Planejamento
Inteligéncia fluida é completamente sindnimo destes.

Figura 15: Fungdes Executivas segundo Diamond
Fonte: Diamond (2013, p. 152), traduzido por Léon (2015, p. 24).

O controle de todo o processo realizado pelo conjunto de habilidades cognitivas

57 Texto original: [...] inhibition [inhibitory control, including self-control (behavioral inhibition) and interference
control (selective attention and cognitive inhibition)], workingmemory (WM), and cognitive flexibility (also called set
shifting, mental flexibility, or mental set shifting and closely linked to creativity). From these, higherorder EFs are
built such as reasoning, problem solving, and planning.
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¢ liderado pelo lobo frontal®® (Fonseca, 2014; Fuentes; Lunardi, 2016). As fungdes
executivas sao apresentadas a partir de seu funcionamento neuroldgico,
reconhecendo a existéncia de pelo menos trés circuitos neuronais distintos em
diferentes regides do cortex pré-frontal®®: dorsolateral, medial e orbitofrontal (Fuentes;
Lunardi, 2016, p. 316). Assim,

A regiao dorsolateral esta relacionada ao planejamento do comportamento e
a flexibilizagdo das agcées em andamento: ja a regiao medial se relaciona as
atividades de automonitoramento, de corre¢ao dos erros e de atencéo; e, por
ultimo, a regido obitofrontal é responsavel pela avaliagdo dos riscos
envolvidos em determinadas acbes e, também, por inibir respostas
inapropriadas (Fuentes; Lunardi, 2016, p. 316).

Portanto, sdo considerados como principais processos que compode as FE o
controle inibitorio ou inibicdo, a memdria de trabalho ou atualizagdo e monitoramento,
e a flexibilidade cognitiva (Diamond, 2013; Fonseca, 2014; Leon, 2015; Clements,
Sarama, Germeroth, 2016; Santana et al., 2019; Fuentes, Lunardi, 2016).

O desenvolvimento das fungdes executivas se inicia no primeiro ano de vida,
intensificando-se entre os 6 e 8 anos de idade, e continua seu curso até o final da
adolescéncia e inicio da idade adulta (Ledn, 2015; Fuentes, Lunardi, 2016).

Leén (2015) também apresenta que as FE iniciam seu desenvolvimento,
primeiramente, por meio das habilidades basicas. Assim, uma crianga de 3 anos ja é
capaz de recrutar as fungdes executivas principais para, por exemplo, brincar de “Vivo
ou Morto”, em que o comando “Vivo” indica ficar em pé e o comando “Morto” indica
abaixar-se. Conforme a complexidade nas demandas aumenta, faz-se necessario
maior esforgo cognitivo e comportamental. Em decorréncia desse processo, por sua
vez, ha o aperfeicoamento das habilidades basicas e a integragcdo das FE mais
complexas.

A primeira fungédo executiva central, o controle inibitério (Cl) ou controle de
interferéncia, consiste na “capacidade de controlar a atengcdo, o comportamento, os
pensamentos e/ou emogdes para sobrepor uma forte predisposi¢ao interna ou atragao
externa e, em vez disso, fazer o que é mais apropriado ou necessario”° (Diamond,
2013, p. 137). Trata-se da capacidade de autocontrole ou controle do comportamento

sobre o proprio comportamento, das emocgdes, da impulsividade ou ter disciplina de

58 Lobo frontal: “responséavel pela planificagéo e execugdo da agédo” (Fonseca, 2014, p. 245).

59 “0 cortex pré-frontal (PFC) é o cértex cerebral que cobre a parte frontal do lobo frontal (Rodrigues, 2022, p.
4528).

60 Texto original: [...] involves being able to control one’s attention, behavior, thoughts, and/or emotions to override
a strong internal predisposition or external lure, and instead do what’s more appropriate or needed.
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permanecer focado em uma tarefa e a concluir apesar das distracées externas e dos
pensamentos.

Clements, Sarama e Germeroth (2016, p. 81) citam que processos afetivos e
cognitivos em sala de aula, como quando o professor é “mais aprovador, menos
desaprovador e usando um tom emocional mais positivo™’', estdo associados a
ganhos no processo de controle inibitério.

A segunda fungdo executiva central € a memoéria de trabalho (MT),
responsavel por manter informag¢des na mente e manipula-las. A MT é dividida em MT
verbal e MT n&o verbal ou visual-especial (Diamond, 2013). A meméria de trabalho é
responsavel pela realizacdo de calculos mentais, reorganizacdo mental de itens,
traducéao de instrucdes para o plano de agao, incorporagao de novas informagdes ao
pensamento e ao plano de agdes, bem como a realizacao de relagdes entre itens ou
ideais.

Para Diamond (2013), a memoria de trabalho e o controle inibitério se
complementam. A autora exemplifica que a MT apoia o CI, no caso da necessidade
de manter um objetivo em mente para saber o que é preciso e apropriado e o que
dever ser inibido. De modo inverso, o Cl apoia a MT quando € necessario relacionar
varias ideias e resistir ao foco exclusivo em apenas uma coisa, 0 que possibilita
relagdes novas e criativas, em decorréncia da resisténcia a padroes de pensamentos
ja consolidados.

A terceira funcdo executiva central € a flexibilidade cognitiva. Diamond (2013)
apresenta alguns aspectos referentes a essa fungao, como: “a capacidade de mudar
de perspectiva espacialmente (por exemplo, “como isso ficaria se eu o visse de uma
direcao diferente?”) ou interpessoalmente (por exemplo, “vamos ver isso do seu ponto
de vista”)"®?; “mudar a maneira como pensamos sobre algo (pensar fora da caixa)”®3;
e “ser flexivel o suficiente para se ajustar as demandas ou prioridades alteradas,
admitir que vocé estava errado e aproveitar oportunidades subitas e inesperadas”®
(Diamond, 2013, p. 149).

Para Diamond (2013), cabe também ao professor ser flexivel, por exemplo,

61 Texto original: [...] such as a teacher being more approving, less disapproving, and using a more posite
emotional tone.

62 Texto original: [...] “is being able to change perspectives spatially (e.g., “What would this look like if | viewed it
from a different direction?”) or interpersonally (e.g., “Let me see if | can see this from your point of view”).

63 Texto original: [...] changing how we think about something (thinking outside the box).

64 Texto original: [...] being flexible enough to adjust to changed demands or priorities, to admit you were wrong, and

to take advantage of sudden, unexpected opportunities.
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guando um aluno nao entende determinado conceito. Isso pode ser feito ao diversificar
a maneira de apresentar o material, formular questdes de maneiras diferentes, para
que o aluno possa ter sucesso e até mesmo compreender que existem diferentes
maneiras de acessar um conhecimento.

Assim, ter um bom desempenho em relagao as fungdes executivas prediz um
melhor desempenho escolar, apresentando habilidades como: evocar informagdes ou
instrucdes segmentadas em etapas; controlar e filtrar melhor as distragdes; inibir
respostas impulsivas; realizar monitoramento, ajustar diretrizes e regras; planejar e

sustentar metas e resolug¢des de curto, médio e longo prazo (Moura, 2018).

3.1.1 As fungdes executivas e suas manifestagdes em criangas surdas

Assim como pesquisadores norte-americanos, em especial Marschark e
Hauser (2008), entendemos ser pertinente compreender como a lingua de sinais pode
interferir no desenvolvimento cognitivo e neuropsicolégico das criangas surdas. Os
autores apontam a necessidade de compreender os primeiros ambientes das criangas
surdas, em relagado a prépria perda auditiva, a ser um usuario nativo da lingua de
sinais, bem como a qualidade e quantidade de estimulos visuais que essa crianga
surda recebeu. Dessa forma, tanto a compreensido das diferencas individuais das
criancas surdas quanto as diferencas entre surdos e ouvintes podem auxiliar no
desenvolvimento dos estudos.

Para Marschark e Hauser (2008), é evidente que somente a remogao das
barreiras de comunicagdo em sala de aula ndo é suficiente, uma vez que ha
evidéncias de que o conhecimento, a organizagdo conceitual e as estratégias
cognitivas sao diferentes entre surdos e ouvintes. Algumas metodologias de ensino
que visam apoiar os alunos surdos podem ser, na verdade, formas de dificultar o
acesso aos conhecimentos e as informagdes veiculadas em sala de aula. Por
exemplo, ndo considerar a falta de conhecimento prévio do conteudo por alunos
surdos, a necessidade de dividir a ateng&o visual durante uma explicagdo oral do
professor, alternar entre a lingua de sinais e um texto, ou até mesmo a necessidade
de alterar a atengao entre o intérprete e materiais visuais sédo exemplos que podem
dificultar o aprendizado.

Nos estudos empreendidos acerca do funcionamento cognitivo dos estudantes

surdos, para compreender as formas que transcorre sua aprendizagem, foi possivel
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observar que as dificuldades estao relacionadas a dois pontos, sendo necessarios
estuda-los com maior profundidade. O primeiro deles refere-se a linguagem, mais
especificamente ao acesso a linguagem. Pesquisas realizadas por Marschark e
Wauters (2011), Marschark, Lang e Albertini (2002), Marschark, Convertino e LaRock
(2006), Martin (2006); Winkel e Zipperle (2023) evidenciam como principal fator
desencadeador das dificuldades dos surdos o acesso tardio a lingua de sinais.

Para Marschark, Lang e Albertini (2002, p. 115), o desenvolvimento de
habilidades linguisticas que s&o realizadas de forma automatizada ou inconscientes,
‘como a ativagdo do significado das palavras, também se mostrou um elemento
essencial contribuidor para outras habilidades cognitivas complexas”®®.

De acordo com os pesquisadores Figueiras e Edwards (2008); Dye, Terhune-
Cortter (2022); Merchan et al. (2022) e Kotowicz, Woll e Herman (2023), a linguagem
esta associada também ao desenvolvimento das fungdes executivas. Isso se deve,
em sua grande maioria, ao fato de os surdos possuirem interagdes mais restritas do
que as criangas ouvintes, ocasionando um desenvolvimento tardio das suas funcdes
executivas.

Dye e Terhune-Cotter (2022, p. 521) analisaram medidas de atencao seletiva
visual e inibicao de respostas ao longo dos 2-3 anos, em quatro diferentes momentos
de coletas de dados, com foco na atencao seletiva sustentada visual e na inibicao de
respostas em estudante surdos, sem realizar comparagdes com criangas ouvintes. Ao
analisarem os dados, puderam observar “um padrdo claro em que o inglés esta
associado a atencao seletiva visual e a ASL esta associada ao controle inibitorio”s8,

Os autores reforcam o argumento de que “um ambiente comunicativo inicial
forte para criangas surdas € essencial para o desenvolvimento de fungbes executivas
de forma mais ampla, incluindo atengao seletiva visual e inibigdo de resposta™’ (Dye

e Terhune-Cotter, 2022, p. 521). Os autores defendem, ainda,

[...] um desenvolvimento apropriado da intersubjetividade apoiado pela
comunicagao precoce, que fornece uma base para o subsequente
desenvolvimento da linguagem e internalizagdo do comportamento por meio

65 Texto original: [...] language skills such as the activation of word meaning has also been shown to be an essential
contributor to other complex cognitive habiliteis.

66 Texto original: [...] we see a clear pattern in which English is associated with visual sustained selective attention
and ASL is associated with inhibitory control.
67 Texto original: [...] a strong early communicative environment for Young deaf children is essential for the

development of executive functions more broadly, including visual sustained selective attention and response
inhibition.
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de uma "voz interior", resultando em uma fungdo executiva forte®® (Dye;
Terhune-Cotter, 2022, p. 521).

Tanto Dye e Terhune-Cotter (2022) quanto Kotowicz, Woll e Herman (2023)
atentam ao fato de que uma aquisi¢cao precoce da lingua de sinais podera promover
um desenvolvimento cognitivo saudavel, especialmente no que se refere ao
desenvolvimento das fungbdes executivas, sobretudo a inibicdo de respostas,
melhorando a comunicac¢ao das criancas surdas.

Para Merchan et al. (2022, p. 13) a linguagem interna - associada a aquisigao
da linguagem - pode constituir “um meio de assimilar instrugdes de tarefas, organizar
comportamento direcionado a objetivos e auto-regulacdo, e permitir resisténcia a
distragbes externas e internas”®. Quando o desenvolvimento dessas habilidades nio
ocorre de forma adequada, a crianga surda pode ter menos habilidade de usar a fala
interior “para inibir respostas prepotentes e interferéncia de distratores””® (Merchan et
al., 2022, p. 14).

Ademais, o desenvolvimento de habilidades cognitivas promovido por uma
aquisigao precoce da lingua de sinais pode servir como base cognitiva para a
aquisicdo da lingua oral e escrita. Desta forma, Kelly (2008), em suas pesquisas
acerca do conhecimento morfologico e da leitura para o desempenho matematico de
alunos surdos, apresenta que tanto a capacidade leitora quanto a habilidade
morfoldgica, “sdo contribuintes positivos para o desempenho de resolugdo de
problemas matematicos dos alunos surdos”' (Kelly, 2008, p. 238). A pesquisa
realizada por Borgna et al. (2010, p. 95) corrobora com os estudos de Kelly, ao
demonstrar que os alunos surdos “aprenderam tanto ou mais quando liam o material
em comparagédo com vé-lo em sinalizagdo””? . Os autores indicam que, em vez de
evitar a utilizagdo de materiais em formato de texto com os alunos surdos, 0 seu uso
pode melhorar sua aprendizagem, em conjunto com a lingua de sinais.

Marschark, Lang e Albertini (2002), assim como Kelly (2008), acreditam que

o desenvolvimento da linguagem é “o melhor preditor de sucesso em varias tarefas

68 Texto original: [...] an appropriate development of intersubjectivity supported by early communication that
provides a foundation for subsequent language development and internalization of behavior through an “inner voice”
resulting in strong executive function.

69 Texto original: [...] a means to assimilate task instructions, organize goal-directed behavior and selfregulation,
and allow resistance to external and internal distractions.

0 Texto original: [...] to inhibit prepotent responses and distractor interference.

™ Texto original: [...] are positive contributors to deaf students’ mathematical problem-solving performance.

2 Texto original: [...] learned just as much or more when they read material as opposed to seeing it signed.
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de memodria””® (Marschark; Lang; Albertini, 2002, p. 114). No entanto, os autores
alegam que a memodria semantica pode diferir em alguns aspectos, causando, de certa
forma, uma dificuldade na recuperacdo de informacdes. Ao descreverem essas

dificuldades, explicam que:

[...] embora os alunos surdos reconhegcam e tentem usar relagdes semanticas
para melhorar a memodria, eles podem nao ter flexibilidade para desvendar
completamente o significado de um item (um pato pode ser um animal, uma
coisa que nada, uma coisa que anda, uma refeigdo em potencial, um
causador de barulho ou um cacgador de insetos) ou reconhecer
automaticamente o lugar de um conceito em uma estrutura taxonémica
hierarquica (um pato € um animal, um passaro, um animal de fazenda).
Alunos surdos sabem essas coisas, mas em fungdo de sua experiéncia
anterior, eles podem nao ativar automaticamente informagdes menos
familiares na memdria’™ (Marschark; Lang; Albertini, 2002, p. 124).

Isso ocorre porque, além da memoria de trabalho, também precisamos da
memoria de longo prazo - da memoria seméantica - (Marschark; Lang; Albertini, 2002),
que sao responsaveis por armazenar informacdes adquiridas por meio de varias
fontes externas e que precisam ser recuperadas para serem utilizadas. O acesso a
essas informacdes, presentes na memoéria de longo prazo, geralmente sao realizadas
de forma esponténea, conforme sdo necessarias. Por exemplo, o significado de
“‘pato”’pode ter diferentes significados dependendo do contexto, mas havera outras
pistas que indicardo qual significado € mais relevante: “(por exemplo, quando
percebemos que “submarino” significa “debaixo d'agua e “antisséptico” significa
“contra germes”)"’> (Marschark; Lang; Albertini, 2002, p. 123).

Os autores afirmam que a organizagdo das memoérias semanticas €
imprescindivel para o acesso automatico e rapido as informagdes, sendo “importantes
quando estamos tentando lembrar de algo, quanto em uma variedade de processos,
incluindo leitura, resolugéo de problemas e memoria de trabalho””® (Marschark; Lang;
Albertini, 2002, p. 123). Assim como Marschark, Lang e Albertini (2002), Knoors e
Marschark (2014) indicam que ndao conhecemos a quantidade de informagdes e como

estdo organizadas na memoria semantica de criangas surdas, dadas as diferengas

73 Texto original: [...] was found to be the best predictor of success in various memory tasks.

74 Texto original: although deaf students recognize and attempt to use semantic relations to improve memory, they
might lack flexibility in fully unpacking the meaning of an item (a duck can be an animal, a thing that swims, a thing
that walks, a potential meal, a noise maker, or a bug catcher) or automatically recognizing a concept's place in a
hierarchical taxonomic structure (a duck is an animal, a bird, a farm animal). Deaf students know these things, but
as a function of their prior experience, they may not automatically activate less familiar information in memory.

5 Texto original: (for example, when we realize that "submarine" means "under water" and "antiseptic" means
"against germs”).

76 Texto original: important both when we are trying to remember something and in a variety of processes including
reading, problem solving, and working memory.
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nas experiéncias iniciais, na educacao e dos poucos estudos que investigaram a
relagdo entre o desempenho da memoria dos surdos, sua amplitude e organizagao
dos conhecimentos conceituais. Assim, 0 que pode ocorrer € que eles podem ter
dificuldade em ativar automaticamente informagdes menos familiares na memoria.

Knoors e Marschark (2014, p. 117-118) apresentam o seguindo exemplo:

[...] observa-se frequentemente que alunos surdos nao utilizam o
conhecimento prévio que sabemos que possuem em situagées em que seria
util. [...] eles frequentemente falham em relacionar ou integrar informacdes
individuais para formar conceitos e identificar relacionamentos durante a
leitura (por exemplo, Banks, Gray e Fyfe, 1990; Marschark, De Beni, Polazzo
e Cornoldi, 1993) ou na resolugdo de problemas matematicos’’.

Pode ser mais dificil, para os estudantes surdos relacionarem problemas de
matematica com situagdes do mundo real. Esses alunos também se mostram menos
propensos a realizar inferéncias de conexao ao resolverem problemas com conceitos.
Um dos grandes problemas apontados por Marschark e Hauser (2008, p. 15) diz

respeito ao fato de que a

[...] maioria dos professores regulares (ouvintes) ndo tem formagdo em
educagao de surdos ou no desenvolvimento de criangas surdas, a maioria
dos professores de alunos surdos em ambientes separados ndo tem
formagao educacional no que ensinam?’s.

Conforme ja apresentado, quando a base linguistica dos alunos surdos nao é
desenvolvida de forma adequada, eles podem ter dificuldades em realizar relagdes e
aplicacéo de conhecimentos prévios, ou até mesmo considerar multiplas dimensdes
de um problema ao mesmo tempo. Além disso, podem mostrar dificuldade em
“‘monitorar sua compreensdo e aprendizagem com tanta frequéncia ou precisédo
quanto os colegas ouvintes””® (Knoors, Marschark, 2014, p. 120). Para os autores, os
problemas que, podem soar como sendo de leitura ou de vocabulario, podem, na
verdade, estar associados a metacognicdo, quando o estudante, por exemplo,
superestima a sua compreensao quando realiza leituras.

Essas evidéncias também sao apresentadas nos estudos realizados por

7 Texto original: deaf students frequently have been observed not to utilize prior knowledge we knowthey have in
situations where it would be useful [...] they frequently fail to relate or integrate individual pieces of information to
form concepts and identify relationships when reading (e.qg., Banks, Gray, & Fyfe, 1990, Marschark, De Beni,
Polazzo, & Cornoldi, 1993) or solving math problems (Ansell & Pagliaro, 2006; Blatto-Vallee, Kelly, Gaustad, Porter,
& Fonzi, 2007).

8 Texto original: while most (hearing) mainstream teachers have no background in deaf education or the
development of deaf children, most teachers of deaf students in separate settings do not have educational
backgrounds in what they teach.

9 Texto original: they may not monitor their comprehension and learning as frequently or as accurately as hearing
peers.
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Borgna et al. (2010), os quais discutem que os alunos surdos sS40 menos propensos
a autoavaliagdo durante uma leitura, pois sdo menos propensos a utilizarem
estratégias metacognitivas, como reler o texto, identificar frases ou ideias centrais.
Essa ndo propensao a utilizagdo de estratégias metacognitivas ou de autoavaliagéo
nao apenas demonstra uma redugao de compreensao e assimilagdo do material, mas
um direcionamento para processos superficiais de compreensdo de texto ou de
compreensao dos problemas a serem resolvidos, o que implica em uma reducao
também do desenvolvimento cognitivo. Os autores defendem, assim, que as
habilidades metacognitivas precisam ser ensinadas aos estudantes surdos.

Kotowicz, Woll e Herman (2023, p. 262), em sua pesquisa, apresentam a
chamada hipotese da intersubjetividade, ou seja, “a experiéncia comunicativa precoce
de envolvimento em trocas partilhadas e reciprocas”, como “um fator chave para as
competéncias de FE em criangas surdas”®. Os autores mencionam a ocorréncia de
diferenga entre familias compostas por pais surdos e filhos surdos, onde as interagdes
e o compartilhamento s&o tipicamente intersubjetivas. Isso difere das familias de pais
ouvintes e filhos surdos, em que, geralmente, as conversas sao mais diretivas, as
interacdes sao reduzidas e empobrecidas, “resultando em “atraso de linguagem e
treinamento menos frequente de autocontrole e, consequentemente, as criangas
surdas enfrentam dificuldades com o funcionamento executivo™.

Para Roos, Cramér-Wolrath e Falkman (2015, p. 11), € importante que a
interacao com a crianga surda ocorra, desde cedo, de maneira que “a crianga surda
pode observar eventos e objetos ao mesmo tempo em que os comenta em lingua de
sinais”®?, possibilitando, assim, que ela consiga compreender simultaneamente o que
esta sendo falado e o objeto ou evento concernente da interagao.

Figueras, Edwards e Langdon (2008) também consideram que o
desenvolvimento das FE esta fortemente associado a linguagem, principalmente em
relacdo ao uso da fala interna, que auxilia a manter as informag¢dées na memoaria de
trabalho e no planejamento. Esse uso contribui o aprimoramento de aspectos
especificos do uso da linguagem para o planejamento e a resolugao de problemas,

concomitante, auxiliando no desenvolvimento de habilidades FE. A auto conversacao

80 Texto original: [...] the early communicative experience of engagement in shared and reciprocal exchanges is a
key factor for EF skills in deaf children.

81 Texto original: [...] result in language delay and less frequent training of self-control, and, in consequence, deaf
children struggle with EF. Intersubjectivity might be one factor in EF development by deaf children.

82 Texto original: [...] the deaf child can observe events and objects at the same time as they comment on it in sign
language.
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pode ser apresentada como uma estratégia metacognitiva, ou seja, pensar sobre o
pensamento, que compde as fungdes executivas, juntamento com a regulagao
comportamental, com o controle das emoc¢des, dos pensamentos e dos

comportamentos (Knoors; Marschark, 2014). Nesse processo:

[...] a linguagem desempenha um papel central no funcionamento executivo,
cada vez mais a medida que as criancgas se tornam mais capazes de controlar
seu comportamento por meio da internalizacao da linguagem (consciente ou
inconscientemente)® (Knoors; Marschark, 2014, p. 119).

Nesse processo de desenvolvimento das estratégias metacognitivas de
intersubjetividade, das fungdes executivas, Marschark e Hauser (2008, p. 297)
afirmam que “as criangas precisam acompanhar as conversas nao apenas para
aprender a linguagem, mas também para aprender como os individuos mais velhos
pensam”™4. Isso se torna possivel quando o individuo mais velho externaliza suas
conversas internas e sua autorregulagcdo. Essas sao estratégias que podem ser
utilizadas tanto em sala da aula quanto no ambiente familiar, dada a importancia das
funcdes executivas que “compde o0s processos cognitivos de ordem superior
responsaveis pela metacognicao e regulagdo do comportamento, incluindo o controle
da atencio e dos impulsos™® (Marschark; Hauser, 2008, p. 298).

Tanto as experiéncias intersubjetivas quanto a auto conversagcdo sao
importantes para o desenvolvimento das FE. Tais experiéncias podem auxiliar no
desenvolvimento da complexidade linguistica, possibilitando ao aluno surdo “pensar
sobre' a aprendizagem (ou seja, metacogni¢ao), organizagao e codificacao de
informacgdes para apoiar a memoria, inferéncia e a obtengcao de conclusdes légicas
baseadas na compreensao de nuances"® (Spencer; Marschack, 2010, p. 50).

Perante esses apontamentos, consideramos que a educacido de criangas
surdas precisa ser realizada mediante estratégias especificas, com a finalidade de
proporcionar estimulos adequados, buscando o desenvolvimento das necessidades

desses estudantes e a ampliagao das habilidades cognitivas.

8 Texto original: [...] the executive functions thus include metacognition (e.g., thinking about thinking) and
behavioral regulation (e.g., control of emotions, thoughts, and behaviors). Language plays a centralrole in executive
functioning, increasingly so as children become betterable to control their behavior through the internalization of
language (consciously or unconsciously).

84 Texto original: [...] children need to follow conversations not only to learn language but also to learn how older
individuals think.

85 Texto original: [...] makes up the higher-order cognitive processes responsible for metacognition and behavior
regulation, including the control of attention and impulses.

8 Texto original: [...] “thinking about” learning (i.e., metacognition), organizing and coding of information to support

memory, inferencing, and the drawing of logical conclusions based on understanding nuance.
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3.2 COMO AS FUNGOES EXECUTIVAS PODEM SER ABORDADAS NA ESCOLA:
UM OLHAR PARA A APRENDIZAGEM MATEMATICA

Considerando os estudos acerca das habilidades executivas e da
aprendizagem de criangas surdas, atentamos para a necessidade de formar as
criangas surdas para monitorarem seu proprio processo cognitivo. Isso porque, para
a aprendizagem, a todo o momento sdo requeridas capacidades de “selecéo,
organizacao, elaboragao, retencao e transformacao da informacéo relevante” (Corso
et al., 2013, p. 27). Ou seja, o trabalho com as capacidades metacognitivas ou
executivas precisam estar presentes desde os niveis escolares mais iniciais (Corso et
al., 2013).

Tanto as fungdes executivas quanto a metacognicao “descrevem as atividades
mentais de planejamento, monitoramento e controle das proprias acdes. Ambos
caracterizam, portanto, conceitos amplos e compostos” (Corso et al., 2013, p. 26).
Entretanto, ha divergéncias entre as duas areas: enquanto a metacognigao esta
estritamente no dominio cognitivo, as fungbes executivas o extrapolam, “abrangendo
também o dominio afetivo ou emocional do comportamento e da cognigao” (Corso et
al. 2013, p. 26). Para Corso et al. (2013), a presenca de habilidades e estratégias
metacognitivas auxiliam o processo da aprendizagem.

Corso et al. (2013) também manifestam uma dificuldade em relagdo ao
desenvolvimento de pesquisas acerca das funcbdes executivas, pois essas sao

realizadas, geralmente, a partir de avaliagdes diretas com a utilizagao de testes:

[...] um dos problemas fundamentais na medicao das fun¢des executivas
seria 0 da “impureza” da tarefa, ja que esta sempre envolve outras
habilidades cognitivas ndo executivas, como habilidade verbal, velocidade
motora, ou habilidade visuoespacial. Como as tarefas executivas sao
complexas (envolvem mais do que uma fungéo executiva) e “ndo puras” (no
sentido de envolverem muitas habilidades cognitivas), o desempenho nelas
nao pode ser prontamente atribuido a auséncia ou presenga de uma dada
capacidade executiva (Corso et al., 2013, p. 24).

Ja nas pesquisas sobre metacogni¢ao, sado utilizados métodos indiretos, como
escalas de autoavaliacbes e de informacgdes verbais. Além disso, esses estudos estao
associados a “dominios especificos do conhecimento, como leitura, matematica,
fisica, etc.” (Corso et al., 2013, p. 26).

Diante das consideragdes acerca das fungcdes executivas e a aprendizagem de
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alunos surdos, € possivel afirmar que esses alunos desenvolvem suas fungdes
executivas assim como alunos ouvintes. No entanto, em decorréncia ao acesso, por
vezes tardio, a lingua de sinais, podem ocorrer adversidades, como 0 nao
automonitoramento da memdria de trabalho, acarretando a dificuldade em monitorar
a compreensdo de instrugbes, conceitos ou itens lexicais. Essa limitagdo também
influencia o monitoramento em relagéo ao planejamento e a resolugcéo de problemas
e a regulagcdo do comportamento, da atengéo e dos impulsos.

Uma intervencdo docente que pode contribuir para o desenvolvimento das
habilidades das fungbes executivas para estudantes surdos, sugerida por Knoors e
Marschark (2014), sao atividades e discussdes metacognitivamente orientadas sobre
estratégias para resolugdo de problemas, ao menos duas vezes por semana. Essa

intervengao trata de um programa com

[...] uma variedade de atividades, como fazer comparagdes parte-todo,
projetar relagdes visuais, identificar relagdes espaciais, seguir instrugdes e
estabelecer sistemas de classificagao, todos dominios nos quais os alunos
surdos demonstraram dificuldade®” (Knoors; Marschark, 2014, p. 121).

Marschark e Hauser (2008) indicam, como estratégia, que os professores
consigam direcionar de forma adequada a atencao visual das criangas surdas,
possibilitando potencializar a aprendizagem e o desenvolvimento da linguagem. Essas
sao intervengdes que podem auxiliar na regulagao da atencao.

Corso et al. (2023) apresenta intervengbes educacionais interligadas ao
monitoramento da compreenséao de instrugdes, conceitos ou itens lexicais - que dizem
respeito a flexibilidade cognitiva e memaria de trabalho - com énfase na compreensao
leitora. Segundo os autores, “as criangas eram ensinadas, por exemplo, que o
processamento isolado de palavras n&o era uma boa estratégia para a resolucéo de
problemas, e que elas deveriam interpreta-lo como um todo para compreender
corretamente o0 que era solicitado” (Corso et al., 2023, p. 15). Para resolver
adequadamente um problema que exige raciocinio quantitativo e habilidades
aritméticas, € fundamental, além do dominio desses conteudos, “compreender
corretamente a instrugdo, o que requer boas habilidades de vocabulario, compreensao
leitora e compreenséo oral” (Corso et al, 2023, p. 15).

Outra estratégia consiste em fornecer auxiliares externos, “como graficos nas

87 Texto original: [...] a variety of activities such as making part—-whole comparisons, projecting visual relationships,
identifying spatial relations, following directions, and setting up classification systems, all domains in which deaf
learners have demonstrated difficulty.
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paredes da sala de aula, lembrando os alunos de informagdes importantes ou até
mesmo de estratégias de memoaria. A repeticao de informacdes também é uma forma
de apoio em sala de aula”® (Knoors; Marschark, 2014, p. 117).

Conhecer e dominar suas funcbes executivas contribui para melhorar e
potencializar o aprendizado, permitindo ao aluno monitorar seu préprio progresso e
eliminar alguns dos obstaculos que podem influenciar seu processo de aprendizagem.
Para entender como as funcbes executivas se manifestam em criancas surdas
durante a realizagdo de atividades de Modelagem Matematica, apresentamos a

seguir, aspectos da Modelagem Matematica.

88 Texto original: [...] aids like charts on the walls of a classroom reminding students of important information or
even memory strategies. Repetition of information is also a form of classroom support.
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89

89 Respect ASL — Respeite a ASL — Esta pintura mostra a mao sinalizando ASL, Lingua de Sinais Americana, e os
arames farpados. O arame farpado se refere a opressdo. Um simbolo da opressao sobre a cultura surda, os direitos
das criangas surdas e nossa lingua. Isso é Solidariedade, e respeito a nossa Cultura e Lingua, e para prevenir a
propagacédo do capitalismo pela América. A cor vermelha se refere ao Empoderamento, o turquesa ao Deafhood,
e o amarelo a Esperanga (Roucke, 2015, tradugao nossa) - https://www.nancyrourke.com/respectasl.htm.
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4 A MODELAGEM MATEMATICA COMO UMA PRATICA PEDAGOGICA PARA
UMA EDUCACAO MATEMATICA NA PERSPECTIVA INCLUSIVA

A Educacdo Matematica, na perspectiva inclusiva apresentada neste capitulo,
esta relacionada a concepgao de Educacdo Matematica de D’Ambrosio (2012) e
Skovsmose (2014), para os quais o conhecimento cientifico deve ser acessivel a
todos. Para D’Ambrosio (2012), a educagao precisa ser universal, mas, para isso, &
preciso aceitar o desafio de integrar as diferentes capacidades, bem como as
diferentes praticas cognitivas e organizativas que estdo embricadas em um contexto
historico e nas relagbes sociais do proprio individuo. Essa compreensao, que
reconhece a diversidade, também se aplica ao ensino de Matematica, contexto em
que os professores devem considerar a dimensdo politica e social (D Ambrosio,
2012).

Skovsmose (2014), por sua vez, acredita que a diversidade presente no
ambiente educacional precisa ser considerada, assim como os diferentes contextos e
praticas culturais com as quais as criangas estdao acostumadas e nas quais estao
inseridas. O autor cunhou o termo “matemacia”, que se refere ao ensino de
matematica de forma que os alunos possam, ao utilizar a matematica, aplicar o
conhecimento em “diferentes desafios nas mais diversas circunstancias”
(Skovsmose, 2014, p. 109).

O entendimento adotado neste texto se alinha a discussao realizada por
Skovsmose (2019, p. 26), que interpreta a “educagao inclusiva como uma educag¢ao
que tenta estabelecer encontros entre diferengas”, estabelecendo relacbes com a
Educacdo Matematica Inclusiva. Neste contexto, assim como Skovsmose (2015) e
Figueiras, Healy e Skovsmose (2016), acreditamos que a educagéo inclusiva nao
deve estar associada apenas a area da Educagao Especial, uma vez que o ambiente
educacional possui diferentes formas de agrupamentos, como, por exemplo, o
agrupamento por idade. Nesse sentido, Skovsmose (2015), ao considerar os alunos

cegos, apresenta o seguinte questionamento:

eles devem ser educados em um ambiente especifico? Isso poderia garantir
que esses alunos tenham professores com um profissionalismo em relagéo a
cegueira. Ou deve-se tentar integrar alunos cegos na sala de aula normal, o
que significa que os alunos cegos e nédo cegos devem ser ensinados juntos?%

9 Texto original: [...] they be educated in a particular setting? This could ensure that these students get teachers
with a particular professionalism with respect to blindness. Or should one instead try to integrate blind students in
the normal classroom, meaning that blind and non-blind students should be taught together?
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(Skovsmose, 2015, p. 4).

Para responder a esse questionamento, Skovsmose (2015, p. 6) propde a
compreensao da deficiéncia como uma diferenca, assim como as diferencas de idade
ou de habilidade. Ao considerarmos “diferengas como condigdo humana geral, torna-
se possivel pensar a educagdo inclusiva em termos de encontros™! com
possibilidades de interagao.

Deste modo, propomo-nos a tecer alguns entrelagamentos acerca da utilizagao
da Modelagem Matematica como pratica pedagogica e, assim como consideram
D"Ambrosio (2012), Skovsmose (2014; 2015), torne a matematica acessivel para
todos, contemplando o encontro das diferengas em uma multiplicidade de contextos.
Nesse sentido, os professores que ensinam matematica precisam se libertar das
amarras de uma matematica elitista que se entende que pode ou deve ser ensinada
para poucos, e buscar, como sugere a obra de Nancy Rourke (2015) “Respect ASL”,
um ensino de matematica pautado no respeito a diversidade - a diversidade de
expressao e de comunicacgéo das criangas surdas e, respectivamente, respeito a sua
lingua.

Compreendemos a Modelagem Matematica como uma pratica pedagogica,
conforme descrita por Schrenk e Vertuan (2022), alinhados a concepgao de Franco
(2016, p. 540), de que:

A pratica docente é uma pratica relacional, mediada por multiplas
determinagdes. Caldeira e Zaidan (2010, p. 21) enfatizam os seguintes
aspectos que marcam as particularidades do professor no contexto
geral da pratica pedagdgica: “sua experiéncia, sua corporeidade, sua
formacao, condicbes de trabalho e escolhas profissionais”.

Nesse sentido, a pratica docente se torna uma pratica pedagdgica quando:

[...] se insere na intencionalidade prevista para sua agao. Assim, um
professor que sabe qual é o sentido de sua aula em face da formagéao
do aluno, que sabe como sua aula integra e expande a formagéo
desse aluno, que tem a consciéncia do significado de sua agao, tem
uma atuacao pedagdgica diferenciada: ele dialoga com a necessidade
do aluno, insiste em sua aprendizagem, acompanha seu interesse, faz
questao de produzir o aprendizado, acredita que este sera importante
para o aluno (Franco, 2016, p. 541).

Diante dos aspectos apresentados, que buscam caracterizar a pratica

91 Texto original: [...] If we see differences as a general human condition, it becomes possible think of inclusion
education in terms of meetings.
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pedagogica, Schrenk e Vertuan (2022) apresentam caracteristicas que convergem
com o fazer Modelagem Matematica em sala de aula. Os autores, baseados em
Campos e Araujo (2015), descrevem a estruturacdo do desenvolvimento de uma
atividade de Modelagem Matematica como pratica pedagdgica a partir de um ciclo
composto por trés grandes fases: “a Proposta Pedagodgica (planejamento), A¢ao
Pedagdgica (execucgao) e Avaliagdo Pedagdgica (relato)”.

Assim, compartilhamos o entendimento de Schrenk e Vertuan (2022, p. 221)
de que:

a Modelagem Matematica, enquanto pratica pedagdgica, proporciona:
ao professor, entender que o sucesso do ensino e da aprendizagem
de matematica com a Modelagem inicia antes e se estende para além
do desenvolvimento da atividade em sala de aula; ao estudantes,
entenderem que, enquanto investigam e modelam em grupo uma
situagado n&o necessariamente matematica com recursos matematica,
a matematica se torna importante para sua formacao e para as
situacdes que encontrara na sua vivéncia dentro e fora da sala de aula,
como uma lente possivel para a leitura de mundo.

Para além de uma pratica pedagogica “dialégica, colaborativa e emancipadora,
buscando a formacdo de sujeitos autbnomos e criticos, capazes de transformar a
realidade em que estao inseridos” (Silva, 2023, p. 399), o professor precisa englobar,
em seu fazer, estratégias e abordagens adequadas, com a intencionalidade de
promover um ambiente de aprendizagem equitativo e inclusivo.

Deste modo, ao nos referirmos a Modelagem Matematica enquanto pratica
pedagdgica, reconhecemos que empreendé-la, como tal, pode, inicialmente, ser um
vislumbre - que se constroi na insisténcia, na continuidade, na reflexao constante e na
implementacgao fluente de atividades de modelagem. Ndo como quem planeja um
momento diferente na aula de matematica, mas como quem vislumbra nesse jeito de

fazer a cotidianidade.

4.1 ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL EM UMA PERSPECTIVA INCLUSIVA

Podemos definir a Modelagem Matematica como uma concepcgao de educar
matematicamente, em que, “ao invés de se dar uma pergunta para o aluno, em que
ele vai ter de usar predeterminada ferramenta matematica para garantir a obtengao

da resposta certa, o aluno faz a pergunta para si e para os outros” (Meyer; Caldeira;
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Malheiros, 2011, p. 35). Podemos compreendé-la como uma atividade de busca pela
solugdo de um problema, que resultara em um “modelo matematico, [que], nesse
caso, é o que “da forma” a solugéo do problema” (Almeida; Silva; Vertuan, 2020, p.15).

Ou seja, uma atividade de Modelagem Matematica possui “uma situagao inicial
(problematica), uma situagao final desejada (que representa uma solugéo para a
situagao inicial) e [...] um conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para
passar da situagao inicial para a situacgéo final” (Almeida; Silva; Vertuan, 2020, p. 12).
Essa situacdo inicial € caracterizada pela situacdo-problema, e a situacao final a
solucao para essa situagcado obtida via construgdo e analise do modelo matematico,
que se da no processo de desenvolvimento da atividade de Modelagem.

Para a resolucdo da situacdo-problema, os alunos nao dispbéem de
“‘procedimentos previamente conhecidos ou solugdes ja indicadas” (Almeida; Silva;
Vertuan, 2020, p. 12), desta forma, alunos é necessario que, por meio de estratégias
de acgao, eles determinem um conjunto de procedimentos para a resolugdo do
problema.

Assim, ao analisarmos a Modelagem Matematica, conforme descrita por
Almeida; Silva e Vertuan (2020) e Meyer; Caldeira e Malheiros (2011), elencamos trés
aspectos que destacam atividades de Modelagem Matematica como atividades
potencialmente inclusivas. Potencialmente, porque, além dos aspectos por nos
destacados, é necessario também a adequagéo de materiais e recursos para algumas
especificidades, como os alunos cegos e surdos.

O primeiro aspecto que pode caracterizar a Modelagem Matematica como uma
atividade de perspectiva inclusiva, em nosso entendimento, € o fato de ser
“‘essencialmente cooperativas, indicando que a modelagem tem nos trabalhos em
grupo o seu aporte”. Nessa perspectiva, “grupos de alunos orientados e estimulados
pelo professor desenvolvem as atividades” (Almeida; Silva; Vertuan, 2020, p. 25).
Como indicam Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p. 80), a Modelagem Matematica é
‘uma estratégia pedagogica na qual os estudantes que trabalham em grupos sao os
responsaveis pela escolha do tema a ser investigado, com o auxilio do professor”.

Esse aspecto corresponde ao termo “comaprender®?”, utilizado por Rodrigues
(2013), ao trazer a reflexdo: “Como aprender? Aprendendo conjuntamente,

cooperativamente. E isso!” e ao esclarecer esse pensamento explica que:

92 “Por analogia com a palavra compreender (que significa “prender conjuntamente”), propomos o neologismo
comaprender”. (RODRIGUES, 2013, p. 47).
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[...] a inclusdo de todos os alunos — todos singulares e alguns com notdrias
dificuldades de aprendizagem em turmas regulares — s6 sera possivel e util
para todos, se forem criadas na classe e na escola oportunidades em que
todos possam dar e receber ajuda, todos possam trocar ideias, todos possam
aprender juntos para aprender melhor (Rodrigues, 2013, p. 47).

O segundo aspecto refere-se ao perfil do professor, ou seja, o professor é
orientador. E orientar, nesse contexto, significa: “indicar caminhos, é fazer perguntas,
€ nao aceitar o que nao esta bom, é sugerir procedimentos” (Almeida; Silva; Vertuan,
2020, p. 24). Ou seja, o professor, no contexto das atividades de Modelagem

Matematica, ao invés de

[...] dar uma pergunta para o aluno, em que ele vai ter de usar predeterminada
ferramenta matematica para garantir a obtencéo da resposta certa, o aluno
faz a pergunta para si e para os outros. Junto com o professor e 0s outros
alunos, ele vai aprender (e usar) as ferramentas matematicas ja existentes
para entender o fendbmeno escolhido (Meyer; Caldeira; Malheiros, 2011, p.
35).

Tal aspecto reafirma o perfil do professor da educacéao inclusiva, aquele que
atua como “intermediario entre o conhecimento acumulado e o interesse e a

necessidade do aluno” (Freitas, 2006, p. 177). Trata-se do professor que procura:

[...] fazer o exercicio de entender o “ponto de partida” do comportamento do
aluno. Falamos de “ponto de partida” porque um comportamento de um aluno
nunca é em Educagdo um ponto de chegada (se assim fosse teriamos uma
Educacéo inoperante e incapaz de influenciar os alunos). Os professores que
procuram entender o ponto de partida dos alunos (isto €&, as circunstancias
do seu comportamento, a natureza das suas representagdes, o alcance do
seu mundo e da sua agao) séo professores que, para além do respeito de
diminuirem o seu tamanho para se aproximarem da altura da crianga,
conseguem, através deste gesto, olhar o mundo mais proximo da visdo que
a crianga tem (Rodrigues, 2013, p. 63-64).

O trabalho do professor enquanto orientador tem como finalidade “levar os
alunos a investigarem o “porqué” e o “como” dos modelos matematicos, considerando
suas potencialidades em relagdo ao problema, bem como sua importancia para a
aprendizagem da Matematica” (Almeida; Silva; Vertuan, 2020, p. 28). Assim, a
aprendizagem proporcionara aos alunos “encontrarem um significado para aquilo que
eles estdo aprendendo, ou seja, se aquilo que esta sendo ensinado na sala de aula
faz sentido para eles enquanto pessoas que produzem uma pratica social” (Meyer;
Caldeira; Malheiros, 2011, p. 51).

O papel do professor se entrelaga ao terceiro aspecto que entendemos
pertinente no que tange a relacdo entre Modelagem e Inclusdo: a utilizagdo de
“situagdes da realidade vivenciada pelos alunos e sua comunidade, para que esses
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mesmos alunos aprendam (e usem) as ferramentas matematicas ja existentes”
(Meyer; Caldeira; Malheiros, 2011, p. 35). Assim, situagcdes da realidade ou problemas
reais, sdo descritos pelos autores “no sentido de ser significativo para os alunos e
suas comunidades”. Em conformidade, Almeida, Silva e Vertuan (2020) explicam que
essa realidade esta ligada a qualquer situagcéo que possa ser idealizada a fim de ser
investigada, transformada em um problema abordado por meio da matematica.

O objetivo de trabalhar com situagdes presentes no cotidiano das criangas, por

meio da Modelagem Matematica nas aulas de Matematica,

[...] pode favorecer: a ativagdo de aspectos motivacionais e relagdes com a
vida fora da escola ou com as aplicagdes da Matematica; a viabilizagdo ou a
solicitagdo do uso do computador nas aulas de Matematica; a realizagdo de
trabalhos cooperativos; o desenvolvimento do conhecimento critico e
reflexivo; o uso de diferentes registros de representagbes; a ocorréncia de
aprendizagem significativa (Almeida; Silva; Vertuan, 2020, p. 29-30).

A fim de aprimorar uma escola comum com praticas inclusivas, torna-se
necessario selecionar atividades de ensino e de aprendizagem que permitam “[...] ao
aluno tomar decisdes; assumir papel ativo como alguém que “dialoga” com a
realidade, investigando-a e estabelecendo relagbes com o saber pela redescoberta, e
desenvolvendo a cultura do pensamento em sala de aula” (Carvalho, 2010, p. 96).

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) e Almeida, Silva e Vertuan (2020)
acreditam que a utilizaggdo da Modelagem Matematica cria possibilidades de
interdisciplinaridade e de criatividade na sala de aula, a partir da interacdo de todos
os alunos. Essa pratica desperta o interesse dos alunos pela Matematica e relaciona
os conhecimentos matematicos com os fatos do seu cotidiano.

Dentre as praticas inibidoras da criatividade, Alencar (2007, p. 46) destaca:

[...] o ensino voltado para o passado, enfatizando-se a reprodugao e
memorizagao do conhecimento; uso de exercicios que admitem apenas uma
Unica resposta correta, fortalecendo-se a dicotomia certo-errado e cultivando-
se em demasia 0 medo do erro e do fracasso; estandardizagao do conteudo,
aliado ao pressuposto de que todos devem aprender no mesmo ritmo e da
mesma forma; ndo valorizagdo por parte de muitos docentes de formas
alternativas de resolver problemas; baixas expectativas com relacédo a
capacidade do aluno de produzir ideias inovadoras além da centralizagao da
instrugdo no professor.

A partir das investigagdes empreendidas no desenvolvimento das atividades de
Modelagem, € possivel, ainda, analisar os processos cognitivos que ocorrem durante
0 seu desenvolvimento. Isso permite ao professor ‘compreender 0s processos

cognitivos individuais dos alunos em modelagem, bem como identificar barreiras
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matematicas, psicolégicas e cognitivas relacionadas com a aprendizagem via
modelagem” (Almeida; Silva; Vertuan, 2020, p. 29).

Entendendo que a Modelagem Matematica contribui de forma global para o
desenvolvimento do estudante, tanto na aprendizagem matematica, quanto na sua
visdo de mundo, por trabalhar com contextos extraescolares, em alguns casos,
vivenciados pelos estudantes. Desse modo, na proxima seg¢ao, propomo-nos a
apresentar, a partir de pesquisas ja empreendidas, o que manifestam os trabalhos que
utilizaram a Modelagem Matematica no ensino de matematica para estudantes

apoiados pela Educagao Especial.

4.2 MODELAGEM MATEMATICA E O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM
DE MATEMATICA POR ALUNOS SURDOS

Para a elaboracdo desta secao, realizamos uma busca por pesquisas que
abordassem a utilizagdo da Modelagem Matematica no ensino de Matematica para
estudantes surdos. As palavras-chaves utilizadas foram “surdo/surdez” e “Modelagem
Matematica”. A busca, realizada no dia 12 de novembro de 2023, contemplou as bases
de dados dos Periddicos da Capes e da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes
(BDTD). No entanto, ambos os indexadores retornaram somente uma pesquisa
pertinente ao tema: a dissertacdo de Ribas (2019). Diante da escassez de trabalhos,
decidimos por ampliar as buscas utilizando o Google Académico, onde obtivemos
como retorno um capitulo de livro, quatro artigos de eventos - sendo um desses artigos
de ambito internacional - e um artigo de revista. Todos os trabalhos sdo organizados

no Quadro 15, apresentado a seguir:
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Titulo

Autor (ano)

Tipo de arquivo

A modelagem na Educacao
Matematica no Atendimento
Educacional Especializado
com estudantes surdos

Marcia Cristina Ribas (2019)

Dissertacao de Mestrado

Modelagem Matematica: como
os significados e conceitos
Matematicos sao apreendidos
pelos deficientes auditivos

Rita de Cassia Barbosa Arouca
(2004)

VIl Encontro Nacional de
Educagcao Matematica

Possibilidade de ensino que
incorpore Modelagem
Matematica em escolas para
surdos

Yoshinori Nakamura, Nobuaki

Kuroki (2004)

Colecao de artigos da reuniao
anual da Sociedade Japonesa
para Educacao Cientifica

Modelagem Matematica na
educagao matematica com
estudantes surdos: resultados
iniciais de um estudo de caso

Marcia Cristina Ribas;
Marcio André Martins (2018)

VIl Encontro Paranaense de
Modelagem na Educagéao
Matematica

Modelagem Matematica para
educacgao de alunos surdos:
Oficina de Educacéo inclusiva

Paulina M. Santos; Rafael A. S.
Costa; Welisson M. Silva
(2022)

14° Jornada Cientifica e
Tecnoldgica e 11° Simpésio de
Pos-Graduacao -
IFSULDEMINAS

Contribuicdes da Modelagem
Matematica como método de

Marcia Cristina Ribas; Marcio

Revista de Educacéo
Matematica

ensino para alunos surdos André Martins (2018)

Quadro 15: Trabalhos cientificos sobre MM e Educagao Matematica de alunos surdos
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Na dissertacdo de Ribas (2019), foram aplicadas atividades de Modelagem
Matematica com duas estudantes surdas que cursavam o Ensino Médio em um
colégio que possui Sala de Recurso Multifuncional para o Atendimento Educacional
Especializado na area da Surdez. A autora destaca nas anadlises as seguintes
potencialidades ao trabalhar com a Modelagem Matematica: “Motivagdo, autonomia e
o protagonismo do estudante surdo; Exploragao visual; A criatividade evidenciada no
processo da Modelagem” (Ribas, 2019, p. 70). As atividades também possibilitaram
uma maior interacdo e a mobilizagao de questionamentos realizados pelas proprias
alunas. Como divulgagdo de sua pesquisa de mestrado, Ribas e Martins (2018a;
2018b) publicaram dois artigos, sendo um em um evento e o outro em uma revista
cientifica.

Arouca (2004), por sua vez, propds uma atividade de Modelagem sobre “a
colmeia de abelhas”, elaborada para os anos finais do Ensino Fundamental. A autora
relata que os estudantes surdos realizaram a atividade, mas tiveram dificuldades de
comunicacao e na elaboracao de registros escritos. Atribuiram a essas dificuldades a
falta de pratica e habilidade ao desenvolver atividades de Modelagem.
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Nakamura e Kuroki (2004) investigaram a possibilidade de incorporar a
Modelagem Matematica no ensino de matematica em escolas bilingues para surdos
japoneses. Os autores acreditam que a aprendizagem da matematica aliada aos
acontecimentos da vida real e as experiéncias do cotidiano, ajudam os estudantes a
relacionarem a matematica as aplicagbes na vida real. No entanto, segundo os
autores, o desafio do professor € considerar o momento e o conteudo oportunos para
incorporar a Modelagem Matematica em suas aulas.

Santos, Costa e Silva (2022) relataram o desenvolvimento de uma oficina para
académicos do Curso de Licenciatura em Matematica do IFSULDEMINAS, ministrada
na disciplina de Educacéao Especial e Inclusiva. A oficina teve como tematica o ensino
de matematica para alunos surdos, sendo proposta, entdo, a Modelagem Matematica
como metodologia de ensino por ser considerada uma pratica inclusiva. No decorrer
da oficina, foram propostas discussdes acerca do ensino de Matematica para alunos
surdos.

Ao conhecer e analisar pesquisas empreendidas a respeito da utilizacao da
Modelagem Matematica no ensino e na aprendizagem de matematica por criangas
surdas, compreendemos que as discussdes ainda sdo preambulares. Em sua maioria,
tais investigacbes abordam sobre a possiblidade de utilizagdo da Modelagem
Matematica como pratica de ensino, seja em escolas bilingues, em escolas inclusivas
para a promocao da inclusdo, para a interacdo e o compartihamento de
conhecimentos.

Os trabalhos analisados nos auxiliam a compreender as potencialidades da
utilizagcdo da Modelagem Matematica com alunos surdos, desenvolvendo a motivagao,
a criatividade, a exploracdo visual e a compreensao de conteudos aplicados a
situacdo do cotidiano. No entanto, também evidenciam dificuldades também
encontradas em relagcdo a comunicacdo do estudante surdo acerca de suas
compreensodes e registros, bem como a falta de habilidade no desenvolvimento das
atividades.

A partir destas reflexdes, entendemos que nosso trabalho busca avancar no
que tange as pesquisas relacionadas a Modelagem Matematica e a surdez, no sentido
de investigar a aprendizagem matematica de estudantes surdos, de modo a
ultrapassar a exploragédo linguistica e visual. Ou seja, dispor de adaptacdes
linguisticas de enunciados ou a tentativa de utilizagdo de imagens para auxiliar a

compreensao de atividades que estimulem os estudantes a pensarem sobre sua
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aprendizagem. Em outras palavras, atividades que possibiltem aos alunos
monitorarem seu conhecimento e sua compreensdo com relagdo aos conteudos
matematicos e as suas estratégias de resolu¢ao de problemas.

Deste modo, consideramos a Modelagem Matematica, nesta pesquisa, como
uma pratica pedagogica que também se configura como intervengao adequada para
0 ensino de matematica para criangas surdas, uma pratica que pode promover, por
meio da mediatizagdo, entendemos, o desenvolvimento de habilidades
metacognitivas, proporcionando ao aluno “capacidade de refletir sobre a prépria
cognicao, ou simplesmente, a capacidade de planejar uma determinada actividade,
auto-regulando o comportamento de modo a atingir o fim desejado” (Coelho, 2005, p.
212). Para que isso ocorra, todavia, o aluno precisa ainda “ser capaz de avaliar seu
desempenho, ou seja, fazer o retorno reflexivo que |he permite ndo sé analisar o
produto final, mas consciencializar todo o processo em termos de percurso” (Coelho,
2005, p. 212).

E neste contexto que, a partir do levantamento sobre trabalhos que discutem a
Modelagem Matematica no ensino de Matematica para estudantes surdos, e do nosso
interesse de pesquisa, langamos nosso olhar para um aspecto especifico da
aprendizagem do estudante surdo quando envolvido em atividades de Modelagem, as
funcdes executivas que mobilizam e influenciam suas agdes no desenvolvimento das

atividades.
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98 The Bilingual Mind — “A mente bilingue - Esta pintura trata da mente bilingue de uma crianga surda e como ela
vé, visualiza, lembra vividamente compreende claramente usando tanto a ASL (Lingua de Sinais Americana)
quanto o inglés. E para uma crianga surda, o Inglés significa saber ler e escrever em inglés e tornar-se um dia um
escritor fluente e um leitor prazeroso. A crianga surda tem uma mente ASL que aprende inglés rapidamente, o que
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5 DESCRIGAO E ANALISE DOS DADOS

Para além de uma mente bilingue, conforme a tela descrita por Nancy (2014),
“The Bilingual Mind”, na imagem que abre este capitulo observamos um ambiente
escolar em que as criangas surdas podem aprender, interagir e expressar-se por meio
da Libras e do Portugués. Neste contexto, além de se tornarem bons leitores e
escritores, também podem ser bons em matematizar®* e, assim, possam utilizar seus
conhecimentos matematicos, sabendo porqué e para qué utiliza-los.

Neste capitulo, dedicamo-nos a analise os dados da pesquisa, mais
especificamente, a identificar conceitos, reflexbes e acdes que os estudantes
manifestaram a partir das situag¢des investigadas por meio das atividades de MM, que
possam ser associadas as fungdes executivas. Além disso, buscamos analisar, a
partir das fungcbes executivas, as aprendizagens matematicas e as dificuldades
mobilizadas pelos estudantes ao desenvolverem atividades de MM no ambito de
grupos, bem como analisar quais influéncias decorreram da utilizagdo da MM em sala
de aula para a mobilizagao de fungbes executivas por estudantes surdos.

Mas, para isso, apresentamos, inicialmente, uma descrigdo das atividades de
Modelagem Matematica empreendidas com os estudantes, desde seu processo de

criacdo até seu desenvolvimento com as turmas.

5.1 A CONSTRUCAO DAS ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA

Alinhado as indicagdes curriculares, € necessario que o professor desenvolva,
com seus alunos surdos, praticas que requeiram dos estudantes um uso sofisticado
da linguagem matematica, e ndo que as atividades sejam concentradas somente em
praticas rotineiras de aritmética (Langdon; Kurz; Coppola, 2023).

As atividades de Modelagem Matematica desenvolvidas nesta pesquisa podem

ser caracterizadas, segundo Barbosa (2004, p. 76), como um Caso 1, em que o

€ benéfico para a educagéo de surdos. Isto também se relaciona a igualdade linguistica. As maos em ASL mostram
"A S L" na testa da crianga, significando que ela tem uma Mente ASL, um sinal para "Memodria fixa", significando
que ela sempre se lembrara. Um sinal para "Entender", significando que ela entendeu rapidamente, e um sinal
para "CLARQ", significando que ela entendeu muito claramente. Um sinal para "Visual", significando que ela
depende de visualizar tudo o que vé. Um sinal para "Inglés" é uma das linguas bilingues que uma crianga surda
esta aprendendo na educagao de surdos” (Rourke, 2014, tradugéo nossa) -
https://www.nancyrourke.com/thebilingualmind.htm.

94 Neste contexto, matematizar é tomada no sentido de uma atividade de resolugdo de problemas em que os
estudantes ndo aprendem a matematica como um produto pronto e acabado, mas a aprendem por meio de
investigacdes, possibilitando que eles construam e fagam matematica.
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“professor apresenta um problema, devidamente relatado, com dados qualitativos e
quantitativos, cabendo aos alunos a investigagao. Aqui, os alunos nao precisam sair
da sala de aula para coletar novos dados e a atividade ndo € muito extensa”.

Assim, a configuragdo das atividades nessa pesquisa foi estruturada a partir do
Caso 1, devido a falta de experiéncia em trabalhar com atividades de Modelagem
Matematica, tanto da professora pesquisadora quanto, e principalmente, pelo primeiro
contato das criangas com atividades que exigem dos alunos uma maior autonomia
para a sua resolugéo, como abordados nos Casos 2 e 3 de Barbosa (2004, p. 77), de
modo que, “a responsabilidade do professor sobre a condugédo das atividades vai

sendo mais compartilhada com os alunos”, conforme apresentado no Quadro 16:

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Formulagido do Problema Professor Professor professor/aluno
Simplificagao Professor professor/aluno professor/aluno
Coleta de dados Professor professor/aluno professor/aluno
Solugao professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Quadro 16: Tarefas no processo de Modelagem
Fonte: Barbosa (2004, p. 77).

Outras caracteristicas acerca da elaboragdo de tarefas de Modelagem
Matematica sdo apresentadas por Sant’Ana e Sant’Ana (2017), que discutem
aspectos relativos a elaboragdo das questbes, que podem ser formuladas mediante

trés tipos, conforme apresentado no Quadro 17:

Tipo Descrigao

A resposta da questao depende de hipoteses ou conjecturas realizadas pelos estudantes.

e Mudancas de estratégia permitem a obtengao de respostas distintas.

A resposta da questdo € unica e os dados fornecidos sdo suficientes para sua obtengdo.
Fechada Existe uma estratégia vinculada a formulagéo da questao.
E similar ao que Freire e Faundez (1985) denominam “pergunta burocratica”.

Tem formulagao semelhante a questao fechada, mas permite, por meio de adigdo de perguntas
Semifechada | ou investigacdo dos dados, reformulagao de estratégias com vistas ao questionamento da
exatidao da resposta.

Quadro 17: Sobre a elaboragao de questdes de Modelagem Matematica
Fonte: Sant’Ana e Sant’Ana (2017, p. 77).

As autoras Sant’Ana e Sant’Ana (2017) também apresentam categorias de

tarefa de modelagem matematica, conforme ilustrado no Quadro 18



131

Tipo

Descrigéao

Fechada

Tarefas em que o professor exerce maior controle tanto do contelido quanto da forma como
sdo desenvolvidas..
0 enquadramento é forte

Semifechada

Nestas tarefas o controle das interagdes de comunicagao varia entre professor e estudantes.
Existe variagéo do enquadramento, sendo mais fraco que em tarefas fechadas.

Aberta

Nestas tarefas a comunicagdo entre professor e alunos € favorecida e o controle é dividido
entre as categorias.
0 enquadramento é mais fraco.

Quadro 18: Classificagao de tarefas em Modelagem Matematica
Fonte: Sant’Ana e Sant’Ana (2017, p. 78).

Prado, Silva e Santana (2013), ao utilizarem as categorias de tarefas

denominadas fechadas, semifechadas e abertas, relacionam-nas a cinco aspectos, a

saber: conteudos matematicos, manipulagdo dos dados, estratégias de resolugao,

solugdo e enquadramento/limitagdes e possibilidades de comunicacdo. A partir

dessas relagdes, pode-se conjecturar que tarefas mais fechadas proporcionam um

maior controle por parte do professor. Em contrapartida, quanto mais aberta a tarefa,

menor sera o controle do professor sobre os caminhos percorridos pelos alunos na

resolugéo (Quadro 19).

Fechada

Semifechada

Aberta

Conteldos
matematicos

Sdo0 indicados os
conteudos a serem
utilizados.

Sdo indicados os
conteudos a serem
utilizados.

Ndo sao indicados
os conteudos a
serem utilizados.

N&o sdo indicados
os conteudos a
serem utilizados.

professor e alunos.

Manipulacdo E indicado como os | Ndo ¢ indicado | E indicado como os | Ndao ¢é indicado
dos dados alunos deverdo | como 0s alunos | alunos deverdo | como o0s alunos
manipular os dados. | deverdo manipular | manipular os dados. | deverdo manipular
0s dados. os dados.
Estrategias de | Nao ha | Ha possibilidades de | Nao ha | Ha possibilidades
Resolucao possibilidades de | desenvolver possibilidades de | de desenvolver
desenvolver diferentes desenvolver diferentes
diferentes estratégias de | diferentes estratégias de
estratégias de | resolucéo. estratégias de | resolucéo.
resolucéo. resolucio.
Solugéo Ha uma Unica |-Ha possibilidades de | Ha possibilidades de | Ha possibilidades
solugo. solucdes similares. solucdes similares. de diferentes
solucbes
Enquadramento/ | Enquadramento Variacbes entre o enquadramento mais | Enquadramento
Limitacdes e | mais forte: | forte e mais fraco: apresenta variacdes no | mais fraco: néo
Possibilidade de | apresenta um | controle das interagdes comunicativas ora | apresenta um
comunicacdo controle das | por parte do professor ora por parte dos | controle das
interacdes alunos, bem como, limita e possibilita a | interacdes
comunicativas comunicacdo dialégica entre professor e | comunicativas
centradas no | alunos. centradas no
professor, bem professor, bem
como limita a como possibilita a
comunicacao comunicacao
dialégica entre dialogica entre

professor e alunos.

zona de conforto

zona de risco

Quadro 19: Sintese das categofias de tarefas de rhodelagem
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Fonte: Prado, Silva e Santana (2013, p. 10).

Mediante essas caracterizagbes de possibilidades de implementagao de
atividades de Modelagem Matematica, € possivel conjecturar que a realizagdo da
Modelagem Matematica ocorre em uma diversidade de situagdes e abordagens, nos
mais variados contextos. Isso posto, serao descritas, a seguir, as atividades utilizadas
no desenvolvimento desta pesquisa. As atividades foram planejadas e mediadas pela
professora-pesquisadora, tendo em vista que, os professores dos anos iniciais, em
sua maioria, ndo conhecem a Modelagem Matematica como possibilidade para o fazer
matematica em suas aulas. Apds o planejamento, as atividades foram encaminhadas
as professoras regentes das turmas com uma semana de antecedéncia em relagao
ao dia de aplicagao, para que pudessem conhecer e fazer sugestdes nas atividades.

Em negociagao prévia com as escolas, acordou-se que as atividades seriam
pensadas, a priori, pela professora-pesquisadora, pois vislumbra-se que as mesmas
atividades fossem aplicadas em ambos os contextos de realizacdo da pesquisa.
Também ficou estabelecido que a professora-pesquisadora teria um quantitativo de
aulas pré-determinado pelas professoras regentes para a realizagéo das atividades.

A tematica das atividades de Modelagem, todavia, foi estabelecida a partir da
observacao de conversas entre os estudantes em sala de aula. Em alguns momentos,
por exemplo, as criangas se diziam cansadas e sonolentas ao longo das aulas. Alguns
relatavam que ficavam jogando video game no periodo da noite e que, por isso, iam
dormir tarde. Este foi o ponto de partida para a estruturacao da primeira atividade.

Assim, a primeira proposta abordou a importdncia do sono para o
desenvolvimento infantil e sua aprendizagem, tendo como tematica “o tempo e o
desenvolvimento fisico da crianca”. Para iniciar a atividade, a professora-
pesquisadora entregou aos estudantes um quadro que deveria ser preenchido durante
uma semana, com informacdes sobre a hora em que eles dormiam e a hora em que
eles acordavam, ou seja, uma atividade de coleta de dados.

A partir dos dados coletados, a professora-pesquisadora realizou os seguintes
questionamentos: “Quantas horas nds dormimos por dia? Quantas horas vocé dorme
em uma semana? E em um més, vocé dorme quantas horas? E em um ano? Estamos
dormindo por dia a quantidade ideal para nossa idade? Vocés sabem quantas horas
nés devemos dormir por dia? Por que € importante dormir?”

ApOs essas discussoes, foi entregue aos estudantes um texto com informagdes
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da importancia do sono e a quantidade de horas necessarias para cada fase do

desenvolvimento (Figuras 16 e 17).

“Vai dormir, sendo vocé ndo crescel!”

E verdade que crescemos enquanto dormimos?

Sim, é verdade. Na infancia, cerca de 90% do horménio do
crescimento é liberado durante o sono. Criancas que
dormem mal t8m mais chances de ter problemas no seun
desenvolvimento fisico. O horménio do crescimento
continua sendo liberado mesmo na fase adulta. Embora em
doses menores, isso continua ocorrendo durante o sono.

hitps Awww. com brfblogfimportancia-d principai

73,
< (V]

Figura 16: “Vai dormir, sendo vocé nao cresce!”
Fonte: Dados produzidos na pesquisa®.
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em cada fase da vida

O RECEM-NASCIO 18 horas por diao

BEBE 15 horas por dia

CRIANCA 14 horas por dia
> o

PRE-ESCOLAR 13 horas por dia
O

ESCOLAR T horas por dia

AOULTD 9 horas por dia
0, o

Figura 17: Sono necessario em cada fase da vida
Fonte: Dados produzidos na pesquisa®.

Entao, apos a leitura, novos questionamentos foram realizados: “Vocés estdo

dormindo mais ou menos que a quantidade necessaria? Quantas horas a mais ou a

menos vocés estdo dormindo por dia, considerando a quantidade ideal para a sua

idade? Quantas horas a mais ou a menos isso significa em um més? E quantas horas

a mais ou a menos em um ano?”

9 Texto retirado do website: http://entregademedicamentos.com.br/perfumariadrogadelia/a-

importancia-do-sono/

9 Texto retirado do website: http://entregademedicamentos.com.br/perfumariadrogadelia/a-

importancia-do-sono/
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ApoOs as discussdes, para facilitar o desenvolvimento das atividades, a
professora-pesquisadora entregou aos alunos questionamentos acerca do tema
abordado (Figura 18), considerando que esta seria a primeira atividade por eles
desenvolvida, assim como a primeira atividade realizada pela professora-

pesquisadora na condi¢ao de professora.

Entéao, por dia vocé dorme horas.
Quantas horas vocé dorme em uma semana?
R:

E em um més, vocé dorme quantas horas?
R:

E em um ano?
R:

Figura 18: Atividade entregue aos alunos
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Entretanto, no decorrer do desenvolvimento da atividade, a pesquisadora
percebeu a dificuldade dos estudantes para a compreensao da situagao e do que
precisavam fazer, o que lhe gerou a sensagao de que a atividade de Modelagem “néo
havia dado certo®””. Depois de muita reflexdo, chegamos a conclusdo de que dois
fatores podem ter contribuido para que a atividade nao tivesse dado certo: o primeiro,
por se tratar de um modelo de atividade diferente das atividades comumente
trabalhadas pelos estudantes; e segundo, pelo proprio conteudo abordado.

Entendemos também que, devido a falta de experiéncia da pesquisadora com
criancas e pela disparidade entre as proprias criangas no que diz respeito a
compreensao e a resolugao da atividade, a pesquisadora n&o percebeu que deveria
ter realizado uma retomada do conteudo, com questionamentos, que possibilitassem
identificar os conhecimentos prévios e possiveis dificuldades dos estudantes, tais
como: como realizamos a leitura das horas, como sabemos quanto tempo passou
quando estamos realizando alguma atividade, dentre outras.

Ja no primeiro momento de realizacdo da atividade de Modelagem na sala de

aula do Nathan®, ao perceber essa dificuldade, a professora/pesquisadora, em vez

97 Essa reflexédo desencadeou a escrita do artigo “Quando uma atividade de Modelagem Matematica parece “néo
dar certo”: relato de uma experiéncia no contexto da Educagdo Matematica Inclusiva, no IX Encontro Paranaense
de Modelagem Matematica, 2022.

98 Aluno surdo da escola 1.
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de intervir com questionamentos, passou a explicar uma possivel forma de encontrar
a resposta para a primeira pergunta. Com isso, ndo ofereceu tempo e possibilidade
para que os alunos trabalharem inicialmente sozinhos.

Devido a dificuldade em compreender a “duragao do tempo” na atividade -
nesse caso, a quantidade de horas que os estudantes dormem a noite -, a atividade
tomou mais tempo do que estava previsto no planejamento. Esse fator também se
deve ao modo de tratar as informagdes, ja que cada estudante tinha um dado diferente
sobre as horas utilizadas para dormir, o que implicou a necessidade de explicacoes
mais individualizadas.

Tendo perpassado a experiéncia neste primeiro contexto, o da escola comum,
a professora-pesquisadora, buscando adequar o desenvolvimento da atividade para
0 segundo contexto, iniciou a atividade por meio de questionamentos dirigidos as
quatro alunas da escola bilingue de surdos. Elas manifestaram conhecer as horas, e
uma delas mostrou, em seu caderno, que ja haviam estudado o conteudo. No entanto,
ao questionar as estudantes sobre quantas horas temos em um dia, foi possivel
perceber que elas tinham duvidas, ja que as respostas dadas por elas ndo estavam
corretas.

A professora/pesquisadora precisou retomar explicacbes referentes ao
conteudo, o que impossibilitou desenvolver a atividade de Modelagem Matematica na
integralidade, tal qual estava planejada. Essa experiéncia denotou, por um lado, a
importancia de novos momentos para a realizacado dessa atividade e para a discussao
do tema; por outro, conformou que a atividade de Modelagem pode constituir
momentos ricos de discussao sobre temas matematicos (e ndo sé matematicos) que,
ja entendiamos superado, em alguma medida, mas que precisavam ser retomados e
ressignificados.

Isto posto, reconhece-se que o conceito de tempo €, geralmente, abstrato
para os estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. De acordo com a
professora regente da turma, os estudantes sabiam identificar as horas no reldgio,
mas realizaram poucas atividades que trabalharam duracdo de tempo curtos. No
entanto, Silva (2016, p. 27) apresenta que “é necessario desafiar o raciocinio da
crianca e leva-la a vivenciar experiéncias que envolvam as no¢des de ordem ou
sucessao, de duracio e de simultaneidade, através das quais sera construida a nogao
de continuidade do tempo”.

ApOs a primeira experiéncia com a Modelagem Matematica - tanto da
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professora-pesquisadora quanto dos alunos -, algumas questdes foram definidas para
a continuidade da coleta de dados: estabeleceram-se mais trés datas para o
desenvolvimento das atividades em cada contexto, com cerca de 1 hora e 20 minutos
cada, possibilitando a realizagdo de mais trés atividades; as atividades seguiriam
tematicas associadas ao “desenvolvimento infantil” e, neste contexto, conteudos como
medidas de tempo, volume e comprimento poderiam ser abordados. As propostas das
novas atividades foram previstas para retomar o conteudo tempo, como forma de
ampliar as discussdes e melhorar o entendimento dos alunos.

As duas primeiras atividades foram baseadas em atividades ja utilizadas na
literatura, com algumas adaptagcdes, e a terceira atividade foi elaborada pela
pesquisadora.

Nas proximas sec¢des, apresentamos as atividades e uma descricdo das agdes
dos estudantes no desenvolvimento de cada uma delas. Mediante a escolha da
tematica de cada uma das trés atividades, realizamos uma discussdo acerca da
complexidade do conteudo abordado no contexto dos anos iniciais, tendo em vista a
linguagem utilizada pelas criangas surdas na realizac&o das atividades de Modelagem
Matematica no processo de aprendizagem dos conceitos matematicos. Também
apresentamos alguns episédios que identificam fungdes executivas colocadas em
acgao pelos alunos, realizando, neste contexto, uma analise especifica dessas fungdes

em termos de nosso objetivo de pesquisa.

5.2 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS COLETADOS

5.2.1 Atividade 1 — De quanto tempo precisamos para fazer uma atividade?

ApOs o desenvolvimento da primeira atividade, ao percebermos alguns
entraves e confusdes por parte dos estudantes - surdos e ndo-surdos - em relagao ao
conceito de tempo, decidimos por realizar outra atividade relacionada a mesma
tematica. Dessa vez, por meio de atividades que eles pudessem experienciar o tempo,
senti-lo, para, entdo, refletir acerca da duracao e continuidade do tempo em seu
cotidiano e em suas rotinas.

Outra mudanca também se fez necessaria. A professora regente da escola
comum, que naquele contexto trabalhava o conteudo de porcentagem com os
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estudantes, solicitou que para o desenvolvimento da atividade, o conteudo fosse
abordado. Esse foi o unico momento em que as atividades e o planejamento nos dois
contextos da pesquisa tiveram que ser diferenciados desde o planejamento, uma vez
que o conteudo de porcentagem né&o seria abordado na escola bilingue de surdos.

As atividades de Modelagem Matematica foram desenvolvidas, portanto, com
um maior direcionamento do professor - ao menos no que tange a proposicdo do
enunciado da atividade, que desenha o problema e o que a situacdo espera dos
alunos, delimitando alguns caminhos.

Quanto a mediagao da professora, por sua vez, buscamos agir de acordo com
“‘uma orientacdo por meio da qual questiona os alunos sobre como proceder, tira
duvidas, indica possiveis caminhos, da o suporte necessario para que os alunos
consigam desenvolver a atividade e resolver o problema” (Tortola, 2020, p. 94).

O problema gerador da atividade de Modelagem Matematica foi: De quanto
tempo precisamos para fazer algumas atividades do nosso dia a dia? Uma
questao caracterizada, segundo Sant’Ana e Sant’Ana (2017), como semifechada, e
que possibilita, com a adigdo de perguntas ou da investigacdo dos dados, uma
reformulacao das estratégias para a resolugcao da questao inicial.

A atividade foi composta por trés momentos: no primeiro, houve uma
experimentagdo em que os alunos precisaram medir o tempo transcorrido em um
periodo curto; no segundo, promoveu-se uma discussao sobre o tempo necessario
para a realizacido de atividades durante um dia; e no terceiro e ultimo momento, os
alunos pensariam acerca das atividades que eles realizam durante um dia.

Lima e Bellemain (2010, p. 198) destacam que o conceito de tempo é complexo,
pois “ndo esta associado a um objeto, mas a fendmenos do mundo fisico. Apesar
disso, os multiplos aspectos relativos ao tempo estao de tal maneira presentes na vida
de todas as pessoas que justificam, sem duvida, o seu estudo nos anos iniciais da
escolaridade”.

Fraga (2023) apresenta termos, denominados pela autora como “nexos

conceituais®®” os quais

[...] estdo presentes no momento de surgimento do conceito, em sua génese.
Pelo fato de estar presente na génese do conceito, esse tipo de nexo
conceitual possui um papel essencial na organizagao do ensino. Em outras
palavras, [...] sdo essenciais no processo de significacdo do conceito e,
consequentemente, em sua apropriagao (Fraga, 2023, p. 161-162).

99 Nexos conceituais: “S&o “elo[s] de ligacdo entre as formas de pensar o conceito” (Fraga, 2023 apud Sousa,
2004, p. 62).
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Os nexos conceituais, por sua vez, nem sempre sao abordados na seg¢ao de
Matematica. Um exemplo disso é o dia e a noite, eventos naturais importantissimos
para a compreensdo de regularidade da medida de tempo, mas que ndo sao
contemplados na disciplina de Matematica (Fraga, 2023, p. 162). A Figura 19
apresenta os nexos conceituais sobre a medida de tempo, conforme descritos por
Fraga (2023):

MOVIMENTOS DOS CORPOS CELESTES

BASE SEXAGESIMAL EVENTOS NATURAIS

DIA E NOITE TEMPO SUBJETIVO

BASE DECIMAL

TEMPO OBJETIVO

MEDIDA DE
TEMPO

MOVIMENTAGAO ATOMICA MATERIALIZACAO DO TEMPO

ROTAGAO TERRESTRE INSTRUMENTO DE MEDIDA

ESTACOES DO ANO UNIDADES DE MEDIDA

TRANSLACAO TERRESTRE COMPARACAQ

EXPRESSAO NUMERICA DA MEDIDA

Figura 19: Nexos conceituais da medida de tempo
Fonte: Fraga (2023, p. 161).

Segundo Abud (2012, p. 12), para criangas de sete e oito anos, o conceito
tempo sofre variagdo de acordo com o entendimento de cada uma. Um exemplo
comum € a relagdo “ao tempo da meteorologia, tempo como sinénimo de clima”. Ja
na Libras, por sua vez, utiliza-se diferentes sinais para os diferentes conceitos de
tempo, por exemplo o sinal de “clima” e “horas”.

Ha poucas pesquisas na literatura que abordam a tematica da medida de tempo
para criangas surdas. Em nossas investigagdes tedricas, foram encontradas
pesquisas datadas de 1937, como a da autora Edwina Elliott, “Teaching time relations
to Deaf Children”, que discute a aquisicado do tempo por criangcas surdas. A autora
afirma que as criancas precisam, inicialmente, aprender “palavras para expressar
suas proprias experiéncias em curtos periodos de tempo, relacionados ao presente'%9”
(Elliot, 1937, p. 174). Gradualmente, o intervalo sera estendido para incluir outras

expressdes relacionadas ao tempo, cabendo ao professor trabalhar as relagdes

100 Texto original: [...] words to express his own experiences within short periodos of time as related to the present.
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acerca do tempo o mais proximo da realidade possivel e oferecer toda a ajuda
necessaria na aquisicao do conceito de tempo, ao longo dos anos escolares.
Kaiser-Grodecka e Cieszynska (1991, p. 202) realizaram uma pesquisa com
criangas surdas polonesas, com idades entre 12 e 18 anos, a fim de investigar sua
compreensao de conceitos do tempo, mais especificamente, a “capacidade de passar
do “aqui e agora” para o passado e para o futuro”®'. Os autores relatam a dificuldade
das criangas em lembrar de eventos e fatos passados das suas proprias vidas,

justificando tal dificuldade ao fato de que

[...] Criangas surdas de pais ouvintes ndo conseguem se lembrar de eventos
do passado com os pais até os seis anos de idade por causa da barreira da
lingua, e quando vao para escolas [...] ndo podem discutir seu passado com
as pessoas com quem vivem porque eles ndo conhecem o passado um do
outro. Imaginar o futuro causou particular dificuldade as criangas surdas. Eles
ndo conseguiam apresentar seus planos e sonhos também oralmente ou em
linguagem de sinais, ao contrario das criangas ouvintes, que apresentaram
descrigdes surpreendentemente engenhosas e coloridas” (Kaiser-Grodecka;
Cieszynska, 1991, p. 202).

Para Kossewska (2013), a linguagem esta envolvida na aquisi¢ao de conceitos
temporais por criangas surdas, visto que atrasos na linguagem podem tornar o
aprendizado de conceitos de tempo mais dificil. Assim como apontado por Nunes e
Moreno (2002), a autora também acredita que as criangas surdas de familias ouvintes,
por terem uma exposi¢cao limitada a situagdes de conversagao ou em experiéncias
diretas com o ambiente e com o compartiihamento de outras pessoas, tendem a
apresentar mais dificuldades na aprendizagem.

Outra questao também destacada nos textos refere-se a enunciagao do tempo
nas linguas de sinais. Por exemplo, na Libras, o tempo € marcado por “sinais
temporais ou locativos distribuidos numa “linha temporal” baseada no espaco”

(Ferreira, 2010, p. 247), conforme apresentado na Figura 20:

101 Texto original: [...] ability to move from the “here and now” to the past and to the future.
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| —

PASSADO  PASSADO PRES. FUTURO FUTURO
PROXIMO PAOXIMO

AGORA

ANTES ONTEM HOJE | AMANHA | DEPOIS
DE DIA
DE NOITE
SEMANA
MES
SEMANA | PROXIMA
MES |PROXIMO
. ANO | PROXIMO
HAMUITO |PASSADA | SEMANA
TEMPO |paASSADD | MES
ATRAS AND
PASSADO

Figura 20: Sinais para tempo
Fonte: Ferreira (2010, p. 249).

Ferreira (2010, p. 248) apresenta que, na Libras, o tempo € apresentado em
uma linha horizontal, movendo-se para frente e para tras. Essa representagao se
baseia em uma metafora orientacional, por ser um termo abstrato e ndo claramente

delineado. A autora explica, a partir da Figura 20 que:

[...] em LIBRAS, as referéncias de presente, passado e futuro sdo expressas
por sinais executados ao longo de uma linha horizontal tragada pelo
movimento e pela locagdo dos sinais proximos a orelha e ao queixo. A
referéncia de futuro é feita pelo movimento do sinal para frente; na referéncia
de passado, o movimento do sinal se da para tras, ao longo dessa linha. Os
sinais para os tempos presente (AGORA, HOJE) e neutro (ANO, SEMANA,
DIA, NOITE) sao feitos no centro desta linha, bem em frente ao corpo do
enunciador (Ferreira, 2010, p. 250).

Conforme observado na figura 20, o corpo é a principal referéncia para o surdo
em relagdo ao tempo. Por exemplo, os sinais relacionados a hora sdo marcados no
braco; os sinais amanha e ontem sao realizados no corpo; o sinal de “antes” e “depois”
ocorrem proximos ao corpo; enquanto os sinais realizados em um espaco distante do
corpo se referem a um passado ou futuro distante.

Avancando as discussoes, apresentamos o estudo realizado pelos autores Pin,
Martins e Vertuan (2023), o qual investigou as terminologias utilizadas nos conteudos

matematicos de medida - comprimento, tempo e volume - a partir de uma pesquisa
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exploratoria de teses e dissertagdes, retratados no Quadro 20, para conhecermos tais

referéncia na Libras.

Atributo

Sinal referente a terminologia das unidades
de medida

HORA

AR

RELOGIO

4% &

2H 3H o
Medida de tempo
Fonte: Lobato (2015, p. 238)

Tempo
Fonte: Lobato (2015, p. 211)

Fonte: Lobato (2015, p. 199)

A2

Minuto
Fonte: Lobato (2015, p. 204)

LT

Segundo
Fonte: Lobato (2015, p. 208)

Quadro 20: Adaptagao do quadro de Unidades de medida do atributo Tempo
Fonte: Pin; Martins e Vertuan (2023).

Observamos, no entanto, uma lacuna em pesquisas relacionadas ao ensino e

a aprendizagem do conceito da grandeza tempo. Sendo assim, reconhecemos a

importancia de discussdes acerca dessa tematica.

5.2.1.1 Caso da Escola 1

Para auxiliar os alunos na compreensao do conceito de tempo, os alunos foram
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inicialmente convidados a realizar atividades de experienciar o “passar do tempo”,
abordando assim, a relacdo numérica a partir da vivéncia de situagdes do cotidiano
dos estudantes.

Devido a sua complexidade, Lima e Bellemain (2010, p. 198) sugerem
atividades como a observagao de fenébmenos - por exemplo, o inicio e o fim de uma
atividade - associada a duracgao de intervalos de tempo, o que permite o trabalho com
medicao e estimativas. Também indicam a construgdo de uma “linha do tempo, com
amplitude de um dia, por exemplo, em que os alunos identifiquem a hora de ir para a
escola, de almogar, de dormir, entre outras” (Lima e Bellemain, 2010, p. 198).

Segundo Vece (2020, p. 134), a grandeza tempo, “por ser um atributo de dificil
percepcao, o seu processo de materializacdo é extremamente complexo”. Dessa
forma, o uso de “instrumentos de medida s&o essenciais para o seu processo de
materializagao” (Vece, 2020, p. 143. Além de realizar uma medicao, o intuito era a
construcado de um registro. Para a realizagao da atividade, a professora projetou, em
uma televisdo, um reldgio analdgico, onde as criangas poderiam acompanhar o tempo
que os integrantes do grupo demorariam para realizar as atividades previstas.

Posteriormente, ainda trabalhando a medida de tempo - agora com uma
ampliagcdo desse “tempo” -, os estudantes passaram a investigar sua rotina diaria:
quanto tempo utilizam para realizar as diferentes atividades do cotidiano (o
planejamento completo da aula pode ser consultado no Apéndice 1).

Para Vece (2020, p. 175), o tempo, por ser uma “grandeza continua cuja
comparacao indireta s6 € possivel por meio da identificacdo de periodos de duragao
(horas, dias, semanas, meses e anos)’, torna-se mais facilmente compreensivel
quando trabalhado com atividades em que as criangas experienciem diferentes
situagdes e que estejam associadas ao seu contexto cotidiano.

Para nossa analise, consideraremos os momentos de interagdo do estudante
surdo com a professora bilingue de apoio, com a professora-pesquisadora e com os
colegas do grupo, sem a transcri¢gao de toda a aula ou das interagdes entre os colegas
ouvintes.

No contexto da escola comum, a professora-pesquisadora iniciou a aula
relembrando conceitos das unidades de medida de tempo: segundos, minutos e
horas. Em seguida, fez os seguintes questionamentos aos estudantes: Como
sabemos quanto tempo demoramos para realizar atividades do cotidiano, por

exemplo, se arrumar para vir para a escola? Quanto tempo demoramos para assistir
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a um filme? Muitas das criangas se mostraram interessadas em responder e realizar
comentarios ao longo da discussao, no entanto, o aluno surdo somente visualizava a
interpretacédo realizada pela professora bilingue de apoio, sem apresentar muita
interagdo.

Ainda assim, logo no inicio da atividade, Nathan fez uma tentativa de responder
aos questionamentos da professora-pesquisadora. Porém, ao sinalizar somente o
numero “6”, sua resposta nao ficou clara — ndo sendo possivel identificar se fazia

referéncia a seis minutos ou ao horario (6 horas), conforme descrito no Quadro 21.

Professora-pesquisadora: Vamos fazer algumas atividades simulando. Quanto tempo a gente gasta
para escovar o dente, trocar o uniforme e colocar o ténis? Quanto tempo noés gastamos para fazer
essas trés atividades juntas? [...]

Nathan: SEIS

Professora-pesquisadora: [...] sdo atividades que vocés fazem quando levantam para vir para a escola,
certo?

Nathan: SEIS (Nathan novamente responde com o numero 6, mostrando querer participar da aula e
fica pensativo)

Professora-pesquisadora: Quanto tempo vocé leva para montar um quebra cabega?

Aluno x: eu, meia hora

Aluno y: 5, 6 minutos

Aluno r: depende o quebra-cabeca.

Quadro 21: Episédio 1
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A professora-pesquisadora deu continuidade ao dialogo, de modo a questionar
quais os instrumentos utilizados para a mensuragao do tempo e entdo apresentou que

a atividade seria realizada com a utilizagao de um reldgio (Quadro 22).

Professora-pesquisadora: Ok, depende da atividade, mas entdo eu quero saber quanto tempo eu vou
gastar para montar um quebra-cabega. O que eu preciso para estipular esse tempo?

Aluno x: fazer uma média.

Professora-pesquisadora: Mas para marcar quanto tempo eu vou demorar, para saber o momento que
eu comecei, 0 momento que eu terminei?

Aluno x: um cronémetro.

Professora-pesquisadora: Pode ser.

Aluno x: um relogio.

Professora-pesquisadora: Pode ser.

Aluno x: ai vocé pode contar o tempo.

Professora-pesquisadora: pessoal, entdo para a atividade agora que nés vamos realizar, n6s vamos
utilizar aquele relégio (aponta para o relégio analégico que esta projetado na TV da sala). Como
funciona um relégio? A Prof. (regente) ja trabalhou com vocés né?

Aluno x: O relégio tem....

Aluno y: ... trés ponteiros.

Aluno x: que véo indicando os minutos, os segundos e as horas.

Aluno y: 0 mais pequeno mostra os segundos e o maior as horas.

Aluno x: e o médio os minutos.

Quadro 22: Episédio 2
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.
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Ainda no momento de explicagdo da atividade, a professora-pesquisadora
questionou os alunos acerca do horario marcado no reldégio que seria usado na
atividade. Nathan, novamente com interesse em participar, apresentou suas
respostas. Embora sem a indicagdo da unidade de medida (horas e minutos), ele

demonstrou compreender e identificar as horas no relégio (Quadro 23).

Professora-pesquisadora: Novamente, prestem aten¢ao na prof., que horas nés temos la?

Aluno x: 9h43

Aluno y: 9h44

Nathan: 12 [olhou novamente] Dez

Professora bilingue de apoio: sinaliza: Dez? [e indica para ele olhar novamente].

Nathan: Nove

Professora bilingue de apoio: [reproduz o horario no relégio do Nathan] dez quantos?

Nathan: Dez

Professora bilingue de apoio: Dez o que?

Nathan: 45

Professora bilingue de apoio: 10 horas 45 minutos

Professora-pesquisadora:; Entdo eu vou olhar o ponteiro dos minutos, vou desenhar aqui, o ponteiro
esta 9h44 e o meu colega vai fazer uma atividade, entdo o ponteiro vai passar aqui ... 9h45, 9h46,
9h47... terminou, vou fazer outro risco, o que esse desenho me indica?

Aluno x: indica o tempo o qual ele demorou para fazer aquilo.

Quadro 23: Episédio 3
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Para trazer a vivéncia e iniciar a resolugdo do problema de pensar quanto
tempo precisamos para fazer determinadas atividades ao longo do dia, a professora
propds trés dinamicas. Na primeira, a professora-pesquisadora simulou uma pessoa
apos acordar: colocando o uniforme, escovando os dentes e colocando o ténis (Figura
21). Com o auxilio de um cronémetro disposto em uma televisdo na sala de aula, em
um formato de relégio analdgico, as criangcas tinham que contabilizar o tempo

percorrido.

. Montar um quebra cabeca:
Escovar os dentes/colocar o uniforme/colocar o

ténis:

Figura 21: Relégios para atividade 1
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Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Combinamos com os alunos que, para realizacdo da atividade, seriam
considerados os ponteiros das horas e dos minutos para marcar o inicio e o término
de cada acgdo, permitindo assim calculo do intervalo de tempo necessario para sua
realizacao.

Segundo Vece (2020, p. 143), “tendo em vista que a grandeza tempo € uma
propriedade de dificil compreensao, os instrumentos de medida” assim como o seu
registro, sdo essenciais para o seu processo de materializagdo, pois fazem aluséo a
representacdo numérica das medidas de tempo.

Apo6s a simulagao e o preenchimento da atividade, a professora-pesquisadora
questionou os alunos sobre a duragao da primeira atividade, conforme apresentado
no Quadro 24 (Figura 22).

Professora-pesquisadora: Quanto tempo eu demorei?

[-]

Nathan: [conta, com a ajudas dos dedos os minutos percorridos.] Dois

Professora bilingue de apoio: [indica novamente na marcacgao realizadal.

Nathan: [conta novamente com a ajuda dos dedos os minutos percorridos.] Dois

Professora bilingue de apoio: olha [auxilia indicando cada minutos] Quantos minutos?

Nathan: [conta novamente com ajuda dos dedos os minutos indicados pela professora] Quatro.
Professora bilingue de apoio: Quatro Minutos [confirmando a resposta].

[.]

Quadro 24: Episddio 4
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Figura 22: Interagdo entre aluno surdo e professora bilingue e apoio
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Na segunda dinamica, Nathan ficou responsavel por montar um quebra-

cabeca, enquanto as colegas marcavam o tempo percorrido para a realizagdo da
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tarefa. Para essa atividade, a professora-pesquisadora levou o Tangram, material que
os alunos ja haviam estudado. Ao terminar a montagem, a professora bilingue de
apoio indicou a Nathan que observasse o tempo percorrido e registrasse essa

informacgéo, conforme apresentado no Quadro 25.

Professora bilingue de apoio: Terminou? Agora olhe a hora.

Nathan olha para o relégio e realiza a anotagdo sem auxilio da Professora bilingue de apoio.
Professora bilingue de apoio: Quanto tempo?

Nathan: [com o auxilio dos dedos conta] 4

Professora bilingue de apoio: indica novamente cada minuto.

Nathan: 3

Professora bilingue de apoio: 3 o que? Minutos?

Nathan: Minutos

Professora-pesquisadora — para Nathan: Vocé entendeu? Conseguiu montar rapido?
Nathan: Sim

Professora-pesquisadora: Quanto tempo?

Nathan: 3

Professora-pesquisadora: Minutos. E 3 minutos é rapido ou demorado?

Nathan: 3 minutos

Professora bilingue de apoio: demorou ou foi rapido?

Nathan: Rapido.

[.]

Quadro 25: Episédio 5
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Nathan respondeu de acordo com a marcagao visual em sua atividade
impressa, contando do ponto inicial até o ponto final.

Apos a finalizagao da atividade por seu grupo e enquanto aguardava os demais
grupos terminarem, a professora bilingue de apoio realizou uma intervengao para que
Nathan pudesse relembrar o funcionamento de um reldgio, os sinais de horas e
minutos, bem como os periodos de um dia (manh3, tarde, noite). Para isso, utilizou

um material pedagadgico ja disponivel na sala (Figura 23).
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Figura 23: Material pedagdgico - Reldgio
Fonte: Site de vendas'%? (2023).

A partir dessa interagao, foi possivel observar que Nathan ainda apresentava
duvidas ao reconhecer a diferenca entre as fungbes dos ponteiros do reldgio,

conforme apresentado no Quadro 26.

Professora de apoio bilingue: Legal, aqui é o periodo da tarde, aqui o periodo da manha, esse
ponteiro indica as horas e esse ponteiro indica os minutos. Entdo, esses numeros indicam o que?
Nathan: [faz que ndo com a cabecga e usa expressao corporal indicando que ndo sabe com os
ombros]

Professora de apoio bilingue: os minutos. Esses numeros indicam o que?

Nathan: [novamente usa a expressdo corporal para indicar que nao sabe]

Nathan: 1, 2, 3, 4, 5 [palma da m&o aberta], 5,6,7,8,9,10,11,12

Professora bilingue de apoio: Sim, as horas do periodo da manha. (Nathan repete os sinais feitos
pela professora) esses?

Nathan: 24, 14, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24.

Professora bilingue de apoio: O que?

Nathan: [aponta para o relégio]

Professora bilingue de apoio: Indicam as horas do periodo da tarde e da noite. (Nathan repete os
sinais)

Novamente, o que indicam esses numeros?

Nathan: Horas

Professora bilingue de apoio: [expresséo de o que?]

Nathan: 13

Professora bilingue de apoio: as horas do periodo da tarde e da noite, e esses?

Nathan: Horas

Professora bilingue de apoio: o periodo da manhéa

Nathan: Manha

Professora bilingue de apoio: esse?

Nathan: Horas

Professora bilingue de apoio: néo

Nathan: 5, 10, 15, 20, 25, 30. 35, 40, 45, 50, 55

Professora bilingue de apoio: o que indicam esses nimeros? Qual sinal?

Nathan: [aponta para o relégio]

Professora bilingue de apoio: sim, mas qual sinal? horas ou minutos, qual? [repete a pergunta]

102 https://shopee.com.br/Rel%C3%B3gio-Did%C3%A1tico-Brink-Mobil-Estimula-Aprendizado-Infantil-
i.543991723.16636798840
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Nathan: [aponta para o relégio e sinaliza] Minutos
Professora bilingue de apoio: Isso, minutos, parabéns. E esse indica horas.
Nathan: Horas

Quadro 26: Episddio 6
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A partir do Episddio 5, podemos inferir que houve uma dificuldade por parte de
Nathan em relacdo a Memoria de Trabalho, pois é a MT “que permite a representacao
transitoria de informacgdes relevantes para dada tarefa, informagdes estas que podem
ser de uma experiéncia passada armazenada na memoria a longo prazo ou que
podem estar disponiveis no ambiente atual” (Menezes et. al., 2012, p. 36). Os
conceitos relacionados ao tempo e a mensuragao das horas por meio do instrumento
relégio ja haviam sido trabalhados anteriormente pela professora regente e retomados
pela professora-pesquisadora no inicio da atividade (conforme Episodio 2).

Entretanto, percebemos, também, que o aluno precisou lidar com varias
informacgdes associadas ao uso do instrumento relégio, principalmente a diferencga
entre os periodos do dia. No relégio apresentado na Figura 21, por exemplo, as
marcagdes dos numeros vao de 1 a 24, ao passo que a representagao feita na Lingua
Portuguesa escrita, € de 0 a 23 horas. Conforme Rosalen e Zara (2018, p. 308), na
Libras, as horas sao representadas entre 1 e 12, com a indicagao dos diferentes

periodos do dia (manha, tarde e noite), como exemplificado na Figura 24.

Quatro Horas Madrugada

Figura 24: Sinalizacao indicagao de horas, de acordo com o periodo do dia.
Fonte: Rosalen e Zara (2018, p. 308).



149

Ja na indicagao de um periodo de tempo, “as respostas com relagéo a indicagao
de uma hora, duas horas, trés horas, quatro horas, o sinal apresentado é sempre
aquele que representa a quantidade” (Rosalen e Zara, 2018, p. 308). Essa

representacédo pode ser observada na Figura 25.

Figura 25: Sinalizagao indicagao de periodo de trés-horas
Fonte: Felipe; Monteiro (2006, p. 176).

Em razdo dessa diferenca linguistica, a crianga surda pode vir a precisar de
mais intervencgdes e atividades que a possibilitem manipular e vivenciar o tempo. Para
que o aluno pudesse compreender a relacao da representacao escrita de 0 a 24,
criamos uma linha do tempo com a marcacgao de Oh para o inicio de um dia, contendo
24 marcacgoes e finalizando com 24h.

Observa-se, ainda, que a todo momento Nathan permanece atento as
situacdes que ocorrem em sala de aula. Rapidamente ele muda sua atengao entre a
professora bilingue de apoio e os colegas de sala. Contudo, durante as atividades de
socializacdo, Nathan n&o participa respondendo as questbes realizadas pela
professora-pesquisadora, limitando-se a acompanhar a interpretagao realizada pela
professora bilingue de apoio.

Dando continuidade a atividade e buscando aprofundar a compreensao do
passar do tempo, no periodo de um dia, assim como o periodo utilizado para a
realizagao das diferentes atividades do cotidiano, a professora-pesquisadora utilizou
como exemplo a sua propria rotina, indicando as atividades que realizava diariamente
e suas duragdes aproximadas.

Outros questionamentos foram abordados pela professora pesquisadora, como
a quantidade de tempo que cada grupo levou na realizagdo das atividades e que eles

explicassem como fizeram para mensurar o tempo percorrido, como mostra o exemplo
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no episodio do Quadro 27:

Professora-pesquisadora: E em quanto tempo o Grupo 3 terminou?

Aluno r: 8 minutos.

Professora-pesquisadora: Oito minutos, onde o ponteiro do minuto estava?

Alunor:no 15

Aluno y: estava no 15 e parou no 24. 23.

Professora-pesquisadora: no 23, aqui oh. E como eu sei, quanto tempo que levou daqui até aqui?
Aluno s: eu contei até os 20 minutos.

Quadro 27: Episddio 7
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A professora aproveitou para questiona-los acerca da percepgao do tempo no

cotidiano dos alunos, conforme apresentado no Quadro 28:

Professora-pesquisadora: E por que a professora fez essa atividade? Para vocés sentirem o tempo.
O que demora mais, por exemplo, eu brincar ou eu vir para a escola estudar?

Alunos: vir para a escola estudar,

Aluno x: estudar, deu quatro horas aqui

Aluno y: e brincar eu ja demorei seis horas brincando

Professora-pesquisadora: seis horas brincando! E quando vocés estdo brincando vocés percebem o
tempo passar?

Alunos: ndo!

Aluno y: parece que passa muito rapido

Aluno x: nos momentos bons passa rapido,

Professora-pesquisadora: passa rapido o tempo?

Aluno r: na aula de educacgao fisica passa rapido, ciéncia passa rapido

Aluno j: informatica para rapido

Aluno r: agora na aula de portugués que tem um textao para copiar... ai demora.
Professora-pesquisadora: vocés sabiam que é o mesmo tempo no relégio? Mas é a sensagao
que nés temos que o tempo demora ou que é rapido?

Professora-pesquisadora para Nathan: vocé brincar tempo rapido ou demorar brincar?

Nathan: rapido

Professora-pesquisadora para Nathan: Estudar rapido ou demorar qual?

Nathan: rapido

Professora-pesquisadora para Nathan: rapido também? Ok

Nathan: sim

Professora-pesquisadora: Agora nés vamos fazer outra atividade

Quadro 28: Episddio 8
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

O dialogo ocorreu de modo a estabelecer relagdo entre a atividade de
experienciar o tempo com a proxima atividade, que consistia em definir o tempo
dedicado a atividades cotidianas- algumas das quais podem parecer demoradas,
enquanto outras passam rapidamente, dependendo do nivel de prazer que
proporcionam aos alunos.

A professora iniciou uma nova discussao sobre o tempo utilizado para a

realizacao de atividades ao longo de um dia. Para incitar as discussdes, a professora
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apresenta uma linha do tempo dividida em 24 espacos, referentes a cada hora do dia,
iniciando a 0 hora e finalizando as 24h. Os espagos estdo demarcados conforme as
atividades realizadas pela professora: dormir, estar em casa/refeicdo, estudo e
trabalho.

A professora iniciou a atividade realizando questionamentos acerca da linha do

tempo apresentada, conforme o Episédio 9:

Professora-pesquisadora: Na atividade a professora escreveu a rotina da prof., depois vamos olhar a
rotina de vocés, mas primeiro a prof. quer conversar sobre a rotina que a professora tem.

Ento, de laranja esta o tempo que a professora dorme.

Aluno x: mas vocé dorme pouco prof.

Professora-pesquisadora: Quanto a professora dorme?

Aluno x: seis horas.

Professora-pesquisadora: vocés lembram que nés fizemos uma atividade

Aluno y: aquela la de quantas horas a gente dorme?

Professora-pesquisadora: Isso, e vocés lembram mais ou menos quantas horas vocés dormem?
Aluno x: 9

Aluno y: sim, 9.

Aluno r: 8 ou 9.

Aluno z: 7

Professora-pesquisadora: a professora dorme seis horas. Por que a professora dorme seis horas? Pq
a prof fica até meia noite acordada. Essa ¢é a rotina de um dia somente. A professora acorda as 6
horas e toma um café da manha, a professora se arruma, arruma um pouco a casa € ai a professora
comega a estudar as sete horas da manha e vai até que horas estudando?

Aluno x: 11 horas

Professora-pesquisadora: quantas horas a prof passa estudando?

Aluno x: 5

Aluno y: 4

Professora-pesquisadora: das 7 as 11?

Aluno x: 5

Aluno y: 4

Aluno z: das 7 as 11 ... 4 horas

Aluno r: 4

Quadro 29: Episddio 9
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A professora também questiona os alunos sobre a quantidade de horas em um
dia e sobre a quantidade de horas representadas na linha tempo, para que as criangas
pudessem compreender que aquela linha do tempo estava fazendo referéncia a
quantidade de horas distribuidas em um dia, conforme o didlogo apresentado no
Quadro 30.
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PP: nove horas. Mas espera, quantas horas tem em um dia?
Aluno x: 24 horas

Aluno y: 24 horas

PP: e se eu somar, todas essas horas aqui dara 24?

Aluno x: ndo

Aluno y: da

Aluno x: um dia inteiro até a noite da 12 horas, dai a noite é 24

Quadro 30: Episodio 10
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Apesar da conversa inicial realizada com todos os alunos acerca das atividades
desenvolvidas e o tempo utilizado para sua realizagdo, Nathan apresenta uma
dificuldade no entendimento da linha do tempo e no desenvolvimento da atividade. E
possivel perceber que suas respostas baseiam-se nas informacdes contidas de forma
visual na linha do tempo. Além disso, durante os questionamentos realizados pela
professora e a interagdo das criancas, Nathan acompanha a traducéo realizada, sem,
no entanto, interagir diretamente. Quando o questionamento €& direcionado
especificamente a ele, como no exemplo do Episddio 11, podemos perceber um
esforco para a manutencado e manipulacédo das informagées na memoria de trabalho
em relagdo ao questionamento realizado, o que pode estar atrelado a uma dificuldade
em compreender informagdes linguisticas de forma eficaz (Kaushanskaya et al.,
2017):

Professora Bilingue de Apoio: O dia todo [aponta para a atividade] quantas horas?
Professora Bilingue de Apoio: periodo todo

Professora Bilingue de Apoio: nao, olha [indica cada periodo marcado na atividade, cada hora]
[conta a quantidade de periodos indicados pela professora intérprete]
termina de contar
Professora Bilingue de Apoio: Entdo, o dia todo, quantas horas?
[sinaliza com as duas m&os com duvida, pensa e sinaliza a resposta]
Professora Bilingue de Apoio: espera
[volta a olhar para a atividade e sinaliza]
Professora Bilingue de Apoio: [volta proximo a carteira de Nathan e indica novamente para a
atividade]
novamente sinaliza contando cada periodo de hora novamente.

Quadro 31: Episddio 11
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

No Episédio 11, é possivel perceber que Nathan apoia-se na informacgao visual,
mas, em sua contagem, supomos que ele nao tenha compreendido a pergunta ou que
nao tenha reconhecido, na imagem, que a totalidade dos espacos indicam a

quantidade de horas de um dia, o que pode ter levado a contagem aleatéria dos
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espacos.
Como solicitado pela professora regente da turma, as reflexdes foram
realizadas relacionando os conceitos de tempo e porcentagem, a partir da linha do

tempo apresentada na Figura 26.

17h
18h
22h
24h

< <
e = £ - o
o -] ~ - —

Dormir &0 Estudo &xm Trabalho &0 Trabalho Estudo

Café Alm. Janta

Figura 26: Linha do tempo — atividades realizadas em um dia pela professora-pesquisadora
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Com a proposigao das seguintes reflexdes: “O que a professora faz durante
25% do inicio do seu dia?”, “O que ela faz nos 50% do tempo no final do seu dia?” e
“Quantos por cento do seu dia ela passa estudando?”, a professora conduziu a

atividade conforme o dialogo apresentado no Episodio 12:

Professora-pesquisadora: agora nés vamos conversar em relagdo as perguntas que tém na atividade,
0 que é o inicio do dia?

Aluna x: seis horas da manhé

Professora-pesquisadora: o inicio do dia

Aluna x: eu chamo isso de madrugada

Professora-pesquisadora: isso, o inicio de um dia. Ai a pergunta o que a professora Aline faz durante
0s 25% do inicio do seu dia?

Aluna x: dorme

Aluno s: ela dorme.

Professora-pesquisadora: E como vocés sabem quanto é 25% do dia?

Aluna x: 25% seria

Aluno y: seria 6 horas. Um dia tem 24 dividido por dois seria 12, divido por dois seria seis horas
Aluna x: (aluna x) esta certa!

Quadro 32: Episodio 12
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Enquanto ocorriam os dialogos com a turma, a professora-pesquisadora
reproduziu no quadro a linha do tempo para representar visualmente as relagdes entre
a porcentagem de um inteiro - representado por um dia, ou seja, 24 horas - explicadas

pela aluna do episddio anterior, conforme ilustrado na Figura 27:
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24 horas = 100%

Figura 27: Linha do tempo da atividade reproduzida no quadro
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Apesar de Nathan nao participar dos didlogos como alguns de seus colegas,
ele acompanhava as discussdes por meio da interpretacao realizada pela professora
bilingue de apoio. Assim, a partir das discussdes, Nathan demonstrou compreender a
relagdo entre porcentagem e quantidade de horas, respondendo corretamente que

25% equivalem a 6 horas (Quadro 33).

Professora-pesquisadora: isso, o inicio de um dia. Ai a pergunta, o que a professora Aline faz durante
0s 25% do inicio do seu dia? E como vocés sabem quanto é 25% do dia?
Professora bilingue de apoio: [indica na atividade do aluno] Quanto?
Nathan: 6

Professora bilingue de apoio: O que vocé faz?

Nathan: 6

Professora bilingue de apoio: Dorme?

Nathan: Dormir

Professora bilingue de apoio: Quantas horas tem um dia?

Nathan: [sinaliza que n&o sabe] 5

Professora bilingue de apoio: Quantas horas tem um dia?

Nathan: 6

Professora bilingue de apoio: o dia todo, quantas horas?

Nathan: 12, 24+++

Professora bilingue de apoio: o dia todo, quantas horas?

Nathan: 24

Professora bilingue de apoio: quanto é 25%7?

Nathan: [sinaliza com a cabega nao saber]

Professora bilingue de apoio: a questao [indica na atividade a pergunta] o que a professora faz nesse
periodo?

Nathan: Dorme

Professora bilingue de apoio: quantas horas?

Nathan: 6

Professora bilingue de apoio: 6 o que?

Nathan: HORAS

Quadro 33: Episddio 13
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.




155

Mesmo com certa dificuldade, quando questionado pela professora bilingue de
apoio acerca da relagcado entre o quantitativo de horas e sua correspondéncia em
porcentagem, percebemos que o aluno demonstra certa dificuldade. Podemos inferir
a mobilizagdo do controle inibitério e da Memodria de Trabalho de Nathan, pois ele
precisa inibir a resposta anterior e buscar a informacgao da relagao entre o tempo e a
porcentagem, conforme estabelecida na atividade. Observa-se, ainda, que o aluno
expressa seu pensamento de modo pontual, possivelmente em razdo da cultura
escolar que vivenciou até o momento, em que as respostas que precisava fornecer as
situagdes que |he eram oferecidas, inclusive em Matematica, eram respostas diretas,
sem necessidade de explicagdo ou argumentagao.

A atividade é complexa, pois além de abordar a medida de tempo - considerado
como um conteudo complexo -, houve a necessidade da relagdo com a porcentagem.
O estudo de porcentagem geralmente é realizado a partir da comparagao com as
fracbes, em que um todo é divido em 100 partes, sendo a porcentagem a
representacdo de uma quantidade das 100 partes em que o todo foi dividido, ou a
porcentagem desse todo.

Para que Nathan pudesse compreender a relagao entre horas e porcentagem,
a professora bilingue de apoio realizou alguns questionamentos, ainda com base na

Figura 26, conforme apresentado no Quadro 34:

Professora bilingue de apoio: [apds indicagdo na atividade] quantos porcento?

Nathan: 21[pensa] 100

Professora bilingue de apoio: certo, todo o periodo 100%

[indicacdo na atividade] quanto por cento?

Professora bilingue de apoio: [vai até o quadro para reforgar a explicagéo visual da relacdo de horas
e porcentagem]

Nathan: 25 [pensa] 50%.

Professora bilingue de apoio: [indica na atividade o periodo de 50%] quanto?

Nathan: 100

Professora bilingue de apoio: [indica na atividade o periodo todo] certo, todo o dia 100%
[indica periodo inicial, metade] [indica periodo final] esse periodo quantos porcento?
Nathan: 50

Quadro 34: Episddio 14
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Entretanto, quando a pergunta muda de foco e a relagao estabelecida deixa de
ser com as horas e passa a ser com a atividade realizada (comer, trabalhar, dormir),
0 questionamento da professora bilingue de apoio - sobre o que a pessoa fazia nos
50% do final do seu dia - leva Nathan a respostas mais assertivas (Quadro 35).

Observa-se que, inicialmente, o aluno surdo ndo compreende a questao sinalizada,
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mantendo a relagao anteriormente estabelecida entre hora e porcentagem.

Professora-pesquisadora: A proxima pergunta: e o que ela faz nos 50% final do seu dia? Entao, qual é
0 50% final? [...] o que a professora faz do meio-dia até as 24 horas?

Professora bilingue de apoio: 50% o dia da professora comecga, ela esta dormindo, passa a manha, e
chega ao meio-dia, ela almoga. E depois do meio-dia, até chegar nas 24 horas o que a professora faz?
Nathan: 50

Professora bilingue de apoio: certo 50, mas o que ela faz, dome, trabalha, come?

Nathan: toma café

Professora bilingue de apoio: olha na atividade

Nathan: ela come

Professora bilingue de apoio: [indica na atividade]

Nathan: [gesto de ndo entender]

Professora bilingue de apoio: [indica na atividade] trabalha [indica na atividade]

Nathan: come, trabalha e come

Professora bilingue de apoio: [indica na atividade] estuda

Nathan: Estuda

Professora bilingue de apoio: Entdo, ap6és o meio-dia, o que a professora faz?

Nathan: [gesto de ndo entender]

Professora bilingue de apoio: [expressdo de questionamento]

Nathan: 25, 50

Professora bilingue de apoio: Certo 50%. Mas o que ela faz apés o meio-dia?

Nathan: 24

Professora bilingue de apoio: Trabalha [indica na atividade]

Nathan: trabalhar pela manha [pensaj come, trabalha e estuda.

Professora bilingue de apoio: isso agora responde ali.

Nathan: [aponta para as palavras na atividade]

Quadro 35: Episodio 15
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

No episddio 15, € possivel perceber que o aluno ndo compreende a questao,
indicando, por meio de sua expressao corporal, a nao compreensao da atividade.
Além da necessidade de estabelecer relagcdes entre a porcentagem, o aluno precisa
identificar o periodo do dia e as atividades realizadas nesse respectivo periodo.

Enquanto a professora bilingue realizava a intervengdo, a professora-
pesquisadora avangava com o conteudo e realizava outros questionamentos a turma.
Contudo, o aluno surdo ainda estava com dificuldades em estabelecer as relagbes
propostas e, por algumas vezes, precisava de mais tempo para entender a atividade.
Por estar desenvolvendo a atividade com toda a turma, a professora-pesquisadora
nem sempre percebia que Nathan estava com dificuldade e, por ndo ser chamada
pela professora bilingue de apoio ou pelo préprio aluno surdo, nao ocorria uma
retomada do conteudo para sanar suas duvidas. As demais questdes dessa etapa da
atividade foram respondidas pelos estudantes e discutidas com a turma, finalizando a
analise das atividades realizadas pela professora decorrerdo longo de um dia.

Para finalizar a atividade de Modelagem, os alunos deveriam construir uma

linha do tempo de sua proépria rotina, refletindo sobre as atividades habituais por eles
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realizadas, conforme apresentado na Figura 28. Essa parte da atividade foi retomada
em outro dia, em um momento gentiimente cedido pela professora regente para a

continuidade da atividade.

Vamos colocar na linha do tempo de um dia nossa rotina, para isso cada atividade vocé deve pintar
de uma cor. Considere que cada espago || se refere a uma hora do nosso dia.

= = =
S N
L=] = g.

Instrucdes:

1. Pinte de azul o periodo em que vocé passa dormindo.

2. Pinte de verde o periodo em que voeé acorda e se arruma
para ir 4 escola.

3. Pinte de vermelho o tempo que vocé passa estudando.

4. Pinte de roxo o tempo correspondente 4 hora do almogo

5. Pinte de amarelo o tempo em que vocé brinca

6. Pinte com uma cor da sua escolha, diferente das demais, as
outras atividades que vocé realiza durante o seu dia.

Agora é sua vez:

Se cada hora do dia equivale a aproximadamente 4% do tempo do dia, quanto tempo voeé passa:
a) Estudando?

b) Brincando?
¢) Dormindo?
d) Na escola?

e) Em casa?

Figura 28: Atividade entregue aos alunos — linha do tempo
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

De modo a retomar o conteudo abordado na atividade, a professora iniciou com
questionamentos como: “O que é rotina?”, “O que vocé faz durante o seu dia?” e “Qual
€ a sua rotina?” Nesse episddio, podemos destacar a participacdo de Nathan, que

compreendeu o que estava sendo questionado e respondeu (Quadro 36).

Professora-pesquisadora: o que vocés fazem em casa durante a rotina de vocés?
Professora bilingue de apoio: O que vocé faz em casa?

Nathan: Eu como

Professora bilingue de apoio: Come e o que mais?

Nathan: Como

Professora bilingue de apoio: primeiro vocé come e depois o que mais faz?
Nathan: Eu estudo

Professora bilingue de apoio: e depois? Vocé ajuda no servigo de casa?
Nathan: Sim

Professora bilingue de apoio: E depois, vocé dorme?

Nathan: Sim

Quadro 36: Episddio 16
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A professora bilingue de apoio, de modo a auxiliar na realizagdo da atividade,

questiona se, além de comer, estudar e dormir, Nathan também ajuda nas atividades




158

domeésticas, conforme transcrito no Quadro 37.

Professora-pesquisadora: Quem ajuda em casa?

Todos os alunos levantam a méo

[-]

Professora bilingue de apoio: vocé ajuda sua mae?

Nathan esta distraido. A professora bilingue de apoio chama e sinaliza a pergunta da professora-
pesquisadora.

Professora bilingue de apoio: Quando sua mée esta limpando a casa, vocé ajudar a varrer?
Nathan: com a cabega faz que sim

Professora bilingue de apoio: Legal, vocé e sua irma ajudam a lavar a louga?

Nathan: com a cabega faz que sim

Professora bilingue de apoio: Parabéns

[-]

Professora-pesquisadora: e o Nathan? O que o Nathan faz?

Professora bilingue de apoio: O que vocé faz durante o dia?

Nathan: ...

Professora bilingue de apoio: Me conta

Nathan: Eu como, durmo, ajudo a varrer a casa e lavar a louga e brinco.
Professora-pesquisadora: Vocé estuda?

Nathan: estudo

Quadro 37: Episoddio 17
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Ao ser questionado pela professora-pesquisadora sobre sua rotina, ele
consegue responder utilizando os sinais anteriormente feitos pela professora bilingue
de apoio.

Para retomar a relagéo entre horas e porcentagem, e de modo a promover a
compreensao dos alunos também sobre fragcdes e numeros decimais - principalmente
devido ao fato de o conteudo porcentagem ser trabalho conjuntamente com estes
temas - a professora-pesquisadora realizou explicagdes para a turma, auxiliando-os
na realizacao de conexdes entre os dois conteudos.

Nas Figuras 29 e 30, temos uma representacdo do recurso utilizado pela
professora-pesquisadora para explicar aos alunos por que cada hora do dia equivale
a 4% da duragéo total de um dia. Utilizando de dois retangulos que representam dois
inteiros - em preto, a representacao do inteiro de 24 horas, e em vermelho, a
representacédo dos 100% - a professora recorre a divisédo das duas imagens, de modo
que a imagem do inteiro associado as horas fica dividida em 24 partes, uma para cada
hora, enquanto a imagem da porcentagem é dividida em 100 partes, uma para cada
1%.
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24H

100%

Figura 29: Representagao dos inteiros
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.
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h | | | | |

100%

Figura 30: Representagcédo de uma hora (uma parte do inteiro)
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Por uma falha na camera que coletava os dados no dia dessa aula, o restante
da atividade nado foi gravado, o que impossibilitou a analise completa do
desenvolvimento. No entanto, entendemos que essa auséncia ndao compromete a
analise global, dado o conjunto das partes gravadas, juntamente com as demais
atividades e entrevistas realizadas.

E importante ressaltar o trabalho a partir da articulacdo entre os diferentes
conteudos, possibilitando aos estudantes a percepg¢ao de que tais conteudos nao
estdo “fechados” em suas caixinhas, mas que podemos ter a percepgdo e o
entendimento das relacbes que podem ser estabelecidas e que auxiliam no
entendimento dos conteudos separadamente.

Apods o desenvolvimento de cada atividade, foi realizada uma entrevista com a
intencao de que o aluno Nathan relatasse o que foi realizado durante a aula, com base
no desenvolvimento das atividades e do conteudo trabalhado. A entrevista foi
previamente estruturada com trés questbes: 71 - Me conta como foi a atividade que
nos fizemos hoje. Como vocé fez? 2 - Sobre o que foi a atividade que nés fizemos

hoje? 3 - Qual o conteudo matematico que nos estudamos?
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Por ser a primeira entrevista, as perguntas foram feitas com o apoio visual da
atividade realizada pelo préprio estudante, de modo que ele pudesse estruturar suas
respostas. Para esta analise, foram selecionados quatro trechos da entrevista.

Com as atividades em mé&o, a professora-pesquisadora pergunta ao Nathan o
que havia sido realizado na aula anterior. Quanto a Memoria de Trabalho, podemos
inferir, a partir do dialogo com Nathan, que ha uma dificuldade quanto ao acesso das
informagdes. Considerando que as fungdes executivas sao interligadas, a primeira
resposta parece também mostrar uma dificuldade relacionada ao controle de
respostas impulsivas - possivelmente sem antes realmente compreender a questao
ou até mesmo a estruturagao da sua resposta - conforme o episddio apresentado no
Quadro 38.

Professora-pesquisadora: Vocé lembra o que estudou hoje?

Nathan: 2
Professora-pesquisadora: 2?
Nathan: 3 ... 4

Professora-pesquisadora:4 o que?

Nathan: 4 minutos

Professora-pesquisadora: 4 minutos, mas vocé lembra o que fez na atividade?
Nathan: Atividade

Quadro 38: Episodio 18
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Ja no Quadro 38, Nathan recorda o conteudo estudado na atividade,
apresentando elementos relacionados as respostas das atividades desenvolvidas na
aula anterior. No entanto, ele ndo consegue estruturar uma explicagdo sequenciada
sobre o que foi realizado.

Durante a entrevista, Nathan apresenta corretamente o sinal de Porcentagem.
Aqui também podemos inferir a interrelacdo com a Flexibilidade Cognitiva, pois
Nathan apresenta um dos elementos trabalhados durante a atividade, mesmo sem
fazer referéncia a unidade de medida “hora”. Ou seja, o estudante conseguiu
estabelecer as relacbes matematicas necessarias para a atividade e demonstra isso
em suas respostas, mesmo que diretas e com pouca sinalizagdo. Esse aspecto
demonstra a necessidade de um trabalho voltado a estruturagao da linguagem, ja que
o aluno em questdo, ainda necessita ampliar seu Iéxico. Esse desenvolvimento é
essencial para ampliar suas generalizagdes na lingua de sinais e conseguir realizar

sua construcao e aprendizado da lingua portuguesa (Quadro 39).
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Professora-pesquisadora: O que é isso que estudamos ontem? (indica linha do tempo da rotina da
professora)

Nathan: 50 25

Nathan: inicia a sinalizagdo e para - lembrando do sinal - olha para a professora bilingue de apoio
Nathan: [faz um sinal caseiro de porcentagem - o aluno busca referéncia na professora bilingue de
apoio que sinaliza para ele] Por cento

Professora-pesquisadora: Entendi

Quadro 39: Episddio 19
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

No Quadro 40, ainda no contexto do didlogo empreendido pela professora-
pesquisadora durante a entrevista, Nathan apresenta, mesmo que de forma breve,
compreensao da relacdo estabelecida entre as 24 horas enquanto um inteiro. Em
alguns momentos, Nathan apresenta duvidas quanto a reposta, o que pode indicar
uma dificuldade em relagdo ao dialogo. Por essa razao, além da necessidade de
repetir a questao, foi necessario o uso do apoio visual da atividade para que Nathan
pudesse formular uma resposta. Ainda assim, sua resposta foi sucinta, composta
apenas por numeros e sem uma explicagdo de seu pensamento ou do que

compreendia acerca da atividade realizada.

Professora-pesquisadora: Quantas horas tem um dia?
Professora bilingue de apoio: Um dia, tem quantas horas?
Nathan: 100

Professora bilingue de apoio: 100% OK

Nathan: Porcento

Professora bilingue de apoio: Mas aqui, quantas horas?
Nathan: 10 ...

Professora bilingue de apoio: Abaixo, quantas horas?
Nathan: 25 24

Professora bilingue de apoio: Um dia tem quantas horas?
Nathan: 24

Professora bilingue de apoio: Horas. Parabéns
Professora-pesquisadora: 24 horas que é igual 100. 50% s&o quantas horas?
Nathan: 25 4

Professora-pesquisadora: 50% s&o quantas horas?
Nathan: 25

Professora-pesquisadora: Aqui 24 horas igual a 100%. 50% ¢é a metade, quantas horas?
Nathan: 50

Professora bilingue de apoio: quantas horas mostra aqui?
Nathan: 50%

Professora bilingue de apoio: certo, mas quantas horas?
Nathan: 12

Quadro 40: Episddio 20
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Muitas das respostas de Nathan foram baseadas nas explicacdes e contextos

apresentados pela professora-pesquisadora ou pela professora bilingue de apoio, a
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fim de que ele pudesse compreender a questdo que estava sendo feita. Por isso,
podemos perceber que, mesmo com O apoio visual da atividade anteriormente
realizada, Nathan demonstra dificuldade em acessar informag¢des na memoria de
longo prazo, ou tem dificuldade em relagdo a apreensao e aprendizado do conteudo
estudado ou, ainda, em compreender o que esta sendo perguntado pelas professoras.
Tal situagao implicou a necessidade de intervengdes que possibilitassem a retomada
dos conceitos trabalhados.

Reiteramos que a atividade de Modelagem Matematica tem destaque nesse
contexto, pois a consideramos o tipo de atividade que extrapola as paginas de um livro
didatico, colocando os alunos a pensarem e discutirem assuntos que s&o do cotidiano
e a manifestarem suas ideias — condigdo para que as intervengdes docentes sejam
mais assertivas. Nos contextos da presente pesquisa, foi necessario que as primeiras
atividades fossem mais direcionadas. Optamos, portanto, por ndo somente realizar
questionamentos orais aos alunos, mas também por selecionar previamente as
questdes e entrega-las aos estudantes, para que o estudante surdo pudesse ter
acesso as questdes escritas e pudesse ndo somente por meios da interpretagdao do

profissional intérprete, mas também por meio da escrita.

5.2.1.2 Caso da Escola 2

Assim como na atividade realizada com a turma do Nathan, a atividade
desenvolvida com a turma da Lelé também precisou de adequacdes, as quais foram
realizadas conforme as necessidades percebidas pela professora-pesquisadora no
momento inicial. O problema gerador da atividade de Modelagem Matematica foi: De
quanto tempo precisamos para fazer algumas atividades do nosso dia a dia?
Como ja explicado anteriormente, trata-se de uma questdo de caracteristica
semifechada, na qual o professor pode adicionar novas perguntas ou propor outras
investigacdes de dados (Sant’Ana e Sant’Ana, 2017).

Para esta analise, propomos reflexdes e inferéncias com base na producgao das
trés alunas, conforme o desenvolvimento das atividades. Considerando a primeira
atividade apresentada no inicio deste capitulo - que possibilitou a professora-
pesquisadora identificar algumas lacunas e dificuldades das alunas da escola bilingue
de surdos - neste momento, a professora-pesquisadora iniciou com um video que

representava o movimento realizado por um relégio analégico (Figura 31).
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Figura 31: llustragao do video utilizado
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Logo apds a apresentacao do video, a professora entregou uma representagao
de relogio analdgico e fez alguns questionamentos acerca da estrutura do relogio.
Foram abordadas questdes conceituais relacionadas as horas e a estrutura do relégio,
como quais ponteiros eram referentes aos segundos, minutos e horas, além de
questionamentos sobre a conversao da quantidade de tempo em segundos para obter

um minuto e o tempo necessario em minutos para obter uma hora.

Professora Pesquisadora: o ponteiro dos segundos precisa dar uma volta e entdo o ponteiro minuto
passa uma marcagdo
Gabi: parece segunda-feira S-E-G-U-N-D-A néo A, parecer segunda-feira perceber

Quadro 41: Episodio 21
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Para esse episoédio (Quadro 41 e Figura 32), podemos inferir duas analises,.
Primeiramente, pela descontinuidade do assunto apresentado pela professora,
podemos considerar que ndo houve uma inibicdo de informagdes que ndo eram
referentes ao conteudo trabalhado, pois Gabi sinaliza sobre a comparagao entre as
palavras “segunda” e “segundo”, assunto desconexo com a atividade em questao.
Entretanto, percebemos, na fala de Gabi, uma tentativa de generalizacédo de
conceitos, quando ela apresenta que a palavra escrita pela professora (segundo) é
parecida com a palavra “segunda-feira”, mas que esta ultima é escrita com a letra “a”
e nao com ao letra “0”. Demonstrando assim a importancia de trabalhar com os alunos
surdos a ampliagao do léxico - com seu signo e significados - para que os conteudos
trabalhos nas diferentes areas do conhecimento sejam compreendidos pelos
estudantes. Com a ampliagcao lexical, as criangas desenvolvem também sua fala
interior, que corresponde a generalizagao a partir da determinagao de significados dos
conceitos. Trata-se da expansao metalinguistica no processo de ensino de

matematica, possibilitada por atividades de MM que provoquem tal consciéncia.
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Figura 32: Explicagao realizada pela professora-pesquisadora
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Outros questionamentos foram realizados, como: “Como sabemos se € manh3,
tarde ou noite?”, “Que horas amanhece o dia?”, “O que acontece que amanhece e

anoitece?”, e “Qual a relagédo com o relégio?”

Professora Pesquisadora: Que horas amanhecer?
Rafa: 07:00

Professora Pesquisadora: 77

Rafa: HORAS 7

Professora Pesquisadora: 7 horas manhd amanhecer?
Lele: 12 HORAS

Professora Pesquisadora: 12 horas meio-dia?

Lele: NAO

Gabi: 7

Quadro 42: Episddio 22
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A professora-pesquisadora fez uma conversa inicial para esclarecer algumas
duvidas, como, por exemplo, no Episédio 22. Todavia, a resposta de Lele foi
equivocada seja por ndo ter compreendido a pergunta realizada pela professora, seja
por ndo compreender o passar das horas e dos dias.

A professora-pesquisadora, entdo, apresentou os conceitos de dia e noite, os
movimentos de rotagao e translacdo da Terra, e a constituicdo das horas no reldgio.
Seguindo com questionamentos acerca das atividades do cotidiano realizadas pelas
alunas, como a hora em que acordam, o horario em que inicia a aula, o horario em
que termina a aula e o momento em que retornam para casa, entre outros.
Posteriormente, foi realizada uma atividade de experimentagao do tempo, iniciando

com a simulagao de uma atividade diaria: arrumar-se para ir a escola.




165

ApoOs as explicagdes e conversas iniciais, a professora-pesquisadora escreveu
trés exemplos de horas no quadro, para que as alunas representassem em seus
reldgios, de modo a inferir suas compreensdes sobre o discutido até entdo (Figura
33).

Figura 33: Alunas realizando atividade
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

ApOs a contextualizagao inicial para relembrar conceitos associados ao tempo
e verificar os entendimentos das alunas sobre o tema, a aula prosseguiu com a
entrega de uma folha impressa contendo imagens de reldgios (Figura 32), que
serviiam como base para a producdo das informagdes necessarias para a
continuagao da atividade. Em seguida, fui realizada uma simulagéo, na qual as alunas
deveriam verificar e registrar a duragao das tarefas no processo de se arrumar antes

ir para a escola.

Professora Pesquisadora: Agora que horas, marcar quanto tempo passou.

Lele: 9

Comentarios: Gabi e Lele ja olham para a atividade da colega Rafa buscando por auxilio, as alunas
nem tentaram realizar a atividade sozinhas, somente copiaram da colega.

Rafa: sinaliza para as colegas que a atividades delas esta errada.

Comentarios: A professora tenta chamar a atengéo para explicar no quadro, porém as meninas Gabi e
Lele arrumam a atividade copiando da colega Rafa.

Rafa: 2 horas quarenta minutos.

Comentarios: As meninas brincam e perdem a atencgao da realizagdo da atividade

Quadro 43: Episddio 23
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Conforme apresentado na transcricdo (Episédio 23), duas das meninas
copiaram a atividade da colega, o que pode ter ocorrido devido a complexidade da

atividade. No momento da resposta da Lele, podemos perceber que a resposta “9”
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corresponde a visualizagdo de onde o ponteiro (dos minutos) estava marcado.
Podemos inferir que, em relagdo a habilidade do controle inibitério e memaria de
trabalho, houve dificuldade na manipulacao das informagdes necessarias, ou seja, no
reconhecimento de quanto tempo durou a simulacdo realizada pela professora,

conforme indicado na Figura 34, momento da realizagao da Atividade 1.

Figura 34: Momento da realizagado da Atividade 1
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Também houve a necessidade de adaptacdo do material, pois, para a
representacio do horario inicial, do horario final e do periodo percorrido na simulacéo,
as alunas utilizaram as trés imagens da atividade. Ou seja, as alunas recorreram aos
aspectos visuais para a resolugao da atividade.

E possivel perceber, em seus registros (Figura 35), a representacéo do horario
entre 1 e 12 horas - caracteristica da Libras, na qual a sinalizacdo das horas ocorre
de acordo com o periodo do dia (Rosalen; Zara, 2028).

Mediante as intervengdes da professora-pesquisadora para a realizagao dos
registos, foi possivel observar certa dificuldade das alunas em manipular as
informacdes necessarias a resolucao do problema, demonstrando uma dificuldade no
que se relaciona a memoria de trabalho. Quanto a habilidade do controle inibitério,
observou-se, em diversos momentos durante a realizagao das atividades, conversas

paralelas e distragoes.
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Marque no relgio onde o ponteiro dos minutos esta quando o colega iniciar a atividade, e quando ele terminar
a atividade, olhe no reldgio novamente, e marque onde estd o ponteiro dos minutos:

Escovar os dentes/colocar o uniforme/colocar o ténis: Montarum-quebracabegs:

......

.-'-‘ﬂﬂ ﬂg ﬂ'..-_

Marque no relégio onde o ponteiro dos minutos esta quando o colega iniciar a atividade, e quando ele terminar
a atividade, olhe no relégio novamente, e marque onde est o ponteiro dos minutos:

Escovar os dentes/colocar o uniforme/colocar o ténis: Monter-umquebra-cabesar ) 'y, *
/

Figura 35: Registro de duas das alunas referente a atividade 1 — Lele e Rafa
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A partir dos registros, podemos inferir a compreensao acerca do “periodo de
tempo” transcorrido na atividade, que foi de 4 minutos, entretanto, ndo houve um
registro, 0 que podemos considerar como uma dificuldade em relagdo a linguagem
escrita, a qual ainda precisa ser mais bem trabalhada.

Devido ao horario disponibilizado para a aplicagao das atividades, foi possivel
realizar somente a atividade apresentada, ilustrada nas Figuras 33 e 34.

Apo6s a aplicacao da atividade, foi realizada uma entrevista individual com cada

aluna, baseada nas mesmas questodes realizadas com o aluno Nathan: 7 - Me conta
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como foi a atividade que nds fizemos hoje. Como vocé fez? 2 - Sobre o que foi a
atividade que nés fizemos hoje? 3 - Qual o contetdo matematico que nés estudamos?
O objetivo foi permitir que as alunas expusessem suas compreensdes sobre

as atividades realizadas. Dois trechos de cada entrevista estdo organizados nos

Quadros 44 e 45. O primeiro quadro refere-se ao inicio da entrevista:

Pesquisadora: o que
professora Aline ensinou hoje?
Gabi: ndo sei

Pesquisadora: vocé lembra o
que?

Gabi: esquecer

Pesquisadora: nada?
comentarios gerais aluno fez

Pesquisadora: o que
professora Aline ensinou hoje,
vocé lembrar? Explicar poder
falar livre

Lele: movimento do mundo,
Brasil diferentes.

Pesquisadora: o que a
professora Aline ensinou hoje,
na atividade que nés
estudamos?

Rafa: segundos, horas,
minutos, também o movimento
do mundo e o passar das
horas, também tempo que

que ndo com a cabega demoramos para nos arrumar
Pesquisadora: demorou ou foi
rapido?

Rafa: mais ou menos

Quadro 44: Episodio 24
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A partir de cada episédio, podemos observar que o0 assunto mais mencionado
pelas meninas foi a explicagao da professora-pesquisadora acerca do movimento de
rotacdo da Terra, que dura aproximadamente 24 horas e € responsavel pela sucessao
de dias e noites, devido a incidéncia (ou nao) dos raios solares na Terra. Para
responder a essa questdo, tanto Lele quantoRafa mobilizaram informacdes
armazenadas na memoaria de longo prazo, manipulando-as na memoaria de trabalho,
de forma a organizar o pensamento e sinalizar o que elas entenderam das atividades
trabalhadas. Nao podemos, entretanto, inferir que Lele sabe ou compreendeu menos
do que Rafa, simplesmente pelo fato de ter descrito de forma mais objetiva. O que
podemos inferir € que Rafa consegue manipular de forma mais ordenada as
informacdes e expressa-las em sua sinalizagao - lembrando que Rafa é oralizada.

Entretanto, quando a professora-pesquisadora colocou uma representagédo no
reléogio para que elas apresentassem qual o horéario indicado, as trés alunas

apresentaram erros na leitura das horas, conforme registrado no Quadro 45.
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comentarios gerais:
pesquisadora mostra no relégio
os ponteiros referentes a hora e
minutos - 3H40

Pesquisadora: Que horas
Pesquisadora: Esse?

Gabi: 8 23

Gabi: 8 30

Pesquisadora: olha aqui 3
Gabi: 3 minutos

Pesquisadora: horas

comentarios gerais: 2 horas e 25
minutos

Lele: horas noite, mostra o passar do
dia

comentarios gerais: pesquisadora
aponta para o ponteiro horas
Lele: 2 horas

comentarios gerais: pesquisadora
aponta para o ponteiro de minutos
Lele: 5 horas

Pesquisadora: 5?

comentarios gerais: o
relégio representava
1he15min

Rafa: 3 15 minutos
Pesquisadora: ESSE?
Rafa: 1

Lele: 25
Quadro 45: Episodio 25
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Em outros momentos das entrevistas, é possivel observar a dificuldade que as
alunas apresentam em relagdo as atividades que realizam rotineiramente e aos
horarios em que ocorrem - como, por exemplo, o horario em que inicia ou termina o

periodo da aula.

5.2.1.3 Analise especifica da Atividade 1

Para desenvolver atividades de Modelagem Matematica, as Fungdes
Executivas precisam ser mobilizadas a todo momento, pois ha uma questao inicial que
precisa ser respondida e, nem sempre, estdo disponiveis informacdes numéricas para
isso. Em outras palavras, as informacgdes necessarias para a resolugao precisam ser
coletadas por meio de estratégias, bem como conhecimentos prévios precisam ser
utilizados. Essas informagdes precisam ser processadas na memoria de trabalho,
juntamente com a flexibilidade cognitiva, essencial tanto para identificar novas
estratégias ou informagdes quanto para a realizar ajustes nas estratégias e dados
utilizados. O controle inibitério, por sua vez, atua na inibicdo de informacgdes
irrelevantes, assim como no controle das emog¢des, em busca de alcangar o objetivo
almejado.

A proposta de analise dos nossos dados foi estruturada a partir das interagoes
verbais que ocorriam durante o desenvolvimento da atividade, para que pudéssemos
verificar a mobilizagdo dos conhecimentos do aluno a partir da sua comunicacao.

Embora a atividade de Modelagem Matematica vivenciada por ambas as
turmas ndo tenha sido concluida ou realizada como vislumbrava a professora-
pesquisadora - inclusive no que tange a necessidade que se desvelou de uma

intervengcdo maior para que os alunos conseguissem desenvolvé-la-, a atividade
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mostrou-se importante para que tantas outras reflexbes e percepgdes acerca da
construcdo do conhecimento matematico dos alunos surdos pudessem ser
vislumbradas. Destacam-se, por exemplo, a estruturacdo das representacdes de
tempo na lingua de sinais, que precisam ser consideradas no processo de
aprendizagem dos alunos surdos; o trabalho com as informagdes dispostas no
desenvolvimento das atividades; quais informagdes sao importantes para
determinados momentos na resolucéo; e a necessidade de alternancia entre conceitos
e estabelecimento de relagdes. Tais aspectos se mostraram evidentes tanto no
contexto do Nathan quanto no de Lele.

Apesar das constantes intervencodes realizadas pela professora-pesquisadora,
as atividades de Modelagem Matematica pareceram proporcionar momentos de
trabalho que extrapolam os modos de agir tradicionalmente empreendidos pelos
estudantes surdos nas aulas de Matematica, mais contextualizadas e intelectualmente
desafiadoras.

A questdo da linguagem esta intimamente relacionada a compreenséo e ao
desenvolvimento das atividades, considerando que os alunos precisam mobilizar as
funcdes executivas para compreender o que precisam realizar, assim como, para
realizar e estruturar seu pensamento de modo a utilizar-se das FE no planejamento e
monitoramento de suas agdes em busca de alcangar um objetivo, no caso, a resolugao
do problema proposto.

Foi possivel verificar, também, a dificuldade de Nathan em lembrar e calcular o
tempo passado, necessitando da mediagcdo da professora bilingue de apoio em
diversos momentos da atividade para conseguir ter maior foco nas perguntas e
fornecer respostas corretas. Esse aspecto evidencia que tanto a memdéria de trabalho
quanto o controle inibitério (a capacidade de suprimir respostas impulsivas) podem
ser um desafio, especialmente quando multiplas informacbes sao apresentadas
simultaneamente. Essa situagao, todavia, nos leva a questionar se o caminho seria o
professor optar por trabalhar com situagdes mais fechadas - cujas informag¢des sao
mais controlaveis no contexto da matematica - ou empreender a Modelagem como
pratica mais complexa e exigente - como o0 sao as atividades da vida cotidiana -,
entendemos que a Modelagem oferece aos estudantes a possibilidade de enfrentar
situacbes desafiadoras e cotidianas nesse laboratério de cidadania que pode ser a
escola. A segunda abordagem nos parece mais relevante, embora demande mais

trabalho, principalmente quando os processos de ensino e aprendizagem a que estao
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habituados destoam desse entendimento.

A flexibilidade cognitiva de Nathan foi evidenciada quando ele ajustou suas
respostas apos o feedback da professora bilingue de apoio. Esta também é uma area
que precisa de atengao, uma vez que Nathan apresenta dificuldades em alternar entre
as questbes realizadas pela professora-pesquisadora. Diante disso, torna-se
necessario uma atengcado maior tanto para o desenvolvimento da linguagem do
estudante - em sua dimenséo bilingue, a lingua de sinais e o portugués na modalidade
escrita - quanto para o processamento das Fungdes Executivas. Atividades que
possibilitem o aperfeicoamento da Memdéria de Trabalho e do Controle Inibitério.

Deste modo, ao terem suas fungdes executivas trabalhadas, os estudantes
poderao, conforme vivenciam diferentes experiéncias, tornar-se capazes de monitorar
sua prépria aprendizagem. Outra inferéncia suscitada da analise corresponde ao fato
de Nathan nao realizar perguntas quando ndo compreende alguma atividade ou
questionamento das professoras. Como discorrem Tobias e Everson (2000), o aluno
que néo pode distinguir o que sabe do que nido sabe nao € capaz de autorregular sua
aprendizagem, por exemplo, a escolha de uma estratégia apropriada para alcangar

seus objetivos.

5.2.2 Atividade 2 — Quantas laranjas sdo necessarias para encher uma garrafa de
suco?

A segunda atividade foi inspirada em uma proposta da literatura, elaborada por
Almeida, Silva e Vertuan (2012), que problematizaram: “Quanto suco existe em uma
laranja?”

Aproveitamos aqui para apresentar algumas reflexdes acerca dos sinais-termo
relacionados a unidade de medida volume na Libras. Acerca desse conceito, sao
poucos 0s sinais encontrados na literatura. Nao encontramos pesquisas com a
abordagem dessa tematica no ensino de matematica para surdos. Assim, recorremos
ao Dicionario da Lingua de Sinais: A Libras em suas méaos, dos autores Capovilla et
al. (2017), no qual encontramos somente o sinal correspondente ao termo ‘litro”,

conforme ilustrado na Figura 36:
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Figura 36: Sinal de Litro'03
Fonte: Capouvilla, et al., 2017, p. 1698).

Os autores Pin, Martins e Vertuan (2023) apresentam os sinais encontrados em
cinco trabalhos (Quadro 46), considerando que, no “ensino de matematica nos anos
iniciais, as unidades de medidas utilizadas para volume sao o litro e o mililitro, mas

encontramos somente o sinal-termo para litro” (Pin; Martins; Vertuan, 2023, p. 6):

Atributo Sinal referente a terminologia das
unidades de medida

Unidade de Volume
k Fonte: Website CalcuLibras (2017)
TS

Volume
Fonte: Atayde (2019, p. 96)

Litro

Fonte: Lobato (2015, p. 200)
Quadro 46: Adaptacédo do quadro Unidade de medida do atributo volume
Fonte: Pin; Martins e Vertuan (2023).

Em destaque, Pozebon, Klein e Noro (2020) consideram que, ao trabalhar com
0s conceitos de volume e capacidade, é importante o uso de materiais sensoriais. A
atividade proposta a partir da Modelagem Matematica utilizou-se da pratica, por meio
de um assunto do cotidiano das criancas, para que elas pudessem construir os

conceitos de capacidade e volume.

103 Descrigédo apresentada por Capovilla et al. (2017, p. 1698): LITRO: s. m. Unidade das medidas de capacidade,
correspondente ao volume de um decimetro cubico. Garrafa de litro. Ex: Compre um litro de agua, por favor.
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5.2.2.1 Caso da Escola 1

A Atividade 2 também foi estruturada de forma semifechada, com a adicéo de
perguntas ou a investigacao de dados para a resolugao da questao inicial (Sant’Ana
e Sant’Ana, 2017). Foi apresentada objetivando promover o interesse das criangas,
com a seguinte introducao: a professora apresenta uma garrafa de suco de laranja de
2000 ml (Figura 37), justificando que gostaria de levar suco de laranja para os
estudantes do quinto ano, e faz o seguinte questionamento: “Quantas laranjas séo

necessarias para encher uma garrafa de suco?”

Figura 37: Garrafa de suco utilizada para a atividade de MM
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Professora-pesquisadora: Matematica e tem Libras também para o Nathan.

Pessoal, a atividade nossa hoje é o seguinte. A prof queria trazer suco de laranja para vocés. Queria
fazer o suco e trazer para vocés, mas ai a prof nao sabia quanta laranja a prof precisava comprar pra
fazer o suco. Porque a prof queria dar mais ou menos, um copinho de suco para cada um. Um copinho
desse aqui. Um copinho desse aqui tem 200 ml. Tem 200 ml, entdo a minha pergunta para vocés é
quanta laranja tem dentro dessa garrafa, porque essa garrafa aqui é de 2 litros de suco, 2 litros de suco
que é equivalente a 2000 ml e aqui diz que é 100% suco de laranja, entdo s6 tem laranja aqui dentro.
Néo tem agua. As vezes em casa a gente mistura com agua né. Mas esse aqui s6 tem suco de laranja.
Se s6 tem suco de laranja, quantas laranjas sera que tem aqui dentro?

[...] Nathan esta ao lado da professora e a professora de apoio bilingue na sua frente, ele ndo consegue
prestar atengdo na interpretagdo, pois esta curioso para ver os objetivos que a professora-pesquisadora
esta mostrando.

Aluno x: duas?

Aluna z: depende quanto suco de laranja tem nas laranjas que foram usadas, por que por ser da
natureza nem sempre tem a mesma quantidade.

Aluno s: e vai depender algumas mais fortes...

Professora-pesquisadora: ta, mas como a gente vai fazer para saber quantas laranjas que tem aqui
dentro? Quantas laranjas foram espremidas?

Aluna z: da para descobrir quanto tem um laranja, fazer uma média ali de quanto suco tem em uma
laranja e fazer o calculo.

Professor-pesquisadora: Entdo a (aluna z) falou que tem que espremer as laranjas para saber quanto
suco tem em cada laranja e ai a gente pode fazer o que, (aluno x)?

Aluno x: uma média pra saber quanto suco em média tem em uma laranja.

Quadro 47: Episoédio 26
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.
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Antes do inicio da atividade, os alunos ndo-surdos questionaram se a atividade
era da disciplina de Libras' ou de Matematica, uma vez que, com o intuito de
promover uma leitura mais acessivel para os surdos, foram inseridos sinais da Libras
nas atividades, retirados do dicionario Capovilla et al. (2017), conforme apresentado
no Quadro 4779,

Destacamos que tanto a professora bilingue de apoio quanto a professora-
pesquisadora utilizaram o mesmo sinal para “litro”, apresentado na Figura 36 e no
Quadro 46. Para mililitro (ml), foi utilizada a soletragdo de M-L, conforme ilustrado na
Figura 38.

Figura 38: Mililitro - ml
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A professora-pesquisadora organizou, entdo, os grupos para a coleta dos
dados. Cada grupo escolheu um aluno para espremer a laranja e verificar quanto suco
havia nela. Nessa etapa da coleta de dados, Nathan demonstrou grande interesse:
pediu para participar e espremer a laranja de seu grupo. Essa interagao pode ser

observada no Episddio 27.

104 Todas as turmas da escola, da Educacgao Infantil ao quinto ano, tem em sua matriz curricular a disciplina de
Libras.

105 Reiteramos que a adaptagdo dos enunciados para a Libras vai além da simples utilizagdo de imagens
representando os sinais como procedemos nesse caso. Reconhecemos a importancia da sinalizagdo durante a
realizagao das atividades, fundamental para a compreensao das criangas surdas. No entanto, essa estratégia foi
utilizada, com o objetivo de incentivar a leitura dos enunciados matematicos também em Libras. Essa escolha
considerou o fato de que as criangas ainda estdo em processo de aquisi¢cao tanto da Lingua de Sinais (L1) quanto
da Lingua Portuguesa (L2).
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Apdbs espremer a professora passa o suco para o medidor. Rapidamente Nathan Sinaliza para a
professora de apoio bilingue

Nathan: 100

Professora de apoio bilingue: Quanto?

Nathan: [sem verificar] 600 [valor total do medidor]

Professora de apoio bilingue: Nao

Nathan: [abaixa para verificar] 100 ML

Professora de apoio bilingue: a professora chama a atengao de Nathan, pois ele estava anotando as
informagées das laranjas dos outros grupos.

Nathan vai até a Professora-pesquisadora indicar para marcar a medida feita por um dos grupos a ser
anotado no quadro

Quadro 48: Episddio 27
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

ApoOs todos os grupos terem espremido suas laranjas, a professora-
pesquisadora perguntou a cada grupo qual foi a quantidade, em ml, de suco que eles
obtiveram (Figura 39). Nesse momento, Nathan estava recortando a atividade para
colar em seu caderno. Apesar de ser advertido pela professora bilingue de apoio, ele

continuou realizando a tarefa.

ANOTE OS DADOS DE TODOS 0S COLEGAS:

Grupos | Quantidade de laranjas ( )
e T quantid Mg de suco (ml)
|
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Figura 39: Coleta de dados quantidade de suco das laranjas
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Apo6s o compartilhamento dos dados referentes a quantidade de suco obtida
por cada grupo, a professora-pesquisadora deu continuidade a atividade, ressaltando
que a quantidade de suco extraida de cada uma das laranjas poderia variar. Por isso,
sugeriu que seria interessante calcular qual seria, em média, a quantidade de suco
que uma laranja poderia conter, considerando as laranjas espremidas pelas criangas.

Um dado aluno fez uma sugestdo que remete a ideia de moda em estatistica
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descritiva, conforme registrado no Episddio 28.

Aluno x: mostrar o maximo que tem, por exemplo, dos 5, foram 3 que tinham 100 ml e sé duas que
estavam diferentes.

Professora-pesquisadora: Isso, entao a gente nés podemos ir pela maioria que tem 100 ml. Entao nés
vamos usar para nossos calculos, que 1 laranja tem em média 100 ml de suco. Vocés preenchem a
tabela e escrevam abaixo: 1 laranja tem em média 100 ml de suco.

Quadro 49: Episddio 28
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Essa discussao nao foi acompanhada por Nathan, pois ele estava organizando
a atividade em seu caderno. A professora-pesquisadora fez meng¢ao que aguardaria
para que Nathan pudesse acompanhar a explicagdo, mas a professora bilingue de
apoio informou que retomaria o conteudo com o aluno posteriormente, para que
pudesse dar prosseguimento a atividade.

A professora-pesquisadora atenta para a primeira questao (Figura 40), com o

objetivo de conduzir as discussdes.

1. QUANTAS LARANJAS PRECISAMOS PARA FAZER UM COPO DE SUCO DE 200
ML?

Figura 40: Questéo 1 — atividade 2
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Nathan faz a leitura sozinho, utilizando as representacées dos sinais em

Libras'%¢ (Figura 39), conforme apresentado no Quadro 50:

106 A traducéo para Libras das questdes escritas em Portugués, por meio das representagdes gréaficas dos sinais
da Libras.
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[...]

Professora de apoio bilingue: Olhe aqui pede para Nathan ler o enunciado da primeira questao
Nathan: FAZER

Professora de apoio bilingue: FAZER

Nathan: 1 FAZER SUCO

Professora de apoio bilingue: ESPREMER

Nathan: ESPREMER PRECISAR

Quadro 50: Episddio 29
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Percebemos que a leitura realizada por Nathan ndo é fluente. Para Cates,
Traxlere e Corina (2021), a dificuldade de leitura em criangas surdas n&o diz respeito
somente a consciéncia fonoldgica, mas também a fatores como déficits conceituais,
vocabulario pouco desenvolvido e praticas educacionais inadequadas.

Uma leitura fluente implica mediagéo fonoldgica, envolvendo um conjunto de
habilidades de “decodificagcado” e “compreensao linguistica”, necessitando, assim, que
o aluno possua um vocabulario amplo, fluéncia na leitura de palavras e volume de
leitura (Cates; Traxlere; Corina, 2021). Para os autores, é a “aquisi¢ao tardia da
linguagem e nao a privagao auditiva que pode ser um fator causal em déficits na
regulacdo da funcdo executiva em individuos congenitamente surdos, e que esses
déficits podem impactar os processos de leitura’®”” (Cates; Traxlere; Corina, 2021, p.
100).

A flexibilidade cognitiva é crucial para a fluéncia na leitura, especialmente para
leitores com baixo desempenho, pois ajuda a superar dificuldades tanto na
decodificagdo quanto na compreensdo semantica do texto (Alarcén-Rubio et. al.,
2014). Ou seja, o aluno tem a capacidade de alternar entre a palavra/sinal e seu
significado durante a leitura (Cartwright et. al., 2019).

A professora bilingue de apoio refor¢a a pergunta, sinalizando novamente para

que Nathan entendesse a questado, apresentado no Episédio 30.

107 Texto original: [...] that delayed language acquisition and not auditory deprivation may be a causal factor in
deficits in executive function regulation in congenitally deaf individuals.
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Professora de apoio bilingue: Para fazer 1 copo de suco, quantas laranjas sdo preciso espremer?
Nathan: Faz que ndo com a cabega

Professora de apoio bilingue: Aqui

Nathan: 100

Professora de apoio bilingue: 1 laranja tem quanto suco?

Nathan: 1

Professora de apoio bilingue: Quanto?

Nathan: 200

Professora de apoio bilingue: Precisa de quantas laranjas?

Nathan: Laranja ...

Professora de apoio bilingue: Quantas laranjas, 1, 2?

Nathan: 2

Professora de apoio bilingue: precisa espremer duas laranjas para um copo de 200 ML certo?
Nathan: faz que sim com a cabeca

Quadro 51: Episodio 30
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

No episodio 30, podemos inferir que Nathan mobilizou o Controle Inibitério e a
Memoéria de Trabalho para que pudesse manipular as informagdes acerca da
atividade. O 100, sinalizado por Nathan, corresponde a quantidade de suco obtida de
uma laranja; assim, para responder de forma correta, ele precisa manipular as
informacdes referentes a quantidade de suco e a quantidade de laranjas necessarias
para encher um copo de 200 ml.

Na Figura 41, percebemos a concentragédo do aluno na resolu¢do da questéao,
momento que sinaliza que o aluno estd mobilizando tanto a Memdéria de Trabalho

quanto a atencao seletiva e focada (Diamond, 2013), como podemos inferir.

Figura 41: Nathan refletindo sobre a questao
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Podemos também inferir que é mobilizada a flexibilidade cognitiva, pois, a
medida que a questao é explorada pela professora bilingue de apoio, Nathan vai
estabelecendo relagdes entre quantidade de suco de uma laranja e a capacidade do
copo.

E possivel perceber que, além da representacdo em Libras e da sinalizacéo da
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professora, as imagens presentes nas questdes podem auxiliar na compreensao, sao
importantes ferramentas de apoio visual para o aluno surdo.

A professora-pesquisadora, em interagcdo com Nathan, sinaliza novamente a
primeira questao, a qual o aluno responde (Episodio 31). Ao conseguir dar a resposta
correta, Nathan faz um movimento de vibracdo, demonstrando sua felicidade por

compreender a atividade (Figura 42).

[.]

Nathan pede a cola para a colega, ele vai colar a atividade no caderno
Professora-pesquisadora: quantas laranjas precisamos para fazer 1 copo de suco
Nathan: 200

Professora-pesquisadora: quantas laranjas?

Nathan: 2

Professora-pesquisadora: Certo

Quadro 52: Episodio 31
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Figura 42: Vibracdo de Nathan ao acertar a resposta
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A tentativa de Nathan em registrar a resolugdo do problema, além da equagéao
matematica, ndo indica a quantidade, mas sim uma ordem. Essa tentativa pode estar
vinculada ao registro da tabela sobre a quantidade de suco de laranja obtida por cada
grupo (Figura 43). Assim, podemos inferir que a mobilizagdo do controle inibitorio e da
memoria de trabalhado nao foi efetiva, uma vez que n&o houve reflexdo nem

compreensao sobre o registro realizado.




180

1 ‘;)!lL:\T\\ LARANJAS PRECISAMOS PARA FAZER UM COPO DE SUCO DE 200

Figura 43: Resposta da questédo 1 — Atividade 2
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Ressaltamos que, para o desenvolvimento da atividade, a professora lia a
questao, realizava um pequeno debate com os alunos e os estimulava a, realizar a
resolucdo em grupos. Apos todos os grupos finalizarem, a professora retomava a
questdo, possibilitando que os alunos explicassem as estratégias utilizadas e,
posteriormente, escrevia a resolugdo no quadro. Observa-se que a interagcao entre os
grupos era de cooperagao, caracterizada pela “a divisdo de tarefas e a relagao de
interdependéncia entre os membros do grupo, tendo suas individualidades
respeitadas” (Setti, 2022, p. 150).

Na proxima questdo (Figura 44), os alunos precisavam calcular quantas
laranjas seriam necessarias para preparar um copo de suco para cada um dos alunos.
Nessa atividade, a professora bilingue de apoio ofereceu um suporte maior, auxiliando
o aluno a estabelecer a relacdo de que, sendo 19 alunos e para que cada um

recebesse um copo de suco de laranja, seriam necessarias duas laranjas por copo.
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2. QUANTAS LARANJAS PRECISAMOS | PARA FAZER SUCO PARA TODOS OS
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Figura 44: Resposta da questéo 2 — Atividade 2
Fonte: Dados produzidos na pesquisa

Percebemos que, quando a professora bilingue de apoio sinaliza “COPO
LARANJA QUANTOS?”, a resposta fornecida pelo aluno refere-se a quantidade de
laranjas necessarias para encher um copo. Isso indica que sua compreensao esta
relacionada a compreensdo da linguagem utilizada - a Libras -, a qual permite
diferentes estruturacdes sintaticas acompanhadas de expressdes nao manuais, que
contribuem para a compreensao do contexto desejado. No entanto, neste caso, a
intencdo da pergunta nao era saber quantas laranjas seriam necessarias para encher
um copo, mas sim quantos copos de suco de laranja seriam necessarios para que

todos os alunos recebessem suco (Episodio 32).

[-]

Professora de apoio bilingue: Quantos alunos?

Nathan: 2

Professora de apoio bilingue: todos na sala, quantos alunos tém?

Nathan: 19

Professora de apoio bilingue: Certo 19

Professora de apoio bilingue: Quantas laranjas precisa para dar um copo para cada aluno?
Nathan: 2

Quadro 53: Episddio 32
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Assim, ndo podemos inferir que o aluno pode nao entendeu claramente a
questao matematica, pois Nathan demonstra compreender que sdo necessarias duas
laranjas para encher um copo de 200 ml.

Seguindo com a atividade, com o auxilio visual da representacdo em sinais de

Libras da questao escrita em portugués, Nathan realiza a leitura da seguinte questéo:
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“De quantos copos de suco de laranja de 200 ml precisamos para encher uma

garrafinha de 2000 mI?”, conforme apresentado no Episédio 33:

Professora de apoio bilingue: agora olhe a questao 3

Nathan: 1 garrafa de 2000 ml (Nathan esta lendo o enunciado sozinho)

Professora de apoio bilingue: espremer

Nathan: espremer, quantos copo suco laranja precisar?

Professora de apoio bilingue: entao? Aqui?

Nathan: 100

Professora de apoio Bilingue: Garrafa

Nathan: 2000

Professora de Apoio Bilingue: ml

Nathan: ML

Professora de Apoio Bilingue: Garrafa de 2000 ml. Quantos copos para encher?

Nathan: 38

Professora de Apoio Bilingue: 38 Laranjas para dar um copo cada aluno. Mas, agora s&o copos
Nathan: 200

Professora de Apoio Bilingue: Tem 200 ml cada copo, para encher a garrafa quando copos precisa
colocar 1 2 3?

Nathan: 2000

Quadro 54: Episodio 33
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

As respostas apresentadas por Nathan podem indicar seu entendimento parcial
da questao, pois ele inicialmente responde “100 ml”, quantidade correspondente ao
suco obtido de uma laranja. Apds, ele apresenta a quantidade em mililitros da garrafa.
Na terceira tentativa, porém, retoma a resposta da questao anterior.

Assim, podemos inferir que o aluno teve dificuldade na compreensao da
pergunta. Quando a professora bilingue de apoio sinalizava sobre qual seria a
quantidade de copos de 200 ml necessarios para encher uma garrafa, a resposta de

Nathan € “2000 ml”, ou seja, sdo necessarios 2000 ml para preencher a garrafa
(Episodio 34).

Professora de Apoio Bilingue: Tem 200 ml cada copo, para encher a garrafa quando copos precisa
colocar 1 2 3?

Nathan: 2000

Professora de Apoio Bilingue: Para encher a garrafa 2000 ml, precisamos somar, subtrair, multiplicar
0S copos?

Nathan: somar

Professora de Apoio Bilingue: Somar?

Nathan: Multiplicar

Professora de Apoio Bilingue: Multiplicar?

Nathan: coga a cabecga e pensa. Somar

[.]

Quadro 55: Episddio 34
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

O dialogo prossegue com a professora bilingue de apoio questionando Nathan.
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Uma possibilidade de intervengao que se vislumbra nesse momento seria a utilizagao
de um copo de 200 ml com agua, por exemplo, despejando seu conteudo dentro da
garra de 2000 ml algumas vezes, de modo que Nathan compreendesse a pergunta e
fizesse sua explicacéo da situacéo.

Na continuidade da discussao, Nathan sinaliza 10 (Quadro 56). A professora
bilingue de apoio continua a questiona-lo, e segue dando respostas referentes a sua
interpretacdo. Infelizmente, o estudante n&o foi questionado sobre como ele chegou a
resposta 10 - que é a resposta correta para a questao, da quantidade de copos de 200

ml necessarios para encher uma garrafa de 2000 ml.

[-]

Professora de Apoio Bilingue: Quantos copos precisamos?

Nathan: 2000

Professora de Apoio Bilingue: quantos?

Nathan: 10

Professora de Apoio Bilingue: esse copo ali

Nathan: 200

Professora de Apoio Bilingue: colocamos na garrafa 1 copo que tem 200 ml, o segundo, quantos?
Nathan: 2000

Quadro 56: Episédio 35
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Nesse caso, Nathan soma varias vezes o valor correspondente a um copo -
200 ml - até que a soma atinja o valor do recipiente maior, de 2000 ml. Feito isso,
conforme indicado na Figura 45, a partir das linhas que ligam os valores a esquerda,

parece que ele conta quantas vezes realizou essa soma para chegar ao resultado.

3. DFT QUANTOS COPOS DE SUCO DE LARANJA DE 200ML PRECISAMOS PARA
ENCHER UMA GARRAFINHA DE 2000ML?

Figura 45: Resposta da questédo 3 — Atividade 2
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.
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Nathan chama a professora-pesquisadora para auxilia-lo, pois, apesar de ter
estruturado o calculo em sua atividade, ele ndo conseguia prosseguir. Podemos
identificar, na Figura 45, que Nathan estrutura o calculo a partir do volume do copo
para, entdo, somar e verificar se o resultado seria igual a 2000 ml, ou seja, o volume
da garrafinha. Entretanto, no momento de realizar o calculo, ele pede ajuda a

professora em relagao a soma, conforme registrado no Episddio 36.

Professora-pesquisadora: Soma 2

Nathan: 4

Professora-pesquisadora: 2

Nathan: (fixa o nimero 4 em uma méo e conta mais 2) 5 6
Professora-pesquisadora: 2

Nathan: 789 10 11 1213141516 17
Professora-pesquisadora: Ndo

Professora de apoio Bilingue: indica para ele iniciar a soma novamente
Nathan: soma de 2 em 2 -até chegar em 20

Professora de Apoio Bilingue: Entao, enche a garrafa?
Nathan: sim

Professora-pesquisadora: quantos copos?

Nathan: 200

Professora de apoio Bilingue: quantos copos?

Nathan: 200

Professora de apoio bilingue: olha, esse copo tem 200 ml, certo, vou despejar na garrafa, coloquei 1,
2, quantos precisamos despejar?
Professora-pesquisadora: precisa somar

Nathan: 2000

Professora de Apoio Bilingue: Olhar

Nathan: ML

Professora de Apoio Bilingue: aquele copo

Nathan: conta na atividade — 20

Professora de Apoio Bilingue: 1 2 3 4 Quantos?

Nathan: 10

Professora de Apoio Bilingue: Certo

Quadro 57: Episédio 36
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Nathan sinaliza o nUmero 2 em uma das maos e, com a outra, realiza a soma
até 17. No entanto, ele comete um erro ao nao realizar a contagem de dois em dois.
Embora tenha na memoria o calculo 2+2=4, a partir desse ponto ele precisa proceder
com a adicdo de um numero de cada vez. Como apresentado por Dias e Seabra
(2013b, p. 110), quando alguns “fatos aritméticos ainda ndo estao consolidados na
memoria e a tarefa precisa ser solucionada por intermédio do calculo, grande
demanda de processamento € imposta a memodria de trabalho”. Assim, Nathan
precisava manter na memoria que a quantidade de ml necessaria a ser somada na
conta, deveria ser 2000 ml e identificar, posteriormente, a quantidade de copos de 200

ml que foram utilizados para a realizagao do calculo. Ainda, segundo as autoras:
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[...] criangas com capacidade limitada da memoria de trabalho podem
esquecer quais numeros ja foram representados ao realizarem um calculo
(confundindo os numeros a serem manipulados) ou podem esquecer qual
operagao matematica deve ser aplicada para resolucao (Dias; Seabra, 2013Db,
p. 110).

N |

Figura 46: Nathan realizando o célculo
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Apos Nathan concluir o calculo, a professora bilingue de apoio o questiona
sobre quantos copos de 200 ml seriam necessarios para encher a garrafa de 2000 ml.
Podemos inferir que Nathan mobiliza a memdria de trabalho ao manipular as
informagdes necessarias - como o volume do copo, o volume da garrafa, a quantidade
de copos necessario - com o apoio visual do calculo realizado. Também se observa a
mobilizacao da flexibilidade cognitiva, pois ele muda de estratégia a partir da interagao
com a professora bilingue de apoio, que Ihe faz questionamentos. No entanto, mesmo
sinalizando a resposta correta, Nathan nao realiza o registro correspondente a sua
resposta, deixando-o incompleto (Figura 47).

Na questao numero 4, a partir do dialogo com a professora bilingue de apoio
(Episodio 37), ha a mobilizagdo da memoria de trabalho, com as informagdes ja
estabelecidas no decorrer da atividade e a mobilizagdo do controle inibitério,

necessario para suprimir informag¢des que nao serao utilizadas.
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Professora de Apoio Bilingue: Se usamos 10 copos para encher a garrafa, quantas laranjas
precisamos?

Nathan: 2

Professora de Apoio Bilingue: 10 copos, somar, multiplicar, como?

Nathan: ADICAO

Professora de Apoio Bilingue: adicao?

Nathan: Multiplicagdo

Professora de Apoio Bilingue: multiplicagao, entdo 10 x ?

Nathan: 10

Professora de Apoio Bilingue: 10x ?

Nathan: 2

Professora de Apoio Bilingue: IGUAL? QUANTOS?

Nathan: tenta responder...

Professora de Apoio Bilingue: Anote no caderno

Nathan: 10

Professora de Apoio Bilingue: Despejar quantos copo na garrafa?

Nathan: 10

Professora de Apoio Bilingue: multiplicar por quanto?

Nathan: 2

Nathan: chama a Professora de Apoio Bilingue

Professora de Apoio Bilingue: Quanto?

Nathan: 20

Professora de Apoio Bilingue: 20 o que?

Nathan: 20

Professora de Apoio Bilingue: copos ou laranjas?

Nathan: LARANJA

Professora de Apoio Bilingue: (TRADUCAO EXPLICACAO PROFESSORA) Laranjas quantas?
Nathan: 2

Professora de Apoio Bilingue: 20 laranjas. Despejamos 10 copos e por isso serdo necessarias 20
laranjas.

Quadro 58: Episodio 37
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Apesar do auxilio da professora bilingue de apoio na estruturacéo da relagao
matematica para a resolucdo do problema, Nathan consegue estabelecer
corretamente a quantidade de copos e que, para encher cada copo, sdo necessarias
duas laranjas (Figura 46). Nesse processo, observa-se novamente a mobilizagao da
Memodria de Trabalho para manipular as informacgdes relevantes; do controle inibitério
para determinar as informacdes necessarias; e da Flexibilidade Cognitiva, para a
compreensao das relagdes entre a quantidade de suco de uma laranja, a quantidade

de suco para um copo (200 ml) e a quantidade de suco para uma garrafa (2000 ml).
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5. QUANTAS LARANJAS SAO NECESSARIAS PARA FAZER 2000 ML DE SUCO?
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Figura 47: Calculo realizado por Nathan
Fonte: Dados produzidos na pesquisa

Mediante as diferentes relagdes propostas em cada questéo - seja em relagao
a quantidade de suco de laranjas para encher um copo, oferecer um copo de suco
para cada estudante da turma ou, por fim, preencher uma garrafa de 2000 ml - Nathan
demonstrou certa dificuldade em estabelecer relagdes ou mesmo de diferenciar o que
se pede em cada situagdo que, embora fosse diferente, tinha comandos bem
parecidos. Assim, podemos inferir uma dificuldade em alguns momentos quanto a
mobilizagdo da Memdria de Trabalho para que o aluno pudesse lidar e manipular as
informacdes, assim como a mobilizacdo do controle inibitorio, na inibigdo de relagdes
anteriormente estabelecidas e possibilitar uma nova compreenséo.

Ja na questao cinco, a professora bilingue de apoio, antes de interpretar as
discussobes, sinaliza a Nathan, questionando-o sobre o calculo que poderia ser
realizado para facilitar a contagem da quantidade de laranjas em relagdo a quantidade

de suco, conforme apresentado no Episodio 38.

Professora bilingue de apoio: pergunta calculo, como saber adi¢cdo, multiplicagdo, subtragao, divisdo?
Como?

Nathan: multiplicagdo

Professora bilingue de apoio: Certo. Quantas laranjas, quantidade suco laranja

Nathan: 100

Professora bilingue de apoio: Certo, 1 laranja tem 100 ML, quantas x quanto precisa encher ML, pode
responder

[-]

Nathan: comecga a escrever e para, questiona a professora bilingue de apoio: multiplicacdo?
Professora bilingue de apoio: ndo, copiar resposta do quadro.

Quadro 59: Episédio 38
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.
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Percebemos que a resposta de Nathan é correta e pode estar relacionada a
resposta da Questdo 4, em que o aluno multiplicou a quantidade de copos pela
quantidade de laranjas necessarias para obter a quantidade de 200 ml de suco. Tal
acao indica, novamente, o uso do Controle Inibitério, ao selecionar a informacgao da
questao anterior, bem como o uso da Memdria de Trabalho na manipulagdo das
informagdes armazenadas e relaciona-las com questdes a serem respondidas.

Entretanto, a professora bilingue de apoio indica para ele copiar a resposta do
quadro, a qual, no entanto, ndo esta completa, pois se trata de uma explicagéo que a
professora-pesquisadora realizou. Podemos observar também que a tentativa de
escrita para a resolucao da atividade ndo esta concluida. Isso ocorreu porque a aula
chegou ao final e ndo houve tempo para que a professora-pesquisadora pudesse

retomar a ultima questao com toda a turma (Figura 48).

5. QUAL O CALCULO QUE PODEMOS FAZER PARA FACILITAR A CONTAGEM DA
QUANTIDADE DE LARANJA EM REL ACAO A QUANTIDADE DE SUCO QUE

PRECISAMOS?
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Figura 48: Resposta questao 5 — Atividade 2
Fonte: Dados produzidos na pesquisa

Algumas consideracdes se fazem necessarias. A atividade deveria ter sido
retomada e finalizada com os estudantes. No entanto, por se tratar de uma pesquisa,
nao houve um momento para que isso ocorresse, pois a atividade demandou mais
tempo que o planejado inicialmente pela professora-pesquisadora.

O objetivo de estruturar a atividade de Modelagem Matematica em subquestbes
foi, além de proporcionar aos estudantes o entendimento de que podemos discutir
diferentes perspectivas sobre o direcionamento da investigacdo - e de que, para a
questao inicial “Quantas laranjas sdo necessarias para encher uma garrafa de suco?”

nao ha apenas uma resposta, pois ela dependera do volume da garrafa -, também
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possibilitar ao estudante surdo o acesso as discussdes de forma escrita. Isso permite
que ele amplie seu repertério lexical e acompanhe as reflexdes com apoio visual, o
que, se realizado apenas por meio de conversas em sala, poderia nao ser plenamente
compreendido.

Percebemos também a importancia da professora bilingue de apoio em
colaboracdo com a professora regente, para que os momentos de discussédo e
conversa fossem possiveis, inclusive com os pares do grupo e demais colegas de
sala.

ApOs a aplicagao da atividade, realizamos novamente uma entrevista, seguindo
a estruturada das trés questdes: 7 - Me conta como foi a atividade que noés fizemos
hoje. Como vocé fez? 2 - Sobre o que foi a atividade que nds fizemos hoje? 3 - Qual
o conteudo matematico que nos estudamos?

Inicialmente, Nathan responde com apenas um numero - provavelmente,
aquele que mais |he marcou no desenvolvimento da atividade: em que sao
necessarias duas laranjas com 100 ml de suco, para encher um copo de 200 ml. Apds
a intervencgéao da professora-pesquisadora, Nathan busca na meméria de longo prazo
as informacgdes necessarias para responder sobre a atividade realizada, conforme

apresentado no episodio 39:

Professora-pesquisadora: o que fizemos, estudamos em sala?
Nathan: 2

Professora-pesquisadora: 2 o que?

Nathan: volume da garrafa

Professora-pesquisadora: volume o que?

Nathan: espremer a laranja

Quadro 60: Episédio 39
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A partir do didlogo que segue, podemos inferir que, ao buscar as informagdes
acerca da atividade na memdria de longo prazo, Nathan precisa mobilizar o controle
inibitério para identificar qual a atividade se refere. Em seguida, mobilizar a memoéria
de trabalho para realizar a manipulagcdo das informacbes referentes a atividade,

mesmo que suas respostas sejam realizadas com manifestagdes curtas.
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Professora-pesquisadora: 1 apés espremer a laranja e colocar o suco no copo medidor quanto medir?
Nathan: 100

Professora-pesquisadora: isso 100 ml 1 laranja, depois calcular um copo amarelo quantos ml?
Nathan: 2

Professora-pesquisadora: 2 o que?

Nathan: 2

Professora-pesquisadora: laranja?

Nathan: sim

Professora-pesquisadora: E na garrafa quantas laranja precisa?

Nathan: 100

Professora-pesquisadora: copo amarelo 200 ml

Nathan: 200

Professora-pesquisadora: 200 ml. E a garrafa quanto ml? A garrafa grande?

Nathan: 200

Professora-pesquisadora: suco de quantas laranja cabe na garrafa?

Nathan: 2000

Quadro 61: Episddio 40
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

O dialogo apresentado no Episddio 40 mostra que Nathan compreendeu as
atividades empreendidas em sala de aula e, a partir da interacdo com a professora-
pesquisadora, ele consegue apresentar respostas corretas. No entanto, percebemos
que ele nao desenvolve na sinalizagdo uma estruturagdo clara de como ele esta
entendendo esse processo. Isso evidencia que seria necessario desenvolver ainda
mais a ampliacdo lexical de Nathan, bem como em atividades que auxiliem no
desenvolvimento da flexibilidade cognitiva e no fortalecimento das demais fungdes

cognitivas.

5.2.2.2 Caso da Escola 2

No desenvolvimento da segunda atividade com a turma da escola bilingue de
surdos - Quantas laranjas sdo necessarias para encher uma garrafa de suco? -
foi realizada uma adaptagéo: a garrafa de suco utilizada foi a de 300 ml (figura 48),
considerando que cada aluna iria receber uma garrafinha de suco ao final da atividade.
A atividade completa pode ser encontrada no Apéndice 5.

A professora-pesquisadora iniciou a aula apresentando a proposta da atividade
para as alunas, que demonstraram grande curiosidade com os objetos levados para

a sala de aula (Quadro 62).
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Professora-pesquisadora: EU quero entregar suco de laranja para cada uma, vocés gostam?
Rafa: todos

Vick: laranja-magé-banana-uva

Professora-pesquisadora: mas eu nao sei quantas laranjas precisava espremer
Vick: eu sei

Professora pesquisadora: vocé sabe?

Vick: eu sei, eu espremer, tudo espremer

Professora-pesquisadora: quantas precisa? Quantas laranjas precisa?

Vick: quatro

Professora-pesquisadora: quatro? Gabi vocé sabe?

Gabi: ndo

Professora-pesquisadora: Rafa vocé sabe?

Rafa: nao sei

Vick: 10

Rafa: minha mée s6 usa pacotinho.

Quadro 62: Episddio 41
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

ApOs essa conversa inicial, a professora-pesquisadora apresentou a garrafinha
e questionou quantas laranjas seriam necessarias para encher a garrafinha de 300 ml
(Figura 49).

Figura 49: Garrafa de suco utilizada para a atividade de MM
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A conversa segue com as respostas das alunas, conforme apresentado no
Episddio 42.
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Professora-pesquisadora: aqui. (professora indica na garrafinha)
Lele: 300 chega olha

Professora-pesquisadora: quantidade

Gabi: 3

Professora-pesquisadora: sé ter suco laranja, ndo tem agua ou agtcar misturado. Mas quantas laranjas
ter aqui?

Rafa: duas

Vick: 300

Professora-pesquisadora: 300 ml

Vick: uma

Lele: uma

Professora-pesquisadora: Quantas laranjas precisamos espremer?
Gabi: 1 copo laranja 2 menor 3 grande

Quadro 63: Episodio 42
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A atividade prosseguiu com a professora-pesquisadora explicando que, para
saber a quantidade de laranjas necessarias para encher a garrafinha, elas iriam
espremer de fato as laranjas. Cada uma das meninas espremeu duas laranjas e

produziram ao final o seguinte quadro (Figura 50):
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Figura 50: Quantidade de suco de cada laranja
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

As informacbdes da tabela foram reproduzidas pelas alunas no material
disponibilizado pela professora-pesquisadora (Apéndice 5). Ao longo do

desenvolvimento da atividade, algumas questdes foram realizadas com o intuito de
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abordar a primeira questdo: Quantas laranjas precisamos para fazer um copo de
200ml de suco?

Assim, logo que a segunda laranja foi espremida, a professora-pesquisadora
questionou as alunas se ja havia a quantidade de suco suficiente para encher o copo

de 200 ml utilizado para a atividade (Quadro 64).

Professora pesquisadora: Se despejar (suco do medidor junto com o suco da primeira laranja) vai
encher 200 mi?

Rafa: ndo conseguir

comentario gerais: professora monta o algoritmo da soma da quantidade das duas laranjas espremidas
Rafa: 15

Vick: Vick faz a conta nos dedos e responde para a pesquisadora - 15

Lele: Lele tbm efetua a soma com auxilio dos dedos e da resposta para a Professora

Professora pesquisadora: o copo tem quanto suco?

Lele: 150

Rafa: 150

Professora pesquisadora: E qual a quantidade do copo?

Rafa: 200

Professora pesquisadora: Esta igual quantidade suco capacidade do copo?

Vick: ndo

Rafa: ndo

Quadro 64: Episédio 43
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

As meninas gostavam de ir até o quadro, uma pratica realizada pela professora
regente. Na soma do suco das duas primeiras laranjas, realizada por Vick (Figura 51),
o resultado foi de 150 ml. Diante disso, as meninas indicaram a necessidade de

espremer mais uma laranja para obter o volume total do copo.

Figura 51: Aluna Vick respondendo equagao no quadro
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.
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Nas operagdes de adigao, as alunas apresentam a habilidade de conservagéao
de um numero e com o auxilio dos dedos, realizam a adicdo dos demais numeros,
demandando processamento do calculo da memodria de trabalho (Dias; Seabra,
2013b).

ApoOs as trés alunas espremerem todas as oito laranjas, a professora verifica
com elas a quantidade total de suco obtida. No decorrer da atividade, a professora vai
colocando o suco espremido nos copos de 200 ml até completar sua capacidade. Ao
final, ela pergunta quantos copos de suco havia na mesa e se todos estavam bem
cheios, para entao, calcular a quantidade de suco que teria somada nos copos. Para
a averiguacao, a professora-pesquisadora monta a adi¢ao no quadro, de modo que,
0 suco do copo que havia uma quantidade menor (150 ml) foi despejado novamente
no medidor para averiguar a quantidade exata. Apds a realizagdo do calculo da
quantidade de suco presente nos trés copos, as alunas verificaram também o total do

suco com o copo medidor.

Figura 52: Aluna Rafa identificando o volume no copo volumétrico
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Logo apos apresentar a soma do suco produzido por todas as laranjas, a
professa-pesquisadora questiona as meninas novamente sobre a quantidade de
laranjas necessarias para encher um copo de 200 ml. As meninas indicam a
quantidade de laranjas espremidas por cada uma, e a professora-pesquisadora
escreve no quadro a adicdo do suco de duas laranjas, para entdo, as alunas
verificarem que ainda ndo havia completado os 200 ml, necessitando entdo de mais

uma laranja (Figura 52).
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E possivel inferir que houve compreensdo das meninas acerca da quantidade
necessaria de laranjas para a capacidade do copo de 200 ml. Para isso, foram
realizados calculos de adigdo da quantidade de suco de cada uma das laranjas, até o

numero ser igual ou superior a capacidade do copo.

Professora-pesquisadora: (pesquisadora com um copo pergunta se o suco de uma laranja encher o
copo, mostra que entdo precisa de mais uma laranja) Quantas laranjas?

Lele: 220

Rafa: trés

Professora-pesquisadora: trés? Mas uma laranja quantos mi?

Lele: 90

Professora-pesquisadora: e se colocar no copo, enche?

Rafa: nao

Professora-pesquisadora: precisar mais

Rafa: até 200

Quadro 65: Episédio 44
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Tanto no Episddio 44 quanto no Episddio 45, podemos perceber que as alunas
mobilizam a memaria de trabalho e o controle inibitério para manipular as informacdes
necessarias para responder os questionamentos realizados pela professora. Assim
como nas atividades realizadas com Nathan, as meninas utilizam recursos visuais
para estruturar suas respostas. Por essa razao, durante o desenvolvimento da
atividade e no contexto dos dialogos realizados, a professora-pesquisadora também
registrou no quadro a representagcdo de imagens dos copos e a quantidade do suco

em diferentes situagdes.

Professora-pesquisadora: colocar suco duas laranjas, enche o copo?
Lele: baixo

Rafa: néo

Professora-pesquisadora: precisa de mais laranja.

Lele: 70

Quadro 66: Episoddio 45
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Para o registro da atividade, a professora-pesquisadora, em referéncia a
atividade impressa, faz a leitura juntamente com as meninas da questao 1 (Figura 52):
“Quantas laranjas s&o necessarias para encher um copo com capacidade de 200 miI?”,

conforme apresentado no Episddio 46.




196

Professora pesquisadora: para encher o copo, quantas laranjas precisa espremer?
Gabi: trés

Professora pesquisadora: quantas laranjas?

Lele: trés

Professora pesquisadora: trés laranjas

Quadro 67: Episddio 46
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A professora-pesquisadora pede para que as alunas registrem na atividade

impressa as suas respostas, ilustradas na Figura 53.
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Figura 53: Resolugado da questdo 1 (Gabi — Rafa — Lele — Vick)
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Conforme a Figura 53, que apresenta a resolucédo da atividade de cada uma
das alunas, podemos perceber que elas copiaram as operacgdes realizadas em
conjunto com a professora no quadro. Somente Rafa fez uma tentativa de responder
a questéo, indicando em sua escrita “trés laranjas”.

Destacamos que as alunas se distraiam com muita facilidade, com conversas
paralelas entre elas, sendo necessario que a professora realizasse intervencoes e
questionamentos para que elas se concentrassem novamente na atividade. Embora
as estudantes mostraram-se interessadas na atividade, entendemos que tais

ocorréncias demonstram que a habilidade do controle inibitorio precisa ser
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desenvolvida, pois, sem a intervencdo da professora, as alunas nao davam

seguimento as atividades.

Nao foi possivel realizar a resolugdo das demais tarefas previstas para esta

atividade, ja que o inicio da atividade demandou um tempo consideravel e a mediagéo

da professora-pesquisadora no seu decurso levantou discussdes e questionamentos

que consumiram parte do tempo.

Para ampliar as compreensdes acerca da aprendizagem dos alunos, foram

realizadas as entrevistas. S&o apresentados novamente alguns episodios que indicam

a mobilizagao das fungdes executivas na atividade de Modelagem Matematica.

Quando questionadas sobre a atividade desenvolvida em sala, as meninas

respondem de forma concisa (Quadro 68), mas tentaram apresentar informagdes da

atividade, como a dindmica realizada - de cada uma espremer duas laranjas - e 0

conteudo abordado aos mililitros (ml).

Professora-
pesquisadora: O que
nés estamos hoje? O
que a professora
ensinou?

Gabi: Eu espremi duas
laranjas, Rafa duas,
Lele 2 e Vick 2. 300.

Pesquisadora-
pesquisadora: hoje o
que nés estudamos?
Lele: laranja
Pesquisadora-
pesquisadora: o que
laranja?

Lele: 400
Pesquisadora-
pesquisadora: o que
tem 300 mI?

Lele: Garrafa de
laranja.

Pesquisadora-
pesquisadora: O que
estudamos hoje?
Rafa: Espremer
laranja, laranja
quantidade
Pesquisadora-
pesquisadora:
Quantidade

Rafa: ML

Pesquisadora-
pesquisadora: O que
estudar hoje eu
ensinar o que?

Vick: Vocé me
ensinou?
Pesquisadora-
pesquisadora: O que
eu ensinei hoje?

Vick: despejar no copo
0 suco de laranja para
encher, deu 150 e era
pouco, despejar mais
um pouco, faltou pouco
para ficar cheio 200,
nao conseguiu. No
copo  espremer e
despejar  quantidade
de 3, despejar e encher
300.

Quadro 68: Episodio 47
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

No Episédio 48, as alunas demonstram ndo compreenderem a questado

sinalizada,

apresentado a seguir:

apresentando dificuldade para estruturar a

resposta, conforme
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Professora-pesquisadora:

para 1 copo precisou
espremer quantas laranjas?
Gabi: 8

Pesquisadora-pesquisadora:
no copo amarelo quantas
laranjas precisa espremer
para encher?

Pesquisadora-pesquisadora:

para 1 copo precisou
quantas laranjas?
Vick: Copo 200

Lele: 400. 350. Nao sei. 150.
[...]
Pesquisadora-pesquisadora:
Quantas laranjas precisa
para encher o copo amarelo?
Lele: 3

Quadro 68: Episodio 48
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Professora-pesquisadora: 8?
Para 1 copo?
Gabi: 4

Pesquisadora-pesquisadora:
Sim, 200 ml, mas quantas
laranjas?

Vick: 3

Gabi, ao responder, faz referéncia a quantidade de laranjas que elas
espremeram no desenvolvimento da atividade, o que indica que ela e as colegas
podem ndo ter entendido a pergunta feita pela professora-pesquisadora sobre a
quantidade de laranjas necessarias para obter a capacidade do copo de 200ml.

Lele e Vick, por sua vez, ao responderem a pergunta da professora-
pesquisadora, fazem referéncia ao volume do copo, o que pode demonstrar uma
dificuldade em compreender a sinalizacdo realizada pela professora-pesquisadora.
Nos episodios 47 e 48, observa-se que a aluna recuperou em sua memaoria de longo
prazo varias informag¢des da atividade realizada e que tanto a memaria de trabalho
quanto o controle inibitério trabalharam ativamente, pois foi necessario inibir as
informacdes ndo necessarias e manipular as informacdes recuperadas na memoria
de longo prazo e adequadas.

Apesar de apresentarem duvidas quanto as questbes realizadas pela
professora no momento da entrevista, as meninas ndo as manifestavam, nao
apresentavam que n&o haviam entendido a questdo e, em alguns episddios, elas
respondem que “ndo sabem”. Somente Rafa, em um momento da entrevista,

questionou o significado da palavra “volume”.

Pesquisadora-pesquisadora: Qual o conteudo matematico estudado, vocé sabe?
Rafa: Nao sei, o que significa?

Pesquisadora-pesquisadora: M-E-D-I-D-A

Rafa: Medida (sinal especifico de quantidade)

Pesquisadora-pesquisadora: ML, L-I-T-R-O-S, nhome V-O-L-U-M-E

Rafa: barulho?

Pesquisadora-pesquisadora: nédo, barulho, volume (sinal especifico de quantidade)
Rafa: diferente, volume (sinal especifico de som)

Pesquisadora-pesquisadora: quantidade, ml

Rafa: tem dois significados

Quadro 70: Episddio 49
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.
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Considerando o Episddio 49, reafirmamos o que tem se desenhado como
resultado da presente pesquisa: a importancia da generalizagao dos significados e a
ampliagdo lexical para a aprendizagem das criangas, bem como para o
desenvolvimento das fungdes executivas. Isso ocorre pois o processamento das
informagdes na memoaria de trabalho pode ocorrer de forma mais rapida e precisa se
a criangas tiver um conhecimento linguistico apropriado. Com um vocabulario e uma
estrutura gramatical adequada, a crianga tera maior capacidade de manter e

manipular informagdes na memdria de trabalho (Piccolo e Salles, 2013).

5.2.2.3 Consideracgdes sobre a analise especifica da Atividade 2

A Atividade 2 contou com enunciados dos problemas apresentados tanto em
Lingua Portuguesa quanto com a representagcao equivalente dos sinais em Libras. A
escolha por representar a questdo nas duas linguas surgiu para auxiliar os alunos
surdos na leitura e interpretagdo na sua lingua, além de possibilitar o reconhecimento
e associagao com a lingua portuguesa escrita. Esse modo de apresentar o enunciado
configura-se como um meio de auxiliar na apropriagdo e ampliagdo de vocabularios
em ambas as linguas.

Percebemos que tanto na Escola 1 quanto na Escola 2, os alunos precisam de
interacdes mais pontuais com as professoras para a compreensao da questao, para
entdo mobilizar as funcdes executivas basilares - memodria de trabalho, controle
inibitério e flexibilidade cognitiva. Nesse contexto, acreditamos que a ampliacdo do
léxico, tanto na lingua de sinais quanto no portugués, precisa ser trabalhada.

Mesmo com as questdes apresentadas em portugués combinadas com uma
representacdo em Libras, em poucos momentos os surdos realizaram leituras do
material, 0 que nos leva a conjecturar sobre a dificuldade e a falta de habito de leitura,
ou mesmo sinalizar, e ainda, a falta de atividades em sala de aula que provoquem a
autonomia do estudante frente a leitura e a interpretacdo de um enunciado
matematico, especialmente em problemas de modelagem, que costumam ser mais
abertos.

Outra questao averiguada a partir da Atividade 2 foi a dificuldade na realizagéao
dos registros escritos, importantes para que o professor consiga avaliar a organizagao
das ideias dos estudantes. Durante o desenvolvimento da atividade, percebemos que

0s registros sdo especificamente das operacbes matematicas, sem que haja a
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construgao de um modelo matematico que represente a ideia de um pensamento
generalizado para a situagdo. Assim como a escrita, denota o reconhecimento das
palavras (faladas) em signos escritos, “implicando a necessidade de que tenham
consciéncia da sua prépria fala e que possam representar os objetos ausentes, sendo
possivel constatar neste processo uma correlagdo entre as origens das funcoes
superiores e aprendizagem da escrita” (Silva, 2020, p. 324).

Assim como foi realizado na Escola 2, podemos perceber que, para o aluno
surdo, seria importante proporcionar a experimentagdo. Ou seja, desenvolver a
atividade de modo que ele pudesse encher a garrafa para entao contar a quantidade
de copos utilizados. Essa pratica poderia auxiliar na mobilizacdo das informacgdes na
memoéria de trabalho e na utilizagcdo dessas informagdes de modo a realizar relacbes
diversas, conforme propostas nas questoes.

Quanto a FE da flexibilidade cognitiva, podemos inferir sua mobilizagédo ao
longo da atividade, uma vez que, conforme as questdes foram sendo realizadas, os
alunos precisavam estabelecer novas conexdes acerca das diferentes quantidades de
laranjas e entre a capacidade do copo e da garrafa.

Apesar as alunas da Escola 2 mostrarem interesse no desenvolvimento da
atividade, foi necessaria uma intervencao continua da professora-pesquisadora para
que elas retomassem a atencdo, demonstrando a necessidade de treinar a
capacidade de controle inibitorio.

Considerando a atividade realizada, compreendemos que ainda precisamos
avancar na utilizac&do de atividades que proporcionem as criangas momentos em que
elas possam falar sobre sua aprendizagem, estratégias, desafios e convergéncias
com seu cotidiano. Atividades em que as criangas se percebam ativos e participantes

- como entendemos que s&o as atividades de Modelagem Matematica.

5.2.3 Atividade 3 — Quanto uma crianga cresce?

No desenvolvimento da atividade intitulada “Quanto uma crianga cresce?”, a
professora bilingue de apoio ao estudante Nathan nao estava presente, o que
dificultou a coleta dos dados no contexto da escola comum, uma vez que nao havia
outro profissional na escola que pudesse auxiliar na realizacéo da interpretacao. Essa
situagdo demonstra a fragilidade do processo de inclusdo educacional, ja que, com a

auséncia da professora bilingue de apoio ou do intérprete de Libras, o estudante surdo
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fica sem acesso adequado as informacgdes da sala de aula, bem como ao conteudo e
as atividades que séo desenvolvidas. A professora-pesquisadora seguiu a seguinte
dindmica: encaminhava a atividade com os alunos ouvintes e, na sequéncia imediata,
fazia a explicagdo em Libras para o aluno surdo.

Enfatizamos a importancia do trabalho colaborativo em sala de aula, nessa
situagdo em especifico, da professora regente e da pesquisadora, pois a atitude da
professora regente frente a situacdo foi de extrema importancia para o
desenvolvimento da atividade. Ela, por vezes, conduziu a atividade com os alunos
ouvintes para que a professora-pesquisadora pudesse explicar e orientar o aluno
surdo.

Com o objetivo de abordar a relagdo numérica sobre situagdes do cotidiano dos
estudantes sobre o crescimento infantil, o problema gerador da atividade foi: Quanto
uma crianga cresce? (Apéndice 3).

Para a introdugao dessa atividade, a professora-pesquisadora entregou aos
estudantes dois graficos referentes aos padrdes de crescimento infantil de meninos e
meninas dos 5 aos 19 anos de idade. Esses graficos sdo comuns nas carteirinhas de
nascimento e vacinacao de criangas brasileiras, especialmente nos municipios da
regidao oeste do Parana, local de origem dos estudantes. Os meninos receberam o
grafico representado na Figura 54, e as meninas, o grafico da Figura 55. Para

conhecer o planejamento completo da aula, acessar o Apéndice 3 e 6.
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Figura 54: Grafico do padréo de crescimento infantil de meninos dos 5 aos 19 anos
Fonte: Nudelman (online'08).
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Figura 55: Grafico do padréo de crescimento infantil de meninas dos 5 aos 19 anos
Fonte: Nudelman (online%9).

108 Sjte: https://ciamtaubate.com.br/curvas-de-crescimento/
109 Sjte: https://ciamtaubate.com.br/curvas-de-crescimento/
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Antes de iniciarmos as descri¢des da Atividade 3, apresentamos, no Quadro

71, as principais terminologias relacionadas ao tema.

Atributo

Sinal referente a terminologia das unidade

Medida de comprimento
Fonte: Lobato (2015, p. 237)

de medida

Unidade de comprimento
Fonte: Website CalcuLibras (2017

Metro
Fonte: Website CalcuLibras (2017)

an

Centimetro
Fonte: Lobato (2015, p. 194)

@
)H

Centimetro
Fonte: Website Dicionario INES

Quadro 71: Adaptagao do quadro unidades de medida do atributo comprimento
Fonte: Pin; Martins e Vertuan (2023).

Lobato (2015, p. 82) afirma que “a lingua de especialidade utiliza a

comunicagdo sem ambiguidade, baseada no vocabulario e em seus usos linguisticos

de uma area especifica”. Nesse sentido, apresentamos, na Figura 56, o sinal para

“altura”, que integra a unidade de medida comprimento.



Figura 56: Sinal de Altura
Fonte: Atayde, 2019 (p. 128).

5.2.3.1 Caso da Escola 1
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As quatro questdes iniciais da atividade (Figura 57) direcionavam para uma

conversa com os alunos acerca do que era a imagem apresentada e quais as

informagdes que ela continha. As perguntas também buscavam investigar se os

alunos sabiam sua propria altura e como poderiam fazer para que eles pudessem

realizar as medi¢des necessarias.
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Figura 57: Questdes 1 a 4 — Atividade 3
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Essa intervengéao teve como objetivo verificar o que os alunos reconheciam

das imagens apresentadas, as quais, na cidade em que vivem e onde a atividade foi
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aplicada, compdéem um livreto referente ao acompanhamento do desenvolvimento
apods o nascimento, entregue junto as suas carteirinhas de vacinagcao. Nesse momento
diante da auséncia da a professora bilingue de apoio, a professora-regente realizou a
conversa inicial com as demais criangas da turma, conforme exemplificado no
Episodio 50:

Professora-Pesquisadora: Olhem para a imagem. Vocés sabem o que significa essas duas imagens?
Professora regente: Olha la no quadro, o que que significa aquelas linhas?

Aluno x: ndo sei

Aluno y: tamanho

Professora regente: Tamanho que mais?

Professora regente: Formas de crescimento. E uma linha que desce ou que sobe?

Alunos: que sobe

Professora regente: Entao isso quer dizer que o nosso crescimento vai aumentando.

Quadro 72: Episddio 50
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Essa intervencao foi necessaria para que a professora-pesquisadora pudesse

realizar uma conversa especifica com Nathan, conforme registrado no Episodio 51:

[]

Professora-pesquisadora: Responder 1, 0 que é esse (aponta para o gréfico)? Esse o que? G-R-A-F-
I-C-0O, gréfico.

Professora-pesquisadora: (apontando para o grafico, eixo y) altura. (eixo x) Idade, anos, 5 anos e 3
meses, 6 meses, 9 meses. Qual sua idade?

Professora-regente: aqui € como foi dividido os quadros, é isso Aline?

[-]

Quadro 73: Episédio 51
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Todavia, foi a segunda questéao - “Quais informagbes contém a imagem? O que
significam as diferentes linhas?” - que mobilizou a motivagao dos alunos, promovendo
seu engajamento na atividade. O interesse em identificar sua posigdo no grafico foi
evidente, conforme podemos observar no Episodio 52, o que ja denota a compreenséao

inicial da situacéo.
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Professora-pesquisadora: a professora Débora ja deu uma indicagéo A verde entéo ...

Aluno x: é o crescimento ideal.

Professora-pesquisadora: Isso, seria, o crescimento médio da populagdo. Os nimeros aqui,

P3, P15, P50, P85, P97. A maioria da populagdo, 50%, maioria fica nessa faixa préximo a linha verde,
algumas pessoas sdo mais baixinhas, entdo elas véo ficar préximas a linha P3, um percentual de 3%
que sao pessoas mais baixas. Ou algumas pessoas, 3%, que vao ficar na linha vermelha la em cima,
que sdo pessoas mais altas, t4, mas a maioria ficar entre as linhas laranjadas e a linha verde.

Aluno y: Eu fico na linha verde.

Professora-pesquisadora: sera que vocé fica na verde?

Aluno v: eu na vermelha

Professora regente: por que vocé acha que vocé esta na linha verde? Vocé esta altura ideal?

Quadro 74: Episédio 52
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Para dar andamento a atividade, a professora-pesquisadora pergunta aos
alunos se eles sabiam suas alturas. Alguns ja sabiam, pois haviam realizado uma
atividade anteriormente em que todos se mediram; outros, entretanto, ndo lembravam.
Como a questao da altura ja havia sido trabalho previamente, uma fita métrica estava
fixada na porta da sala. Assim, em duplas, os alunos dirigiram-se até a porta para
realizar as medigoes.

Nathan, ao perceber o movimento em sala, também demonstrou interesse em

se medir, conforme indica o Episédio 53:

Professora-pesquisadora: volta a explicar para Nathan:

Saber sua altura? Saber?

Professora regente — trouxe caderno de outro aluno para mostrar que eles trabalharam com o
assunto.

[]

Professora-pesquisadora: Atengdo, vocé saber sua altura?

Nathan: aponta para os demais colegas que estavam se medindo na porta, onde havia uma fita
métrica.

Professora-pesquisadora: Querer ir? Pode. Depois escrever aqui sua altura.

Nathan — 155 cm

Quadro 75: Episddio 53
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A primeira discussdo surgiu devido a informagcdo sobre a idade contida no
grafico estar apresentada em ano e meses. Nathan, assim como os colegas, estava
em duvida sobre o0 més de seu aniversario. A professora regente, entdo, conseguiu
junto a direcédo da escola as datas de nascimento dos estudantes.

Com essas informagdes coletas, na etapa seguinte da atividade, os alunos
deveriam localizar suas medidas no grafico. Nesse momento, a professora-

pesquisadora prestou auxilio a Nathan, conforme dialogo apresentado no Quadro 76:
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Professora-pesquisadora: 8, mas tem 8 aqui?

Nathan: [pensa]

Professora-pesquisadora: ndo tem. Tem o préximo 9 meses, onde?

Nathan: aqui

Professora-pesquisadora: Vocé tem 11 anos e 9 meses. Qual a sua altura?

Nathan: 11 8

Professora-pesquisadora: altura, aqui?

Nathan: 50 — 150 — 155

Professora-pesquisadora: aqui mais menos, onde?

Nathan: néo tem

Professora-pesquisadora: esse?

Nathan: 150

Professora-pesquisadora: esse?

Nathan: faz que ndo com a cabecga

Professora-pesquisadora: escreve 155, linha que esta entre 150 - 160
Professora-pesquisadora: agora olha novamente (indica no grafico o ponto para saber a altura atual
do aluno) onde as linhas se encontram?

Nathan: 155

Professora-pesquisadora: Ndo. sua altura é 155 cm, vocé tem 11 anos e 9 meses, agora precisa
analisar onde as linhas se encontram no grafico e marque um circulo.

Quadro 76: Episédio 54
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Nessa atividade, pudemos perceber que, em alguns momentos, Nathan
demora para entender o que esta sendo solicitado e o que precisa fazer. Ou seja, 0
estudante precisa de um tempo maior para realizar as relagdes internamente e
compreender o que |he foi solicitado. Essa dificuldade pode estar relacionada ao fato
de ele ndo ter acompanhado as discussoes iniciais realizadas com toda a turma. Neste
sentido, a auséncia da professora bilingue de apoio contribuiu para a limitagado da
participacdo do estudante em todas as discussdes realizadas. Dito isso, Nathan
demanda maior esforco da memodria de trabalho para tentar entender quais
informagdes sdo necessarias para a realizagdo da atividade (Quadro 77).

Conforme a atividade vai avangando e com a interacdo com a professora,
Nathan demonstra, em suas respostas, entender a atividade, conforme podemos
observar do Episddio 55, em que ha uma mobilizacdo na memoaria de trabalho da
relagado entre as informacdes acerca da idade futura e da estimativa de sua altura
futura. Podemos inferir também uma mobilizacdo, mesmo que inicial, da flexibilidade
cognitiva, pois Nathan, consegue estabelecer algumas relacdes presentes no decorrer
da atividade (Figura 58).




208

Nathan: chama a professora-pesquisadora

Professora-pesquisadora: Agora vamos olhar qual sua altura no futuro, daqui um ano quantos cm
mais ou menos vocé vai crescer?

Nathan: faz que sim com a cabeca

Professora-pesquisadora: Quando vocé fizer 13 anos, qual podera ser sua altura?
Nathan: aponta no grafico idade.

Professora-pesquisadora: Certo, quanto vocé estiver com 13 anos, qual sera sua altura?
[Professora mostra no grafico]

Professora-pesquisadora: ficara proximo a linha laranja, 165 cm. E com 14 anos?
Nathan: indica no gréfico a idade

Professora-pesquisadora: Qual sera sua altura?

Nathan: indica no gréfico a altura estimada —

Professora-pesquisadora: Altura?

Nathan: 170

Quadro 77: Episddio 55
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Figura 58: Atividade altura realizada por Nathan
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Infelizmente, pela auséncia da professora bilingue de apoio, foram
oportunizados poucos espacos para que Nathan pudesse expressar sua
compreensao. Para a conclusdo da atividade, seria necessario um tempo maior, o que
nao foi possivel devido a organizagao prévia da escola.

A entrevista, por sua vez, foi realizada, inicialmente sem o apoio visual. Foi
possivel perceber que o aluno se recordava da atividade, o que denotou ao apresentar
o sinal "altura", indicando que Nathan relembrou um dos conteudos estudados na
atividade. Ele também mencionou "medir" e "tamanho", demonstrando uma

compreensao da ideia geral de medi¢ao, conforme apresentado no Quadro 78. Dessa
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forma, mesmo com a utilizagdo de poucos sinais, podemos inferir que a memoaria de
trabalho foi mobilizada para manipular as informagdes advindas da memoaria de longo

prazo e com as perguntas realizadas pela professora-pesquisadora.

Professora-pesquisadora: Lembra o que estudamos?

Nathan: Altura

Professora-pesquisadora: Altura? Como saber qual nossa altura?

Nathan: 155

Professora-pesquisadora: vocé tem 155 cm de altura, como sabe?

Nathan: [aluno fica pensando] Altura no futuro

Professora-pesquisadora: Ok, Mas como faz para saber sua altura? Precisa de uma régua para
medir seu tamanho?

Nathan: precisa ser maior.

Professora-pesquisadora: do tamanho do corpo?

Nathan: Maior

Professora-pesquisadora: O que é?

Nathan: precisa ser algo grande

Professora-pesquisadora: F-I-T-A, lembra que a professora colocou uma fita na parede para vocés
medirem? O nome é F-I-T-A M-E-T-R-I-C-A

Quadro 78: Episddio 56
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Ou seja, Nathan lembrava que a atividade envolvia conceitos de medida e
altura, mas suas respostas sao concisas e faltam detalhes. Destaca-se, contudo, a
compreensao de que, embora tivesse a altura de 155 cm, no futuro, a altura sera
maior, conforme indicam suas expressoes: “precisa ser maior” e “precisa ser algo
grande”.

Quando a professora-pesquisadora o questiona sobre o grafico estudado,
Nathan apresenta em sua resposta uma interpretagdo em relagdo ao grafico,
indicando que compreende que a curva das linhas representa a altura e que, para a
resolucao da atividade, era necessario encontrar o ponto de intersecg¢ao entre os eixos

X (da idade) e y (da altura), conforme dialogo do Episédio 57.

Professora-pesquisadora: E o grafico vocé lembra?

Nathan: [aluno faz que sim com a cabecga] tinha curva, 9.
Professora-pesquisadora: o que?

Nathan: Altura

Professora-pesquisadora: como? Me explica?

Nathan: [aluno pensando] ponto, linhas na vertical e na horizontal
Professora-pesquisadora: o que séo as linhas horizontal?
Nathan: Linha

Professora-pesquisadora: Me mostra

Nathan: 160

Quadro 79: Episédio 57
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.
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Por fim, acreditamos que, para promover um maior desenvolvimento cognitivo
do estudante, é necessaria uma ampliagao do Iéxico, tanto na Lingua de Sinais quanto
na Lingua Portuguesa. Conforme ja foi apresentado anteriormente em nossas
reflexdes, a linguagem n&o tem apenas a fungéo de comunicagéo, “mas também como

uma fungao reguladora do pensamento” (Goldfeld, 2002, p. 18-19).

5.2.3.2 Caso da Escola 2

Para iniciar a aula, a professora-pesquisadora apresenta a situagao inicial as
alunas: Quanto uma crianga cresce? Em seguida, entrega o grafico de estatura
(Figura 54) e pede para que as meninas observem a imagem, questionando-as sobre
0 que ela representava. Rafa questiona se é sobre gravidez, por ter a indicacédo de
meses. A professora-pesquisadora, entao, inicia uma analise conjunta com as alunas,
iniciando pelo eixo x, com a sinalizagao da informacéo “idade”. Ela pergunta para cada
uma das meninas suas respectivas idades e solicita para que elas ja marquem na
figura impressa o ponto associado a ela. Na sequéncia, a professora-pesquisadora
atentou para a informacao dos meses completos e, novamente, em conjunto com as
meninas, as auxiliou a calcular e realizar as marcacgoes.

Em relagdo ao eixo y do grafico, referente a estatura, Rafa e Vick indicam
lembrarem sua altura, mas Gabi e Lele dizem nao saber. A partir disso, as alunas
foram questionadas sobre como poderiam proceder para verificar a altura de cada

uma e o que precisam utilizar para medir (Quadro 80).

Professora-pesquisadora: Como medir altura como?

Rafa: Régua grande

Professora Pesquisadora: Medir com uma fita métrica (soletracéo de fita métrica)
Rafa: Fita grande

Professora-pesquisadora: Vocés ja viram?

Rafa: nunca

Gabi: nunca

Vick: nunca

Quadro 80: Episddio 58
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

A professora-pesquisadora apresenta uma fita métrica para as meninas,
indicando as marcacdes e as medidas correspondentes. Apos isso, com o auxilio da

professora, as alunas realizam as medigbes e anotam a informagao no grafico.
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Na sequéncia, professora entrega as questdes impressas que nortearam o

desenvolvimento da atividade, conforme apresentado naFigura 59:

1. SABEM O QUE E ESSA IMAGEM?

“‘E{? P ,—m/‘
Sl

[

[SPRIERP= P
L

2. QUAIS INFORMACAO CONTEM A IMAGEM? O QUE SIGNIFICAM AS
DIFERENTES LINHAS?

'E ;:1 /: N é;&
740 Sl Ity W & &

3. VOCES SABEM QUAL A ALTURA DE VOCES?

e S R
=h) =3y
/f;:i PR
I 1 }
- K\I | \t‘i ) ?

Figura 59: Questdes 1 a 4 - Atividade 3
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Em relagédo a questédo 1, a transcricdo do dialogo esta apresentada no Quadro 81.

Professora-pesquisadora: Vocés sabem o que é essa imagem?
Vick: Idade 12

Rafa: Idade més ano

Professora-pesquisadora: idade, ano e més (indicando eixo x) altura (indicando o eixo y). Mas, a
imagem o que é?

Vick: Aniversario altura

Professora-pesquisadora: imagem nome?

Vick: Linhas

Professora-pesquisadora: nome?

Vick: T (tenta lembrar da soletracdo). Ndo.
Professora-pesquisadora: Imagem toda qual o nome?

Gabi: T

Quadro 81: Episddio 59
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Vick estava tentando lembrar do sinal para “tabela”. Diante disso, a professora-
pesquisadora  soletrou a palavra G-R-A-F-I-C-O e, em seguida, realizou o sinal
correspondente. A partir desse momento, a atividade prosseguiu com as demais
perguntas. Durante essa etapa, € possivel observar grande distracdo das alunas Gabi
e Lele. Frequentemente, Gabi chama a atencdo da amiga com conversas e

brincadeiras, distraindo a colega, o que impedia Lele em dar continuidade as suas
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respostas. Gabi, por varias vezes, demonstra ndo controlar sua atengédo para o
desenvolvimento da atividade e se distrai faciimente com objetos do seu estojo ou
tentando interagir com as demais colegas.

Na sequéncia, a professora-pesquisadora pediu para que as meninas
localizassem no grafico o ponto correspondente a sua idade e altura atuais (Questao
8 da Figura 60). Nesse momento, a professora-pesquisadora precisou auxiliar na
determinacao da altura no grafico, que apresenta marcagdes para os centimetros de
10 em 10. Por conseguinte, as meninas também realizaram marcagdes para estimar
sua altura ap6s um ano e na idade de 15 anos. Para ambas as questbes houve a

necessidade de auxilio da professora-pesquisadora.

5. APARTIR DA SUA ALTURA E IDADE MARQUE NO GRAFICO SUAS
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Figura 60: Questdes 8 a 10 - Atividade 3
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Para a realizagao da atividade, foi necessario discutir a ideia de estimativa,
além de trabalhar com a convergéncia de dois conceitos diferentes, porém
relacionados: idade e altura. Podemos inferir que, para esse momento, o auxilio da
professora seria necessario, mesmo que as meninas mobilizassem o controle inibitério
e a memoria de trabalho para encontrar o ponto no grafico e estimar sua altura. Nao
houve tempo de aula para aprofundar os dialogos.

Nesta atividade, observou-se que as meninas sinalizaram pouco e realizaram

as atividades apenas mediante a orientagao da professora. Acreditamos que a analise
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de grafico é uma atividade que demanda conhecimentos prévios acerca dos assuntos
ali abordados, bem como, certa familiaridade com esse tipo de material. Além disso,
a atividade a realizagdo de estimativas, o que pressupde a estruturagao de estratégias
e o0 desenvolvimento de mecanismos de resolugcdo de calculos. Estimar requer,
também, uma percepg¢ao do sentido numérico (Monger; Sander; Tortora, 2021). No
entanto, foi no momento das entrevistas que pudemos inferir que houve compreensao
pelas alunas, ao menos em alguns aspectos, da situagdo estudada - o que denota a

importancia de abordagens envolvendo assuntos reais e do cotidiano (Quadro 82).

Professora-
pesquisadora: O que
nés estudamos hoje?
Rafa: altura, idade,
meses. Depois altura.

Professora-
pesquisadora: O que
nés estudamos hoje?
Gabi: papel, idade 12
Julho

Professora-
pesquisadora: nos

Professora-
pesquisadora: o que
noés estudamos hoje?
Vick: altura futuro
altura fita métrica,
quanto idade 15
aniversario, 1,48.

Professora-
pesquisadora: vocé
pode explicar o que
noés estudamos hoje?
Lele: medida
Professora-
pesquisadora: como

Lele: baixo, médio e
alto. Quantos medida
150

Professora-
pesquisadora: o que
mais?

Lele: ndo sei,
desculpa.

Lembro medir papel
mulher e homem

estudamos sobre
idade s6?

Gabi: (pensa e ndo
responde)
Professora-
pesquisadora: o que
vocé fez na atividade
hoje?

Gabi: esqueci
Quadro 82: Episddio 60
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Gabi apresentou maior dificuldade para responder as questbes feitas na
entrevista, assim como teve dificuldade na realizagdo da atividade. A aluna
demonstrou pouca habilidade em controlar conversas e brincadeiras. A falta de
habilidade no controle inibitério pode comprometer sua aprendizagem, uma vez que
um dos aspectos importantes € o autocontrole sobre nosso comportamento e
emocdes, assim como ter disciplina para permanecer focado em determinada tarefa
(Diamond, 2013).

Quanto a questao acerca do conteudo abordado no grafico, as alunas apontam

alguns dos aspectos estudados a partir do grafico.
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Professora-
pesquisadora: papel
rosa lembra? O que
tem nessa imagem?
Lele: indica o ponto de
encontro da idade e da
altura

Professora-
pesquisadora: o que?
Lele: 9

Professora-
pesquisadora: 9 o
que?

Lele: 11 anos
Professora-
pesquisadora: idade?
E esse (indicag¢ao eixo
x) Linhas o que é?
Lele: indica que o
ponto de encontro
entre a altura e a
idade.

Professora-
pesquisadora: o
lembra o que
significa?

Lele: 150

Professora-
pesquisadora: qual
conteudo estudamos
hoje?

Vick: altura
Professora-
pesquisadora: o
gréfico, o que
significam essas
linhas?

Vick: verde altura,
laranja mais alto
Professora-
pesquisadora: vocé
altura idade, como
olha no grafico?
Vick: aqui (mostra o
ponto correto no
gréfico)

Professora-
pesquisadora: vou
mostrar, o que ¢é essa
imagem?

Gabi: altura
Professora-
pesquisadora: onde
sua idade e altura no
grafico?

Gabi: idade 12
Professora-
pesquisadora: isso
idade 12, aqui e a
altura onde?

Gabi: tenta olhar no
grafico, mas sinaliza a
altura— 128
Professora-
pesquisadora: 158.

Professora-
pesquisadora: nome
gréfico, sinal. E o que
mostra?

Rafa: futuro
desenvolvimento
Professora-
pesquisadora: aqui o
que? (eixo x)

Rafa: idade meses e
anos

Professora-
pesquisadora: aqui
(eixo y)

Rafa: altura
Professora-
pesquisadora: e hoje
onde vocé no grafico?
Rafa: mostra a idade e
a altura.

Quadro 83: Episddio 61
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Trabalhar com a interrelacdo dos elementos matematicos que constituem a
interpretacado do grafico também demonstra uma habilidade de flexibilidade cognitiva
(Episdédio 61). Rafa apresenta, em sua resposta, a relagdo com o desenvolvimento,
ou seja, o crescimento ao longo do tempo. Tal relacdo ndo foi apresentado pelas
demais meninas, que mencionaram em suas respostas, os elementos “idade” e
“altura”, mas nao estabelecem uma relacao entre eles.

Vick, no Episédio 61, também estabeleceu a relagado de estimativa da a altura
futura. Embora, no momento da atividade, a aluna tenha precisado de auxilio da
professora, quando ela explica tal relacdo, podemos inferir que ela compreende a
possibilidade de realizar uma estimativa.

Cosenza e Guerra (2011, p. 48) atentam que “um ambiente estimulante e
agradavel pode ser criado envolvendo os estudantes em atividades em que eles
assumam um papel ativo e ndo sejam meros expectadores”. Assim, consideramos
que trabalhar continuamente com atividades de Modelagem Matematica possibilite
esse ambiente, mesmo que, inicialmente, parecam de alta complexidade e os
estudantes possam considerar as exigéncias das atividades desestimulantes. Com a

devida orientacdo e mediacao do professor, o aluno passa a compreender 0 processo
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e a superar suas dificuldades e assumir uma postura mais ativa no seu processo de
aprendizagem.

Diminuir a complexidade das atividades no decorrer do processo pode facilitar
a familiaridade e o desenvolvimento do processo pelos estudantes surdos. No entanto,
tal decisao s6 pode ser tomada com base no contexto, com os estudantes que se tem
e no decurso da atividade. Isso porque simplificar qualquer coisa que seja, sem
necessidade, pode limitar as possibilidades de desenvolvimento destes estudantes e,

consequentemente, ndo provocar suas aprendizagens.

5.2.3.3 Consideracgdes sobre a analise especifica da Atividade 3

Durante o desenvolvimento da Atividade 3, apesar da auséncia da professora
bilingue de apoio, Nathan conseguiu desenvolver a atividade com o auxilio da
professora-pesquisadora. Assim, mesmo diante da adversidade relacionada a falta de
acessibilidade na comunicacdo em sala de aula, o estudante conseguiu, de alguma
forma, acompanhar o desenvolvimento da atividade, construindo relagdes com os
conceitos de altura e idade, além de estabelecer projecbes futuras acerca da sua
altura passaréo longo dos anos.

O conteudo de medida foi trabalhado anteriormente em ambas as turmas, mas
sem a leitura e interpretagdo de um grafico como o que utilizamos - que contém as
informacdes de estatura (altura) e idade (meses e anos) - o que configuram elementos
a mais na tarefa, exigindo uma compreensao mais ampla da situagado e manipulagao
dos dados. Para a analise do grafico e a manipulagdo das diferentes informagdes
contidas nele, sdo mobilizadas as fungdes executivas, em que a memoaria de trabalho
age para manter e manipular as informacdes contidas nele. O controle inibitério pode
auxiliar na analise dos dados, evitando respostas e conclusdes precipitadas e a
flexibilidade cognitiva se mostra essencial para a alternancia das diferentes variaveis
do gréfico e, caso necessario, na mudanca de estratégias.

Por isso, torna-se indispensavel que as fungdes executivas dos estudantes
sejam trabalhadas, para que eles tenham habilidades de buscar estratégias em
momentos adversos em sala de aula. Também é indispensavel que o aluno saiba
monitorar seu conhecimento, identificando e comunicando as professoras as duvidas

que surgirem em relacao a atividade e ao conteudo. Ressignificar o jeito de agir em
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sala de aula e participar das atividades (das aulas como um todo), parece ser uma
das contribuigdes da Modelagem Matematica.

Podemos inferir que, se atividades como as de Modelagem fossem constantes
no ambiente escolar, e se Nathan, por exemplo, fosse requerido a dar explicagdes,
manifestar sua opinido, interagir com colegas em grupo e aprender a Matematica para
lidar com essas atividades - como lhe foi exigido durante o processo de producéo de
dados para a presente pesquisa -, talvez essa ressignificacdo do jeito de ser em sala
de aula pudesse, aos poucos, se consolidar.

Nessa atividade, também foram observadas dificuldades quanto a
interpretacado das questdes, mesmo com a intervencao das professoras, assim como
na expressao das compreensodes da atividade no momento da entrevista.

Em sintese, os dados da pesquisa sugerem que é necessario trabalhar com
atividades que estimulem o desenvolvimento das fungdes executivas (ao exigi-las) e
que proporcionem uma reflexao sobre seu préprio aprendizado. Tal desenvolvimento,
conforme Clements, Sarama e Germeroth (2016, p. 86), ocorre “no contexto de

atividades desafiadoras, ndo no "exercicio" da matematica uma vez aprendida”'"°.

110 Texto original: [...] in the context of challenging activities, not in “exercising” the mathematics once learned.
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5.3 APRENDIZAGEM MATEMATICA POR MEIO DA MODELAGEM MATEMATICA
E AS FUNCOES EXECUTIVAS DE ESTUDANTES SURDOS

Nesta pesquisa, ao propormos atividades de Modelagem Matematica,

buscamos romper com o padrao de ensino de matematica, no qual

[...] as atividades escolares sao fixadas mais na memorizagao e na repeticao,
e acredita-se que o estudante comum desenvolvera por conta propria a
capacidade de planejar o seu tempo, priorizando informagdes (separar as
ideias basicas dos detalhes ou do irrelevante), monitorando o seu progresso
e refletindo sobre o seu trabalho (Cosenza e Guerra, 2011, p. 94).

Além de incentivar os alunos a desenvolverem maior autonomia no
planejamento, na selecédo de informacdes relevantes para a resolugao de problemas
e na reflexdo sobre seu proprio trabalho, buscamos também promover o
desenvolvimento de suas fungdes executivas. Isso se faz necessario porque, como
destacam Cosenza e Guerra (2011, p. 94), “na maioria das escolas, e mesmo no
ambiente familiar, [os estudantes] ndo sao expostos a estratégias que privilegiam o
desenvolvimento de fungdes executivas”.

Embora a literatura traga pesquisas e analises sobre as fungdes executivas
baseadas em testes da neurociéncia, nossa abordagem busca compreender esse
desenvolvimento no contexto do ambiente de aprendizagem. Dessa forma,
procuramos investigar como as criangas surdas mobilizam suas fung¢des executivas
ao realizarem atividades de Modelagem Matematica e em que aspectos essa
abordagem pode contribuir para o aprimoramento e o desempenho dessas fungdes.

Poucas pesquisas apresentam esse carater de analisar a mobilizagao das
funcdes executivas a partir do desenvolvimento de atividades escolares. Um exemplo
relevante é a dissertacao de Braga (2024), que investigou a mobilizacdo de Fungbes
Executivas na resolugao de tarefas que envolviam Equagéo do 1° grau. Para a autora,
atividades rotineiras de resolu¢ao de problemas constituem uma importante estratégia
para o desenvolvimento das habilidades cognitivas, pois proporcionam “...] a
oportunidade de pensar, construir novos conhecimentos e resgatar os conhecimentos
ja adquiridos” (Braga, 2024, p. 60).

Ao iniciarmos esta pesquisa, muitos questionamentos foram suscitados, os
quais, de algum modo, direcionaram nossos encaminhamentos. Entre eles, destacam-
se: Quais processos cognitivos os alunos surdos utilizam no seu processo de

aprendizagem?; Quais as estratégias utilizadas por alunos surdos na resolugao de
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problemas de Modelagem Matematica, considerando a mobilizagdo das funcdes
executivas?; Como esses alunos organizam e processam as informagdes necessarias
a resolucdo de problemas, controlam seu comportamento e emog¢des durante a
atividade e planejam a execugdo e resolugdo de um problema?; Além disso,
investigamos se a Modelagem Matematica pode auxiliar na aprendizagem de
matematica dos estudantes surdos; dentre outros.

Esses questionamentos nos levaram a definicdo da interrogacdo desta
pesquisa: Como sdo mobilizadas as fun¢bes executivas em criangas surdas quando
desenvolvem atividades de Modelagem Matematica? Nesta secdo, buscamos
apresentar algumas inferéncias que, a partir de toda a discussao empreendida nas
secOes anteriores, presumimos, respondem essa indagacado e cumprem os objetivos
da pesquisa, a saber: identificar conceitos, reflexdes e agcdes que manifestam os
estudantes a partir das situagdes investigadas por meio das atividades de Modelagem
Matematica e que possam ser associadas as fungdes executivas; analisar, a partir das
funcdes executivas, as dificuldades e aprendizagens matematicas mobilizadas pelos
estudantes ao desenvolverem atividades de MM no ambito de grupos; analisar quais
influéncias decorrem especificamente da Modelagem Matematica como pratica
pedagogica em sala de aula, para a mobilizagao de fungdes executivas por estudantes
surdos.

Ao analisarmos os estudos empreendidos acerca das fungdes executivas das
criangas surdas ainda em pleno desenvolvimento e ao considerarmos a mobilizagéo
da meméoria de trabalho, do controle inibitorio e da flexibilidade cognitiva durante as
atividades, compreendemos que as atividades de Modelagem Matematica demandam
muitos recursos, 0s quais, por sua vez, precisam ser aperfeicoados na e para a
aprendizagem matematica e nas demais areas do conhecimento. Embora isso
pudesse ser considerado argumento para que a Modelagem fosse empreendida
apenas apos os estudantes terem esses recursos minimamente construidos,
defendemos que é pela via da realizagdo de atividades de Modelagem que esses
recursos podem ser formados, dada a necessidade que esse tipo de atividade
investigativa demanda, e ao interesse que os estudantes podem manifestar pelos
temas suscitados pelas atividades de Modelagem.

Cientes de que as analises do fendmeno investigado nesta pesquisa poderiam
abarcar outros aspectos, destacamos trés que a luz de nossa leitura, se mostraram

com maior recorréncia e importancia. O primeiro aspecto diz respeito ao
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desenvolvimento da linguagem a partir da sinalizagao, da leitura e da escrita. O
segundo, acerca do conhecimento conceitual dos conteiudos matematicos, que
envolvem questoes da linguagem matematica e da representagao numérica. Por
fim, o monitoramento cognitivo dos alunos surdos nas atividades de
Modelagem.

Primeiramente, consideremos o papel da linguagem no desenvolvimento das
funcdes executivas e na aprendizagem da matematica. Como ja apresentado no
Capitulo 2, a linguagem € imprescindivel para a comunicagdo, a organizagao e a
regulacdo dos pensamentos. A linguagem interna, em especial, auxilia no controle
inibitério e na regulagdo do comportamento das criangcas no processo da
aprendizagem. Assim, quanto mais as habilidades linguisticas sdo desenvolvidas,
maior € capacidade de planejamento e autocontrole (Figueiras; Edwards; Langdon,
2008).

Nesse sentido, Hall et al. afirmam que (2018, p. 1982) “a surdez em si nao
prejudica significativamente a FE e, portanto, algum outro fator — talvez o acesso
precoce a linguagem — tenha um impacto mais forte”'''. Tal perspectiva corrobora com
a alegacéao de Figueiras, Edwards e Langdon (2008), de que as manifestacdes das
dificuldades de FE observadas em criangas surdas ndo sao consequéncia da surdez
em si, mas podem estar associadas a atrasos na linguagem (Figueiras; Edwards;
Langdon, 2008).

Para Figueiras, Edwards e Langdon (2008, p. 375), as fung¢des cognitivas e
executivas também podem ser aprimoradas a partir do desenvolvimento das
atividades em sala de aula. Nesse contexto, os autores destacam a importancia de
“ensinar criangas surdas a praticar e implementar estratégias de auto conversagao
para planejamento e resolugdo de problemas”, indicando que o aprimoramento de
aspectos especificos do uso da linguagem poderia auxilia-las a melhorar suas
habilidades de FE e desenvolvé-las mais efetivamente.

Por conseguinte, conhecer o sinal das palavras ou conceitos pode facilitar a
crianga surda a aprender a palavra escrita, fazendo assim as relagdes semanticas
durante a escrita.

Assim, interpreta-se que quanto mais desenvolvida a automatizagcao
do acesso lexical fonoldgico/ortografico e a capacidade de manipular
mentalmente os componentes de uma palavra (como grafemas,

111 Texto original: [...] suggest that deafness itself does not meaningfully disrupt EF and that therefore some other
factor—perhaps early access to language—has a stronger impact.
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fonemas, inconsisténcias etc.) maior facilidade para acessar seu
significado e entdo criar um padrdo desta palavra, que facilitara o
acesso a ela posteriormente (Gongalvez et al., 2017, p. 51).

Silva (2020) afirma que, para a crianga ouvinte, a superagao abstrata ocorre
quando ela se apropria do significado da palavra a partir da combinag&o de seus sons,

porém, a crianga surda, sinalizante da lingua de sinais, somente o fara
pela percepcao visual, quando (ou se) se apropriar do significado
possibilitado pela combinagcdo de movimentos que compde cada sinal
da Libras intercambiando para um sistema de escrita de uma lingua
alfabética que ndo mantém relagao estrutural com a lingua usada por
essa crianga (Silva, 2020, p. 325).

Para um funcionamento mais eficaz da memdria de trabalho em criangas
surdas, a escrita pode ser utilizada como suporte para a organizagao das informagdes
e o desenvolvimento da memdéria visuoespacial. Além disso, o uso de estratégias
visuais e interativas pode contribuir para a ampliagdo do vocabulario tanto na lingua
de sinais quanto na lingua escrita. Por esse motivo, optamos tanto por apresentar,
associadas ao problema de modelagem, questbes orientadoras da atividade que
possibilitassem as criangas investigarem a situagdo no desenvolvimento das
subquestdes. Isso pode sinalizar um carater mais fechado a atividade de Modelagem,
0 que julgamos necessario no contexto de estudantes surdos sem vivéncias com
Modelagem. Além disso, a partir da segunda atividade, quando percebemos essa
necessidade, passamos a apresentar os enunciados dos problemas de Modelagem
tanto utilizando a lingua portuguesa quanto por meio de imagens associadas a lingua
de sinais.

Quanto as estratégias visuais, elas ficaram dispostas ao longo das atividades,
como, por exemplo, na estruturacdo de uma linha do tempo para a representagao das
horas de um dia, relacionando esse recurso com o conteudo de porcentagem e aos
numeros fracionarios, na Atividade 1. Ja na Atividade 2, isso ocorreu por meio da
interacdo com a coleta dos dados e da experimentacao para descobrir a quantidade
de suco de uma laranja em relagao a capacidade de diferentes objetos, como um copo
ou uma garrafa. Todos esses elementos foram trabalhos por meio de recursos visuais
que promoveram a interagao.

Reforgcamos, assim, que as atividades de Modelagem Matematica geralmente
contemplam o uso de estratégias visuais, da experimentacao, de informagdes escritas

e do dialogo entre os pares, ou seja, a forma de acessar as informagdes sdo multiplas,
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0 que demanda das habilidades relacionadas ao funcionamento executivo para a
utilizacao dessas informagdes e para a implementacao de estratégias na resolugao
do problema.

Além disso, para o avang¢o da fluéncia na leitura, o desenvolvimento da
flexibilidade cognitiva pode auxiliar especialmente leitores com baixo desempenho,
pois ajuda a superar dificuldades tanto na decodificagdo quanto na compreensao
semantica do texto. Em contextos de aprendizagem em sala de aula, a flexibilidade
cognitiva ajuda os alunos a aprender com os erros, a usar feedback, selecionar
estratégias ou respostas alternativas e processar informagdes simultaneamente
(Magalhaes et. al., 2020, p. 937).

Destacamos ainda, a partir dos nossos dados, que a leitura dos enunciados
precisa ser estimulada entre as criangas surdas. Na segunda atividade, ao utilizarmos
a representacao dos sinais em Libras juntamente com os enunciados escritos em
portugués, percebemos, por exemplo, o interesse do aluno Nathan em realizar a
leitura, conforme demonstra o Episédio 29. Embora ele ndo tenha manifestado isso

explicitamente, a atividade foi preparada também “para ele”:

Professora de apoio bilingue: Olhe aqui pede para Nathan ler o enunciado da primeira questao
Nathan: FAZER

Professora de apoio bilingue: FAZER

Nathan: 1 FAZER SUCO

Professora de apoio bilingue: ESPREMER

Nathan: ESPREMER PRECISAR

Quadro 84: Episddio 29
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Durante a leitura, € importante o apoio do professor regente ou do professor
bilingue de apoio, quando for caso, para identificar possiveis dificuldades dos
estudantes. Pois em alguns casos, ndo significa que o aluno ndo saiba o conteudo
matematico ou que ha um déficit no processamento das fungcdes executivas, mas sim,
que ha a necessidade de uma ampliacdo do conhecimento lexical e seméantico, para
que as conexdes e decodificacbes sejam realizadas com maior facilidade. A
sensibilidade do professor em discernir qual € a dificuldade em cada caso é
fundamental para uma intervencgao focada e efetiva.

Outros dois momentos que podemos citar como exemplos sao: na Atividade 1,
quando a aluna Gabi faz uma comparagao entre as palavras “segundo”, de tempo, e

10

“segunda”, de segunda-feira: “Gabi: Parece segunda-feira, mas ndo tem a letra ‘a”.
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As palavras “segundo” e “segunda” também podem indicar ordem. O segundo
momento ocorreu quando a aluna Rafa, na entrevista da Atividade 3, diante da
professora-pesquisadora que soletra em Libras a palavra “volume”, pergunta: “- E
diferente de volume de barulho?”. Essas questdes semanticas precisam ser
exploradas com as criangas surdas, oportunizando o contato com os diferentes
sentidos das palavras e desenvolvendo a generalizagdo, ou seja, construindo e
ampliando o significado sobre determinados conceitos (Vigotsky, 2009),
conhecimentos que melhoram o processo de compreensao das criangas.

Com o desenvolvimento da linguagem, a criangca tera maior facilidade em
expressar sua aprendizagem, como pudemos observar nas entrevistas, em que as
criangas mostram compreender, em alguma medida, o conteudo estudado. No
Episddio 24, por exemplo, é possivel observar a dificuldade das alunas Gabi e Lele
em sinalizar o que foi estudado, o que por vezes é feito de modo incipiente, enquanto
Rafa apresenta uma resposta com mais informagdes, demonstrando também maior
facilidade em recuperar informagées da memoria de longo prazo e manipula-las na

memoria de trabalho, de modo a organizar seu pensamento para externaliza-lo.

Pesquisadora: o que Pesquisadora: o que Pesquisadora: o que a professora
professora Aline professora Aline ensinou Aline ensinou hoje, na atividade que
ensinou hoje? hoje, vocé lembrar? noés estudamos?

Gabi: ndo sei Explicar poder falar livre Rafa: segundos, horas, minutos,
Pesquisadora: vocé Lele: movimento do mundo, | também o movimento do mundo e o
lembra o que? Brasil diferentes. passar das horas, também tempo
Gabi: esquecer que demoramos para nos arrumar

Quadro 85: Episodio 24
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Ademais, a capacidade de funcbdes executivas das criancas também l|hes
permite adequar-se as regras da sala de aula, favorecendo o desenvolvimento de suas
habilidades sociais, bem como possam aprender em diferentes contextos,
considerando a interagdo em grupos e a cooperagao entre colegas (Nogues e Nunes,
2023, p. 102).

Acerca do segundo aspecto - conteudos matematicos, que envolvem a
linguagem matematica e a representacao numérica -, autores como Bull (2008) e
Santos e Cordes (2022) apresentam que a linguagem pode influenciar o
desenvolvimento de conceitos numéricos em criangas surdas. Isso ocorre porque,

sem a exposi¢cao a uma linguagem de sinais fluente desde o nascimento, essas
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criangas tendem a apresentar atrasos no desenvolvimento de habilidades
matematicas em comparagao com seus pares ouvintes.

Ao longo do desenvolvimento das atividades, observamos alguns momentos
em que os procedimentos de calculo ainda ndo estavam automatizados pelos
estudantes, ou seja, situagdes que exigiam um maior engajamento executivo. Um
exemplo é o Episddio 36, quando Nathan pede ajuda a professora-pesquisadora para

realizar o calculo.

Professora-pesquisadora: Soma 2

Nathan: 4

Professora-pesquisadora: 2

Nathan: (fixa o nimero 4 em uma méo e conta mais 2) 5 6
Professora-pesquisadora: 2

Nathan: 789 10 11 1213 14 1516 17

Professora-pesquisadora: Ndo

Professora de apoio Bilingue: indica para ele iniciar a soma novamente
Nathan: soma de 2 em 2 -até chegar em 20

Quadro 86: Episddio 36
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Ou, como indicado pela figura 50, observa-se que a aluna Vick ndo realiza a
conservagao necessaria para a realizagao da soma, recorrendo ao auxilio dos dedos.
No caso de Nathan, por sua vez, ndo houve a compreensdo do propodsito daquele
calculo, ou seja, ndo houve uma retomada da informagao necessaria para resolugao
da questdo. Isso pode estar relacionado, segundo Bull (2008, p. 187), a seguinte

constatacao:

[...] os frequentes erros de contagem e a confianca em estratégias de
contagem imaturas mostradas por criancas com dificuldades matematicas
podem ser devidos a déficits na representagdo da informagado dentro do
sistema de linguagem. Para desenvolver representacées de longo prazo,
tanto o problema quanto a resposta devem estar simultaneamente ativos na
memodria de trabalho. Se a informagao decair muito rapidamente na meméria
de trabalho, os termos do problema nao estardo mais acessiveis quando a
resposta for alcangada e uma associagdo de meméria de longo prazo nao
podera ser criada''2 .

A relagdo entre a linguagem e as habilidades matematicas pode ser

M2 Texto original: The frequent counting errors and reliance on immature counting strategies shown by
childrenwith mathematical difficulties may be due to deficits in the information representation within the
language system. To develop long-term representations, both problem and answer must be simultaneously
active in working memory. If information decays too quickly in working memory, the terms of the problem
are no longer accessible when the answer is reached, and a long-term memory association cannot be
created.
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compreendida a partir da explicagdo de Cosenza e Guerra (2011) acerca do
processamento dos numeros, sendo necessario o recrutamento de trés diferentes
circuitos no cérebro. O primeiro esta relacionado a percepcdo de quantidades ou
magnitude, localizado no “cértex do lobo parietal dos dois hemisférios cerebrais” (p.
112. O segundo é responsavel pela representagao visual dos simbolos numéricos e
pela decodificagdo dos algarismos arabicos, “esta localizado em uma porgao do cortex
na jungao occipito-temporal, também em ambos os hemisférios cerebrais. Por fim, o
terceiro circuito, responsavel pela representagcao verbal dos numeros, esta localizado
na regiao cortical do hemisfério esquerdo, estando associado ao processamento da

linguagem (Figura 61).

Hemisfério esquerdo : Hemisfério direito
P A A Lobo :
/ﬂ_uantldade SR parietal \ Quant:dade -'
\ .\Q ;
45N
1A L7l
RN A LR e
/ ) ¢ J\ R
”( >\‘! : .. t

S Forma visual g
Lobo temporat do nimero Lobo temporal
Figura 61: Regibes corticais associadas ao processamento numérico
Fonte: Cosenza e Guerra (2011, p. 111).

Isso significa que a aprendizagem da matematica ndao depende apenas da
percepcao visual e da nogado de magnitude, mas também da capacidade de expressar
e interpretar numeros verbalmente. Essa relacdo € especialmente importante em
contextos educacionais, uma vez que dificuldades na linguagem podem impactar o
aprendizado da matematica, assim como o desenvolvimento de um vocabulario
matematico adequado pode facilitar a compreensdo e a aplicagdo dos conceitos
numericos.

Para Santos e Cordes (2022), a relagao entre a linguagem e as habilidades
matematicas podem estar relacionadas a dois aspectos. O primeiro refere-se quando
0 acesso a linguagem é reduzido e “provavelmente tém entrada numérica reduzida,

entdo é possivel que isso impega a aquisicdo de conceitos numéricos basicos''®”

113 Texto original: [...] likely have reduced numerical input, then it is possible that this would impede the acquisition
of basic numerical concepts.
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(Santos e Cordes, 2022, p. 205) . O segundo aspecto trata de uma possivel diferenga
no processamento cognitivo geral do dominio, ou especificamente, nas fungdes
executivas (FE), considerando que

€ possivel que habilidades de funcionamento executivo mais fracas
em criancas surdas, potencialmente causadas por acesso e/ou
habilidades limitadas de linguagem, interfiram no aprendizado
matematico e no desempenho em tarefas numéricas''* (Santos e
Cordes, 2022, p. 207).

Dessa forma, € essencial priorizar tanto a ampliagdo da linguagem quanto a
estimulacédo das fungbes executivas. Além disso, os professores de alunos surdos
precisam promover situagdes que incentivem o pensamento critico, a sintese e a
generalizagcao de informacdes e conhecimentos, possibilitando sua aplicagdo em
novos contextos. Isso permite que os alunos surdos avancem além da mera repeticdo
ou aplicagdo mecanica de procedimentos (Bull, 2008).

Entendemos que a Modelagem Matematica pode contribuir significativamente
para a ampliagao do léxico. Na fase denominada inteiragdo - ou seja, o “ato de inteirar-
se’, ‘informar-se sobre’, ‘tornar-se ciente de’” (Almeida, Silva; Vertuan, 2020, p. 15) -
os alunos sao desafiados a realizar pesquisas quantitativas e qualitativas, a
interagirem e dialogarem com os pares, criando situagdes escolares que podem
permitir as criangas surdas adquirirem conhecimentos matematicos e
extramatematicos que, possivelmente, ndo foram oportunizados anteriormente. Tal
perspectiva corrobora com a argumentagao de Nogueira, Borges e Frizzarini (2013, p.
167), ao defenderem que “é necessario criar situagdes escolares que permitam as
criangcas surdas adquirirem o conhecimento matematico que as criangas ouvintes
adquirem naturalmente, pela interagao social’.

Quanto ao desenvolvimento das fun¢des executivas, Nogues e Nunes (2023)
apresentam trés categorias de intervengdes: o treinamento cognitivo, o treinamento
comportamental e as abordagens educacionais. Para o treinamento cognitivo, as
autoras apontam a utilizacdo de jogos de computador, jogos de tabuleiro e exercicios
de resolugao de problemas, que auxiliam nas habilidades cognitivas. Outra estratégia
apontada pelas autoras para o “treinamento cognitivo também pode envolver o uso de

técnicas de visualizacdo mental para melhorar a autorregulagcdo e o autocontrole”

114 Texto original: [...] it is possible that weaker executive functioning abilities in DHH-wo children, potentially brought
on by limited language access and/or abilities, interferes with mathematical learning and performance on numerical
tasks.
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(Nogues; Nunes, 2023, p. 103), como, por exemplo, promover o uso de “modelos
visuais para ajudar os alunos a organizarem informacgdes (por exemplo, cartdes com
0s nomes das criangas, etapas da rotina, sentimentos etc.)” (Nogues; Nunes, 2023, p.
107).

As etapas necessarias para a resolugdo de uma atividade de Modelagem
Matematica - ou seja, a resolugao de um problema - podem trabalhar o treinamento
cognitivo. Podemos apontar a necessidade de relacionar as informacgdes distintas,
mas influentes das atividades. Por exemplo: na Atividade 1, a relacdo entre tempo e
porcentagem; na Atividade 2, a relagcéo entre a capacidade de um copo ou garrafa e
a quantidade de laranjas; e, na Atividade 3, a estimativa da altura de cada estudante
de acordo com a idade e a altura atual.

Quanto a intervencdo por meio do treinamento comportamental, com o

objetivo de melhorar o comportamento dos alunos, as autoras orientam o trabalho com

resolugao de problemas, estratégias de gerenciamento de tempo e técnicas
de organizagdo. Os alunos também podem aprender habilidades de
comunicagao e cooperagao em grupo, que sao importantes para a realizagao
de tarefas em equipe, como a escuta ativa, a delegagéo e a organizagao de
tarefas, e definicdo de prioridades por meio de listas de metas, sdo alguns
exemplos (Nogues; Nunes, 2023, p. 103).

A terceira categoria, a abordagem educacional, envolve atividades que
enfatizam a atencéao, a regulagdo emocional da crianga, a tomada de decisbes e o
pensamento critico, as quais podem ser realizadas em todas as disciplinas (Nogues;
Nunes, 2023).

Os aspectos contemplados nas trés categorias de intervengéo apresentadas
por Nogues e Nunes (2023), entendemos, sao empreendidas no desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matematica, principalmente nas categorias de treinamento
comportamental e abordagem educacional. Isso porque, ao resolver problemas, o
aluno precisa de habilidade de comunicagado e cooperagdo em grupo, organizar as
tarefas necessarias a resolugao do problema inicial e gerenciar o tempo que o grupo
dispde para tal atividade.

No desenvolvimento das atividades de Modelagem realizadas nesta
pesquisa, a estruturagdo das atividades nao oportunizou que os alunos, em seus
grupos, organizassem de forma autbnoma a delegagao e a organizacao das tarefas,
bem como a defini¢gao de prioridades. Essa decisao foi tomada dada a observagao do

contexto de realizagcdo da pesquisa que vivenciamos por meses, antes do
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desenvolvimento das atividades que serviram para a produgao e coleta de dados.
Cosideramos, naquele momento, a necessidade de uma abordagem diferente, com
uma estrutura mais fechada de atividade, para que os alunos construissem, junto a
professora-pesquisadora os encaminhamentos de resolugcdo para as atividades.
Entretanto, a todo momento, os alunos foram solicitados a explicar as relacbes e
compreensdes construidas durante a atividade.

Compreendemos que a Modelagem Matematica corrobora com a ideia
apresentada por Diamond (2013, 155), de que “[...] as fung¢des executivas sao
fundamentais para muitas das habilidades que a maioria das pessoas concordaria em
serem importantes [...] como criatividade, flexibilidade, autocontrole e disciplina”'®,
pois, na Modelagem, busca-se também um ensino de matematica em que o aluno
investigue o “porqué” e o “como” dos modelos matematicos. Outra perspectiva do
trabalho com a Modelagem Matematica € o desenvolvimento dos processos cognitivos
dos alunos, trabalhando também:

a ativagido de aspectos motivacionais e relagdes com a vida fora da escola
ou com as aplicagbes da Matematica; [...] o desenvolvimento do
conhecimento critico e reflexivo; o uso de diferentes registros de

representacéo; a ocorréncia de aprendizagem significativa (Almeida; Silva;
Vertuan, 2020, p. 29-30).

Mesmo que a manifestagao das fungdes executivas parega nao ter uma relagéao
direta com as atividades de Modelagem Matematica ou, dito de outro modo, mesmo
que a Modelagem Matematica ndo tenha como objetivo primario o desenvolvimento
dessas fungdes, ela pode, ainda assim, estimula-las fortemente, por se configurar
como uma pratica pedagdgica intelectualmente exigente. Isso ocorre porque a
Modelagem exige raciocinio logico, planejamento na tomada de decisdes e adaptacao
a novas informagdes ao longo do processo. Nesse sentido, para os alunos surdos, a
Modelagem Matematica, aliada ao reconhecimento e as conexdes — ainda que iniciais
— entre os itens lexicais das informacdes presentes na atividade, pode contribuir para
a organizacgao e estruturagao do pensamento.

Assim como Nogues e Nunes (2023, p. 98), compreendemos que “todos os
componentes sdo igualmente importantes durante a execugcdo de uma tarefa

matematica, no entanto, cada um exercera maior influéncia dependendo da habilidade

115 Texto original: EFs are critical for many of the skills that most people would agree will be important [...] such
as creativity, flexibility, selfcontrol, and discipline.



228

numérica exigida”. Trata-se de particularidades que influenciam diretamente o
desempenho dos alunos diante das atividades de Modelagem Matematica, pois sao
atividades que demandam dos alunos a todo momento retornar a questéo inicial,
expor o seu pensamento acerca da resolucdo de determinada situacdo e a
autorregulacgao.

Podemos exemplificar a autorregulagdo na necessidade de o aluno estar
concentrado na atividade realizada, bem como de saber quando é necessario retomar
as informacgdes iniciais. Isso pode ser observado, por exemplo, na Atividade 2, em
que, a cada situagéao, o aluno precisa retomar a informacéo inicial do desenvolvimento
da atividade de que, em média, uma laranja continha 100 ml de suco (no caso da
Escola 1). Ou ainda, na Atividade 3, com a necessidade de relacionar, no grafico, as
informacgdes inicialmente discutidas (idade e altura) a compreensao do que se almeja
alcancgar ao fazer isso.

Outro fator relacionado a autorregulacao, identificado nesta pesquisa, esta
associado ao fato de terem sido desenvolvidas atividades de Modelagem Matematica
de experimentacdo. Assim, apds a finalizacdo da coleta de dados, os alunos
precisavam retomar sua concentracdo e regulagdo emocional para continuar e
finalizar a atividade. Por se tratarem de atividades mais dinamicas, os alunos
precisavam regular-se quanto a conversas paralelas para o desenvolvimento da
atividade, mantendo a concentracdo nas informacdes necessarias para a resolugao
do problema proposto. Ou seja, partilhamos da ideia de que a troca de informagdes e
as conversas precisam existir, mas devem ser autorreguladas para que o objetivo seja
alcangado.

Associado a autorregulacédo, ha o monitoramento cognitivo, correspondente ao
terceiro aspecto que destacamos nesta pesquisa acerca do fendbmeno das funcoes
executivas de estudantes surdos em atividades de Modelagem Matematica. O
monitoramento diz respeito as estratégias metacognitivas que nos ajudam a orientar
o funcionamento cognitivo. Sdo as estratégias metacognitivas, chamadas por Berger
(2015) de “fungdes executivas”, e definidas como “antecipag¢do, planejamento e

controle”''® que “guiam e coordenam cognigbes, como os processos de codificacéo,

118 Texto original: [...] I'anticipation, la planification et le controle.
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auto repeticdo, comparacao, classificagao ou, mais geralmente, a escolha e aplicagao
de estratégias cognitivas de aprendizagem”''” (Berger, 2015, p. 28).

Como explica Berger (2015, p. 31), “se nao tivermos o conhecimento
necessario sobre uma tarefa, sobre as estratégias e sobre o proprio funcionamento
cognitivo, ndo conseguiremos, por exemplo, planear adequadamente a nossa
abordagem de solugao”. A metacognicao é, portanto, fundamental na escolha e no
planejamento das acbes a serem executadas, bem como no monitoramento do
progresso das atividades em andamento.

As estratégias metacognitivas''® sdo definidas por Berger (2015) como:
estratégia de antecipagao (por exemplo, perguntar-se quais podem ser as dificuldades
de uma tarefa antes de comecgar na sua resolugéo); planejamento (por exemplo,
determinacdo das etapas de resolugcdo de uma tarefa); e verificagdo (por exemplo
verificar, durante e apds a resolugao, se estamos no caminho certo).

Ainda que nossa abordagem diga respeito ao trabalho com criangas do 5° ano,
€ significativo discutirmos a utilizacdo de estratégias de monitoramento cognitivo no
desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica, bem como refletir sobre
como as estratégias metacognitivas podem auxiliar no desenvolvimento de atividades
de MM e na aprendizagem matematica dos alunos surdos. Isso se justifica pelo fato
de que:

A metacognigao constitui 0 aspecto essencial do funcionamento cognitivo. De
fato, a metacognicdo desempenha um papel benéfico na aprendizagem,
facilitando o uso eficaz dos recursos atencionais, um processamento mais

aprofundado das informagdes e um direcionamento mais preciso do proprio
desempenho'*®. (Berger, 2015, p. 25-26).

Para que os processos de automonitoramento e de compartilhamento de
informacdes entre os pares ocorram, € essencial que as criangas também tenham

fluéncia na linguagem. Conforme apresentado anteriormente, a inabilidade na leitura,

"7 Texto original: [...] guident et coordonnent les cognitions telles que les processus d’encodage, d’autorépétition,
de comparaison, de classification ou plus généralement le choix et l'application de stratégies cognitives
d’apprentissage

118 Estratégia metacognitiva esta relacionada a regulagdo do processo cognitivo, de modo que as estratégias
cognitivas ajudam a aprender, ou envolver o que fazer para aprender, as estratégias metacognitivas ajuda a pensar
sobre como se aprender, ou pensar sobre o que esta sendo feito para tornar o aprendizado mais eficaz (Berger,
2015), Berger (2025, p. 31) utiliza-se do exemplo da adigao de Flavell (1987) “adigdo em como estratégia cognitiva
e recalculando a adigdo como estratégia metacognitiva (estratégia de verificagao)”.

119 Texto original: [...] la métacognition constitue I'aspect essentiel du fonctionnement cognitif. En effet, la
métacognition joue un réle bénéfique dans l'apprentissage, en facilitant l'utilisation efficace des ressources
attentionnelles, un traitement Métacognition, apprentissage et mathématiques 25 des informations en profondeur
et un guidage plus précis de sa propre performance.
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escrita e matematica (Santos, Roazzi & Melo, 2020), pode ocasionar dificuldades de
aprendizagem, além de comprometer a generalizagdo dos resultados e dos conceitos
trabalhados.

Reiteramos, assim, que o desenvolvimento da linguagem & um importante
aliado no desenvolvimento das fungbes executivas e, assim, na aprendizagem da
matematica e das demais areas do conhecimento. Isso porque, conforme ja discutido,
a linguagem também exerce fungdes de organizagao e planejamento (Goldfeld, 2002).

No que tange a memdria de trabalho, Bull (2008) afirma que uma habilidade
limitada de monitoramento na resolugdo de problemas pode ocasionar erros de
procedimento e o estabelecimento de associagdes incorretas na memaoria de longo
prazo. Para o autor, a memoria de trabalho desempenha um papel essencial na
distribuicdo de “recursos atencionais durante o monitoramento da resolugdo de
problemas'2%” (Bull, 2008, p. 187).

Podemos observar, ao longo das analises empreendidas, tanto no decorrer das
atividades em sala de aula quanto no momento das entrevistas, a dificuldade na
compreensao de alguns dos questionamentos realizados. Entretanto, compreender
adequadamente os enunciados, tanto na Libras quanto na modalidade escrita da
Lingua Portuguesa, é crucial para o processamento da Memoria de Trabalho,
conforme apontam pesquisas realizadas por Marschark e Wauters (2011). Esses
autores afirmam que o conhecimento de vocabulario pode levar a diferencas nos tipos
de respostas associativas dos estudantes surdos, os quais tendem a apresentar
“significados de palavras menos interligados e menos prontamente disponiveis do que
os colegas ouvintes” (Marschark; Wauters, 2011, p. 18). Tal limitacao afeta as
habilidades cognitivas acerca da resolugéo de problemas.

Além disso, os autores relatam que “os sinais individuais levam mais tempo
para serem produzidos do que as palavras individuais e, portanto, ocupam mais
“espago” no sistema de memodria de trabalho fonoldgica de capacidade limitada”'?!
(Marschark e Wauters, 2011, p.18), embora a quantidade de informagbes
transmitidas, seja em lingua de sinais ou nas linguas faladas seja equivalente.

Esses fatos tém implicagbes diretas para o desenvolvimento dos sujeitos,

influenciando “estratégias de recuperagcao menos eficientes, menor dependéncia de

120 Texto original: [...] attentional resources during problem-solving monitoring.
121 Texto original: [...] individual signs take longer to produce than individual words and thus take up more “space”
in the limited-capacity, phonological working memory system.
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relagdes entre conceitos ou menor forga em conexdes associativas, que, por sua vez,
influenciam a confiabilidade da lembranca'??”. Frente as dificuldades em relacionar
conceitos e realizar associagcdes, os alunos surdos “tendem a se concentrar em
aspectos individuais de uma tarefa, em vez de vé-la holisticamente em termos do
estado final desejado'?®” (Marschark e Wauters, 2011, p. 18).

Assim, entendemos que, em atividades de Modelagem Matematica, a Memoria
de Trabalho é constantemente exigida, pois o aluno precisa buscar elementos e
conhecimentos para estruturar seus pensamentos e alcangar uma resposta. Isso péde
ser observado ao longo do desenvolvimento das trés atividades de Modelagem
Matematica, nas quais houve uma necessidade maior de intervengao, construgao e
consolidagédo do conhecimento dos alunos surdos.

Nas atividades de Modelagem Matematica, os dados numéricos e geométricos
sdo construidos pelos alunos, o que demanda uma mobilizagdo maior das fungcdes
executivas. A produgdo desses dados - como, por exemplo, saber quanto tempo
necessario para realizar uma atividade ou quantificar o suco extraido de uma laranja
- s40 os primeiros dados para a resolugcdo de um problema. Por isso, é indispensavel
que o aluno recupere na memoria de trabalho o problema inicial, mantenha a
concentracao para evitar solugdes precipitadas e experimente diferentes abordagens
para resolver o problema.

Nesse processo, é necessario que os procedimentos de calculo sejam
realizados de forma cada vez mais automatizada, pois, a partir da “52 série'?*, muitos
desses procedimentos basicos se tornam automaticos - a exemplo da memorizagao
de fatos aritméticos, como as tabuadas -, demandando, assim, menor engajamento
executivo” (Dias; Seabra, 2013b, p. 152).

Quando falamos em automacéo nos procedimentos de calculos matematicos,
referimo-nos aos momentos em que os alunos, durante a realizagdo das atividades
de modelagem, demandavam maior processamento cognitivo devido a calculos
basilares, como 2+2, que, em algumas situagdes, ainda eram realizados com o auxilio
dos dedos. Conforme Nunes e Corso (2022, p. 3), “a contagem de dedos é

considerada mediadora entre um significado interno de numero aproximado e um

122 Texto original: [...] could reflect less efficient retrieval strategies, less reliance on relations among concepts, or
lower strength in associative connections which, in turn, influence the reliability of recall.
128 Texto original: [...] deaf students tend to focus on individual aspects of a task rather than viewing it holistically

in terms of the desired end-state.
124 O termo série é utilizado pelas autoras por se tratar de uma pesquisa anterior a transicdo de nomenclatura
das etapas do Ensino Fundamental que passou de série para ano, conforme Lei n° 11.274.
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conceito de numero desenvolvido e simbolicamente representado”. Dessa forma, os
dedos sao um preditor do desempenho aritmético em criangas de 5 e 8 anos de idade;
ou seja, criangas mais velhas precisam substituir a contagem nos dedos por calculos
baseados em representacdes mentais abstratas de numeros.

Gongalvez et al. (2017, p. 51) apresentam que “o controle inibitério prediz o
desempenho em aritmética de criangas de 1° a 5° ano do Ensino Fundamental” pois
esta “relacionado a escolha do fato aritmético a ser utilizado nos diferentes calculos
matematicos” (Gongalvez et al., 2017, p. 51). Em outras palavras, o Controle Inibitorio
€ responsavel pela selecdo de estratégias adequadas, suprimindo informagoes
irrelevantes e respostas intuitivas na resolugao de problemas (Santana; Roazzi, 2023).

Alguns momentos em que podemos inferir a demanda por controle inibitorio, na
Atividade 1, ocorreu quando o aluno Nathan, frente a uma atividade distinta daquelas
ja trabalhadas em sala de aula e com o auxilio do feedback das professoras,
conseguiu estabelecer as relagbes entre os conteudos trabalhados de tempo e

porcentagem, como ilustrado no Episodio 15:

Professora-pesquisadora: A proxima pergunta: e o que ela faz nos 50% final do seu dia? Entao, qual é
0 50% final? [...] o que a professora faz do meio-dia até as 24 horas?

Professora bilingue de apoio: 50% o dia da professora comega, ela esta dormindo, passa a manha, e
chega ao meio-dia, ela almoga. E depois do meio-dia, até chegar nas 24 horas o que a professora faz?
Nathan: 50

[..]

Professora bilingue de apoio: Certo 50%. Mas o que ela faz apés o meio-dia?

Nathan: 24

Professora bilingue de apoio: Trabalha [indica na atividade]

Nathan: trabalhar pela manha [pensa] come, trabalha e estuda.

Professora bilingue de apoio: isso agora responde ali.

Nathan: [aponta para as palavras na atividade]

Quadro 87: Episddio 15
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

E na Atividade 2, foi a partir da experimentacao que as alunas compreenderam
a relagéo entre a capacidade do copo (200 ml) e a quantidade de laranjas necessarias

para enché-lo, conforme demonstrado no Episédio 45:

Professora-pesquisadora: colocar suco duas laranjas, enche o copo?
Lele: baixo

Rafa: néo

Professora-pesquisadora: precisa de mais laranja.

lele: 70

Quadro 88: Episddio 45
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.
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Dessa forma, podemos considerar que as atividades de Modelagem
Matematica desenvolvidas nesta pesquisa demandavam a necessidade de
flexibilidade cognitiva, uma vez que as criangas precisavam alternar entre diferentes
conceitos. Em outras palavras, “a flexibilidade possibilita que o individuo aborde um
problema a partir de uma perspectiva diferente e possa gerar solugdes alternativas ou
novas, sem manter-se preso a padroes pré-estabelecidos de comportamento” (Dias;
Seabra, 2013b, p. 207).

Segundo Gongalvez et al (2017, p. 51), a flexibilidade cognitiva esta
relacionada ao desempenho de estudantes mais velhos, do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental, por envolver calculos mais complexos, “que exigem alternancia de
procedimentos e regras matematicas ou, ainda, de estratégias de solugdo dos
desafios matematicos”. Essa associacdo comprova os dados apresentados nesta
pesquisa, pois os alunos surdos, de modo geral, demandaram com maior frequéncia
a memoria de trabalho e o controle inibitério para o desenvolvimento das atividades.
O controle inibitério, ainda de acordo com os autores, esta “relacionado a escolha do
fato aritmético a ser utilizado nos diferentes calculos matematicos” (Gongalvez et al.,
2017, p. 51), conforme observado nas analises.

Mesmo que as atividades tenham sido previamente planejadas pela professora-
pesquisadora e desenvolvidas por meio de subquestdes mais fechadas, foi necessaria
maior intervenc¢ao da professora-pesquisadora e da professora bilingue de apoio para
que algumas relagdes pudessem ser estabelecidas, dada a construgdo da autonomia
das criangas surdas no processo da resolucdo de problemas intelectualmente
exigentes, como o sao os de Modelagem.

No decurso da (e também a partir da) constru¢do da autonomia das criangas,
as atividades de Modelagem Matematica podem proporcionar momentos de
conversas e exposi¢cdo da compreensdo dos resultados, dos procedimentos e das
estratégias de resolugcédo, bem como dos erros cometidos, para que os alunos tenham
percepgao de aspectos que possam ser monitorados nos momentos da aprendizagem
matematica. O professor, de forma intencional, podera iniciar o trabalho com
atividades de Modelagem Matematica mais direcionadas, com uma maior intervengao,
evoluindo para momentos de maior autonomia da crianga, vislumbrando ao
desenvolvendo de percepg¢des de monitoramento cognitivo.

Assim, a fluéncia na linguagem, o conhecimento dos conceitos matematicos

e as habilidades de internalizacdao de habilidades numéricas e aritméticas com o
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monitoramento da aprendizagem, mostram um auto funcionamento executivo, uma
vez que “o desenvolvimento das FE nos anos iniciais de escolarizagdo esta
relacionado a aquisicdo e a potencializagdo de habilidades matematicas” (Santana;
Roazzi; Melo, 2020, p. 653).

Para finalizar nossas analises, apresentamos, a partir da Figura 62, que o
desenvolvimento das funcbdes executivas basilares - memadria de trabalho, controle
inibitorio e flexibilidade cognitiva - esta relacionado ao desenvolvimento da linguagem,
das habilidades matematicas e do monitoramento cognitivo. Ha, portanto, uma
correlagdo: quanto mais desenvolvida a linguagem e as habilidades matematicas,
mais as habilidades executivas serdo desenvolvidas e a crianga passa a ter um
controle maior do monitoramento da sua aprendizagem, tomando consciéncia do

modo como aprende.

Linguagem

J
Executivas

Matematica

(resolugao de

Monitoramento
cognitivo

problemas)

Figura 62: Relagdes entre Fun¢des Executivas, Linguagem e resolucéo de problemas
Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

No caso de alunos surdos sinalizantes, as relagdes entre Fun¢des Executivas,
linguagem e habilidades matematicas ocorreriam, de fato, se houvesse a
oportunidade de se trabalhar a linguagem a partir da sinalizagdo e dos registros
graficos, como a leitura e a escrita, em sua propria lingua - ou seja, na escrita de
sinais, ou signwriting. Com referéncia ao texto de Stumpf e Wanderley (2016), “Quem
fala Portugués, escreve em Portugués, quem fala Inglés, escreve em Inglés [...]". Mas,
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e os surdos, escrevem em que lingua? Os processos de educagao bilingue ainda
estdo pautados no ensino da Libras como primeira lingua. No entanto, nesse
processo, o registro dessa lingua n&o ocorre na primeira lingua, mas sim na segunda
lingua.

As propostas das questdes iniciais — “De quanto tempo precisamos para fazer
uma atividade?”, “Quantas laranjas sdo necessarias para encher uma garrafa de
suco?” e “Quanto uma crianga cresce?” — denotam questdes pensadas para instigar
os alunos a pensarem em diferentes situagdes: Qual € a atividade? Qual o tamanho
da garrafa? Como fazer para estimar o crescimento de uma crianga? E preciso
provocar nos alunos questionamentos criticos que os levem a refletir e pensar seus
mundos e a generalizar o fazer matematico.

Por fim, os resultados desta pesquisa evidenciam que as atividades de
Modelagem Matematica favorecem nao apenas a aprendizagem de conteudos
matematicos, mas também se mostram potentes na mobilizacdo e no
desenvolvimento das funcdes executivas — memdria de trabalho, controle inibitério e
flexibilidade cognitiva — por serem atividades intelectualmente exigentes, pois
demandam da crianga habilidades como planejamento e autorregulagdo. Assim,
reiteramos a importancia de um ensino de matematica acessivel e desafiador, que
reconheca as especificidades linguisticas e cognitivas dos estudantes surdos, valorize
suas potencialidades e crie oportunidades reais para o desenvolvimento integral de

suas habilidades escolares e sociais.
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CONCLUSAO

Discorrer sobre a aprendizagem é algo complexo - tdo complexo quanto
buscar compreender o modo como o outro aprende. Isso porque, nO processo
de aprendizagem, temos muitos fatores envolvidos, como a dimensao social
destacada por Vygotski, manifestada, por exemplo, na interagdo social, na
linguagem e na cultura, que sao fatores constituintes da aprendizagem para o
autor. Soma-se a isso a dimensao bioldgica, que tomamos, particularmente
nesta pesquisa, a relagdo do funcionamento do cérebro com a aprendizagem,
em que fatores como as emogdes, a motivagcado, a atencdo e a memoria séo
alguns dos principais aspectos que influenciam esse processo.

Cientes dessa complexidade e com os recursos que tinhamos, nos
dedicamos a investigar a questao: Quais fungbes executivas emergem e de que
modo influenciam as ag¢ées de criangas surdas quando desenvolvem atividades
de Modelagem Matematica?

No que se refere aos processos cognitivos e as estratégias utilizadas no
desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica, ao investigarmos
as fungdes executivas apresentadas por criangas surdas, identificamos que elas
ocorreram durante todo o desenvolvimento das atividades, ainda que, de forma
incipiente. Todavia, a analise sugere que considerar a Modelagem em sala de
aula com estas criangas pode desencadear o aperfeicoamento das FE, bem
como o desenvolvimento da linguagem.

Nossa pesquisa reforca o papel da linguagem na aprendizagem das
criangas surdas. Apenas sinalizar, ou utilizar a lingua de sinais na comunicagéo
basica, ndo garante, por si s, o desenvolvimento efetivo da aprendizagem pelas
criangas surdas. A crianga surda precisa, a partir de sua linguagem, aprender a
monitorar seu pensamento e seu processo de aprendizagem, para planejar as
acoes necessarias na resolucido de problemas. Tanto o monitoramento quando
o0 planejamento sdo aspectos que podem ser estimulados intencionalmente
pelos professores, por meio do conhecimento das fungdes executivas.

As fungdes executivas sao responsaveis por manter, gerir e manipular as
informagdes, mudar ou inibir procedimentos e agir para atingir o objetivo
(Fonseca, 2014). Nesse sentido, investir em curriculos que estimulem o

funcionamento executivo das criangas parece promissor para o sucesso escolar.
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No contexto das atividades de Modelagem Matematica, o tempo
necessario para o desenvolvimento das atividades constitui-se um desafio.
Mesmo com reflexbes constantes e aprimoramento por meio da reelaboragao
das atividades, o tempo impactou ndo apenas a execug¢ao das atividades em
sala de aula, mas também a possibilidade de realizar outras propostas de
Modelagem, adaptar as atividades as necessidades dos alunos e permitir que
estes se ajustassem a essa nova abordagem par aprender matematica.

Deste modo, refletimos aqui acerca do tempo necessario para o fazer
Modelagem Matematica, pois o tempo, para desenvolver uma atividade - como
foi o caso desta pesquisa, em que a atividade deveria ser iniciada e finalizada
em um periodo previamente estipulado -, pode influenciar o modo de mediagéo
e intervengao do professor quanto as agdes criativas dos alunos (Seti, 2022).
Entendemos assim, que, em algumas situagdes, o professor pode intencionar a
realizagcao da atividade para um determinado periodo, mas as criangas podem
demandar de um tempo maior para a sua resolugao, o que pode ser positivo, se
estiver associado ao engajamento e a participagao ativa dos alunos.

Todavia, destacamos nao somente o tempo para uma atividade
propriamente dita, mas o tempo necessario para transitar entre atividades
rotineiras - em que tudo € conhecido - para trabalhar com atividades
investigativas, que demandam mais dos alunos por serem intelectualmente
exigentes e demandarem mais do que as atividades de matematica comumente
utilizadas em sala de aula. E preciso, portanto, cuidar para que esse tempo do
transitar transcenda em uma mudanca no modo de agir e pensar desses
estudantes. Parafraseando Fonseca (2016, p. 373), entendemos que “aprender
com a experiéncia sugere uma interagéo intima entre as emogdes e a cognicao,
entre processos relacionados com o corpo e a motricidade e processos
relacionados com o cérebro e a mente”. Nesse sentido, entendemos essa
experiéncia como sendo vivida na Modelagem Matematica e no fazer da
Modelagem Matematica.

Essas reflexdes acerca do tempo de fazer Modelagem Matematica
precisam permear a pratica pedagogica do professor que ensina matematica:
para o contexto da minha sala de aula e para aquele conteudo, o que é mais
importante: o tempo da atividade ou a qualidade do tempo dedicado a ela?

O fazer Modelagem Matematica também precisa considerar as
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necessidades especificas dos alunos nos diferentes contextos da sala de aula,
demandando algumas adequacdes e redesenhos em aspectos pontuais das
atividades, para que todos os alunos tenham acesso e consigam desenvolver as
atividades entre os grupos e com todos os estudantes em sala. Essas
adequacgdes devem ser pensadas a partir de cada turma, sendo o papel do
professor conhecer a necessidade dos seus alunos, para que todos consigam,
progressivamente, realizar atividades de Modelagem Matematica com maior
autonomia.

A linguagem desempenha um papel crucial no desenvolvimento das
fungdes executivas, impactando diretamente a aprendizagem matematica de
estudantes surdos. Isso nos leva a inferir que o acesso precoce a Libras pode
favorecer habilidades como planejamento, autocontrole e organizagdo do
pensamento, reduzindo dificuldades relacionadas a memoria de trabalho e a
flexibilidade cognitiva. Da mesma forma, quando as criangas tém acesso tardio
a Libras, é importante que os professores utilizem praticas pedagogicas que
favorecam o desenvolvimento da linguagem e das fungdes executivas.

A partir das atividades desenvolvidas, foi possivel identificar tanto as
dificuldades quanto as aprendizagens matematicas mobilizadas pelos
estudantes surdos na Modelagem Matematica, conforme intencionamos em
nossos objetivos: identificar conceitos, reflexdes e agdes que manifestam os
estudantes a partir das situagbes investigadas por meio das atividades de
Modelagem Matematica e que possam ser associadas as funcdes executivas ; e
analisar, a partir das fungdes executivas, as dificuldades e aprendizagens
matematicas mobilizadas pelos estudantes ao desenvolverem atividades de MM
no ambito de grupos. Observou-se que a compreensao dos enunciados e a
relacdo entre os dados numéricos sao desafios recorrentes, muitas vezes
relacionados a aquisi¢ao tardia da linguagem. Esse fator reforca a necessidade
de estratégias que favoregcam a constru¢do do pensamento matematico. No
contexto escolar, a compreensao de enunciados e conceitos matematicos pode
ser desafiadora para esses alunos, tornando essencial o uso de estratégias
visuais e apoio pedagogico especializado.

Muitos estudantes surdos podem apresentar dificuldades na interpretagao
de informagdes matematicas devido a déficits linguisticos, o que exige maior

intervengcdo de professores bilingues e o uso de recursos que favoregcam a
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visualizacdo e a contextualizacdo dos conceitos. A autonomia precisa ser
estimulada gradualmente, por meio de atividades que incentivem o
monitoramento cognitivo e a tomada de decisdes.

Quanto ao terceiro objetivo - analisar quais influéncias decorrem da
Modelagem Matematica para a mobilizacdo de fungdes executivas por
estudantes surdos -, entendemos que a Modelagem Matematica pode
potencializar o desenvolvimento das fungdes executivas, pois exige que os
estudantes organizem informacgoes, reflitam sobre estratégias e tomem decisdes
para resolver problemas. Ao trabalharem em atividades investigativas, os alunos
mobilizam fungdes executivas como a memoaria de trabalho, o controle inibitorio
e a flexibilidade cognitiva, a fim de organizar informacodes, estabelecer conexdes
entre os conceitos e estruturar suas estratégias de resolugéo de problemas. Com
isso, desenvolvem ndo apenas habilidades matematicas, mas também
cognitivas e metacognitivas essenciais para a aprendizagem.

Ao participar dessas atividades, os alunos tém a possibilidade de ampliar
suas habilidades cognitivas e sociais, aprendendo a gerenciar o tempo, a
planejar suas agdes e a colaborar com os colegas na busca por solugdes. Além
disso, a interagdo com os pares e 0 uso de recursos visuais e linguisticos sao
fundamentais para que os estudantes desenvolvam autonomia e consigam
expressar suas compreensdes matematicas de maneira mais clara e
estruturada.

Dessa forma, a Modelagem Matematica ndo apenas favorece a
compreensao dos conteudos matematicos, mas também atua como um meio
eficaz para o desenvolvimento das fung¢des executivas em estudantes surdos,
fortalecendo processos metacognitivos fundamentais para a aprendizagem. Por
meio de um ensino que valoriza a investigagcédo, a comunicacao e o planejamento
estratégico, € possivel criar um ambiente de aprendizagem mais inclusivo, no
qual os alunos possam superar desafios linguisticos e cognitivos, aprimorar suas
habilidades matematicas e desenvolver autonomia para enfrentar novas
situacdes de aprendizagem.

No entanto, entendemos ser importante relatar que, embora as atividades
terem sido propostas para o desenvolvimento em grupo, no contexto da escola
comum, Nathan interagiu pouco com os demais alunos do seu grupo,

principalmente por precisar de uma maior intervencao da professora bilingue de
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apoio ou, ainda, de mais tempo. Essa dificuldade tornou-se ainda mais evidente
na atividade 3, em que, com a auséncia da professora bilingue, mesmo a
professora-pesquisadora comunicando-se em Libras com Nathan, foi dificil
conduzir a atividade de forma a integra-lo ao andamento dos demais alunos da
turma, comprometendo, assim, um trabalho realizado efetivamente em grupo.

Esse cenario difere do andamento do contexto da escola bilingue de
surdos, onde as alunas surdas, desenvolveram as atividades sempre juntas,
ainda que restritas as discussodes de seus proprios contextos. Isso contrasta com
o contexto inclusivo, no qual sdo compartilhadas vivéncias de diferentes
realidades. Essas sao reflexées importantes, que pretendemos ampliar em um
texto e pesquisa futuros.

Mediante as analises especificas das trés atividades, foi possivel perceber
o envolvimento e o interesse dos alunos surdos, em ambos os contextos, ao
longo do desenvolvimento das atividades de Modelagem. Isso nos leva a inferir
que eles se sentiram valorizados e incluidos no processo educacional,
especialmente quando a professora teve um olhar atento, propondo atividades
em sua lingua, recursos visuais e momentos de expressao do que estavam
aprendendo. Assim, revela-se que esses estudantes possuem potencial para a
aprendizagem, embora, muitas vezes, tal potencial permanece adormecido por
uma cultura escolar que os coloca em um lugar que nao lhes pertence: o da
passividade.

Das analises empreendidas nesta pesquisa, compreendemos que €
preciso avancgar em diferentes aspectos na educagao das criangas surdas, entre
0s quais destacamos:

i) a educacdo bilingue é essencial para o desenvolvimento dessas
criangas, sendo importante assegurar-lhes o acesso a Libras como
primeira lingua e a Lingua Portuguesa como segunda lingua. Essa
abordagem amplia suas possibilidades de compreensao e expressao,
permitindo o acesso a conhecimentos que, muitas vezes, nao estao
disponiveis em outros ambientes de convivéncia - inclusive no campo dos
conhecimentos matematicos;

ii) para promover o sucesso escolar, € fundamental compreender como

as criangcas surdas aprendem e, a partir disso, estimular o

desenvolvimento de suas fungdes executivas. Isso requer que o professor
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tenha conhecimento sobre o funcionamento cognitivo e a importancia
dessas fungbes, incorporando intencionalmente em sua pratica
estratégias que favoregam seu aprimoramento. Mediante isso, propomos
a Modelagem Matematica como uma pratica pedagogica relevante, que
trabalha a partir de temas reais, do cotidiano e de interesse dos alunos,
desafiando-os cognitivamente - justamente por isso tomada por nés como
uma pratica intelectualmente exigente. Essa pratica coloca os alunos em
situagbes que exigem reflexdo sobre conceitos matematicos e suas
aplicagdes, promovendo ndo apenas o raciocinio légico, mas também a
comunicacao e organizagao do pensamento, aspectos fundamentais para
o desenvolvimento da linguagem e das fun¢des executivas;

iii) € essencial adotar praticas pedagogicas que incentivem o matematizar
e o “aprender a aprender”, que pode se materializar toda vez que os
estudantes se envolvem na aprendizagem de um ou mais conceitos. Isso
implica desenvolver habilidades linguisticas que permitam as criangas
monitorar sua compreensao, planejar estratégias e tomar decisdes sobre
sua aprendizagem. Esse processo envolve a capacidade de reconhecer
e utilizar recursos atencionais, aprofundar o processamento das
informagdes e ajustar suas agdes para aprimorar o proprio desempenho
(Berger, 2015).

Desse modo, considerando esses trés aspectos, defendemos a tese de
que ao desenvolverem atividades de Modelagem Matematica, criangas surdas
mobilizam um conjunto complexo de fungdes executivas, as quais emergem de
maneira articulada enquanto enfrentam desafios contextualizados, significativos
e intelectualmente exigentes. Tais fungbes ndo apenas influenciam, mas
também estruturam suas acodes, permitindo-lhes transitar entre diferentes
representacgdes, organizar estratégias de resolugédo, refletir sobre seus préprios
processos de aprendizagem e comunicar suas ideias. Nesse sentido, a
Modelagem Matematica revelou-se uma pratica potencial, ao propor desafios
cognitivos vinculados ao cotidiano dos estudantes, exigindo deles reflexao,
comunicagao e organizacao do pensamento — habilidades que, simultaneamente
e, na direcao complementar, contribuem para o desenvolvimento da linguagem

e das funcdes executivas.
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Considerando nossa tese, destacamos a necessidade de atividades que
estimulem e valorizem a exposigao das criangas surdas, de modo que aprendam
a organizar seu pensamento a partir da estruturacdo da sua fala e do
monitoramento da sua propria aprendizagem. Nesse sentido, a Modelagem
Matematica permite aos alunos surdos desenvolver habilidades linguisticas ao
expressarem suas ideias e estratégias de resolugédo de problemas matematicos
em Lingua de Sinais e/ou Lingua Portuguesa.

E importante destacar a Modelagem Matematica como uma pratica
pedagogica potencialmente inclusiva, pois favorece a participagdo ativa e
colaborativa dos estudantes. Ao trabalhar em grupos, as criangas tém a
oportunidade de compartilhar ideias, discutir diferentes estratégias de resolugéo
e construir, coletivamente, o conhecimento matematico. Essa abordagem
valoriza a diversidade de formas de expressdo e compreensdo, por meio da
utilizagdo de multiplos registros de representacdo — visuais, escritos, orais e
sinalizados — ampliando, assim, as possibilidades de acesso ao conteudo. Tal
caracteristica é especialmente relevante no atendimento as especificidades de
estudantes, como as criangas surdas, pois permite que elas se comuniquem e
aprendam de maneira significativa. Dessa forma, a Modelagem Matematica se
configura como um caminho promissor para a promogdo da equidade no
processo de ensino e aprendizagem da matematica.

Um dos desafios enfrentados pela professora-pesquisadora foi lidar com
propria inseguranga, ja que nunca havia conduzido esse tipo de pratica
anteriormente. Além disso, as atividades foram desenvolvidas em duas turmas
que também nao tinham experiéncia prévia com atividades de Modelagem
Matematica, o que tornou o desafio ainda maior. Graduada em Pedagogia e em
Letras Libras, e atuando em um curso de Licenciatura em Matematica, a
professora-pesquisadora sentia-se ansiosa para conhecer como o0s alunos
surdos lidariam com atividades de Modelagem Matematica.

Refletir sobre como empreender atividades de Modelagem no contexto
das escolas em que os dados foram produzidos desencadeou o que
consideramos pontos positivos, especificamente acerca da estruturagcao das
atividades de Modelagem Matematica, realizadas de forma mais fechadas, pois,
nesses casos, os alunos detinham informagdes visuais e fonolégicas nas duas

linguas - Libras e Portugués -, o que Ihes permitiu retomar informacgdes
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importantes e estabeleceram relagdes com outras informacdes contidas na
atividade.

Com base nas consideragdes levantadas sobre a relacdo entre
Modelagem Matematica e o desenvolvimento das fungbes executivas em
estudantes surdos, sugerimos algumas linhas de pesquisa que podem contribuir
para aprofundar essa tematica e ampliar o entendimento sobre praticas
pedagogicas mais eficazes: investigar o impacto da Modelagem Matematica no
desenvolvimento das fungdes executivas em diferentes faixas etarias de
estudantes surdos, por exemplo, criangas surdas do Ensino Fundamental e
adolescentes do Ensino Meédio; pesquisar a relagdo entre estratégias
metacognitivas e a Modelagem Matematica na aprendizagem de estudantes
surdos, buscando conhecer como a metacognigao pode ser estimulada por meio
dessa pratica para melhorar o desempenho dos alunos surdos; investigar
estratégias de mediacdo docente que favorecem a emergéncia e o
aprimoramento das fungdes executivas durante a resolugdo de problemas
matematicos contextualizados, como problemas de Modelagem Matematica;
discutir o trabalho em grupo em Modelagem Matematica com participacao de
estudantes surdos em contextos inclusivos.

Essas pesquisas podem contribuir para a promogao de uma
aprendizagem matematica para estudantes surdos, fortalecendo seu
desenvolvimento cognitivo e executivo.

Ao findar a escrita deste relatério de pesquisa, reflito também sobre as
contribuicdes dessa caminhada de pesquisa e nos seus achados, no que tange
especificamente a minha formacgao profissional e pessoal. A pesquisa
possibilitou aprofundar reflexdes acerca da potencialidade de aprendizagem das
criangas surdas, especialmente quando inseridas em atividades cognitivamente
desafiadoras. Essas reflexdes, agora integradas a minha pratica docente, seréo
levadas também a formacao inicial dos académicos do curso de Licenciatura em
Matematica, contribuindo para que desenvolvam uma consciéncia mais sensivel
as especificidades da aprendizagem de estudantes surdos e reconhegcam a
importancia de adotar praticas pedagogicas que valorizem o compartilhamento,
a autoria e a construgao coletiva do conhecimento matematico em sala de aula.

Finalmente, esperamos que esta tese possa dialogar com professores da

Educacao Especial, docentes que atuam no ensino de matematica, bem como
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com formadores de professores, ao langar luz sobre a relevancia de
compreender o desenvolvimento das Fungdes Executivas no contexto
educacional. Ao evidenciar a Modelagem Matematica como uma pratica
potencializadora desse desenvolvimento em estudantes surdos, este trabalho
contribui para ampliar as discussbes em torno de praticas pedagdgicas que
permitam ao aluno surdo estabelecer conexdes entre o conteudo matematico e
0 seu cotidiano de maneira criativa e autoral. Assim, espera-se que as reflexdes
aqui apresentadas possam inspirar novas praticas e investigacbes que
contribuam para uma educagédo matematica mais inclusiva, desafiadora e atenta

as multiplas formas de aprender.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOCS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A aprendizagem Matematica de estudantes surdos a partir do desenvolvimento de
atividades de Modelagem matematica

Pesquisador: Aline Kenyn Pin

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 54191521.4.0000.0107

Instituigio Proponente: Universidade Estadual do Oeste do Parand/ UNICESTE
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Humero do Parecer: 5.152.279

Apresentagiao do Projeto:

Sera utilizada a abordagem de investigagdo qualitativa, a coleta de dados ocomrera por meio de Estudos de
Casos Multiplos, em dois contextos distintos: em uma escola Bilingue para Surdos & em uma Escola
Municipal na perspectiva inclusiva. Sero realizadas observagdes para reconhecimentos dos conteddos
trabalhados, apds serdo aplicadas atividades de Modelagem Matematica e logo apos entrevistas com os
estudantes. A Andlize dos dados sera baseada na abordagem da Andlize de Conteldo. Durante a pesquisa
objetivamos identificar o que manifestam as criangas surdas sobre as suas aprendizagens matematicas e

investigar a influéncia das atividades de Modelagem nesse processo.

Objetive da Pesquisa:

Ohbjetive Primario: Investigar, por meio da manifestacdo das criangas surdas, as aprendizagens matematicas
mohilizadas ao desenvolverem atividades de Modelagem

Matematica (MM).

Objetive Secundario: Identificar conhecimentos extrasscolares utilizados pelas criangas surdas no momento
da realizagdo das atividades de Modelagem Matematica; identificar quais reflexdes e agdes manifestam os
estudantes a partir das situagdes investigadas nas atividades de Modelagem Matematica; verificar as

estratégias, procedimentos e conceitos utilizados pelas criangas surdas ao
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Contnuagdo do Parecer: 5.152.279

resolverem atividades de Modelagem Matematica; analisar as aprendizagens matematicas mobilizadas
pelos estudantes tanto no contexto de uma escola inclusiva gquanto no contexto de uma escola bilingue, ac
desenvolverem atividades de MM no dmbito de grupos.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Rizcos: & pesquisa podera causar algum constrangimento de responder alguma pergunta no momento da
entrevista, sendo que para minimizar este risco, o{a) estudante tera a possibilidade de ndo responder &
questdo ou mesmo declinar da participagio da pesguisa.

Beneficioz: Conhecer guais =80 os conhecimentos, estratégias, procedimentos e dificuldades gue sdo
manifestados na realizagdo de atividades que favoregam a aproximagdo da matematica escolar com as
experiéncias do cotidiano de criangas surdas.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Projeto de pesquisa apresentado ao Programa de Pds-Graduacio em Educago em Ciéncias e Educagio
Matematica — PPGECEM da Universidade Estadual do Oeste do Parana/lUNIOESTE

— Campus de Cascavel. Orientador: Rodolfo Eduardo Vertuan

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Adequadamente apresentado

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Aprovado

Congideragdes Finais a critério do CEP:
Apresentar o Relatdrio Final na Plataforma Brasil até 30 dias apos o encerramento desta pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO P | O7/12/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1863922 pdf 15:39:18
TCLE{ Termos de | Moedelo_TA docx 07122021 | Aline Keryn Pin Aceito
Assentimenta / 15:39:03
Justificativa de
Augéncia
TCLE{ Termos de | TCLE_CEP_completo.docx 07122021 | Aline Keryn Pin Aceito
Assentimento / 15:38:13
Justificafiva de
Auséncia
Outros Entrevista_semiestruturada.pdf 05122021 | Aline Keryn Pin Aceito
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21:08:37
Folha de Rosto folhaderosto. pdf 05/12:2021 | Aline Keryn Pin Aceito
21:07:40
Outros termoSCAIM pdf 027122021 | Aline Keryn Pin Aceito
10:44.06
Cutros termoACAS pdf 0211272021 | Aline Keryn Pin Aceito
10:43:45
Cutros formulariopesquisaSCAIN pdf 02122021 | Aline Keryn Pin Aceito
10:43:20
Declaragﬁo de formulariopesquisafdCAS pdf 027122021 | Aline Keryn Pin Aceito
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Situagio do Parecer:
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Mecessita Apreciagio da COMEP:
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ANEXO 2 — AUTORIZAGAO OBRAS NANCY ROURKE

12072024, 12:37 Gmai - Contact

M Gmail Aline Pin <alinepin1810@gmail.com=

Contact

3 mensagens

Aline Pin =alinepini810@gmail .com=> 6 de setembro de 2022 as 11:06

Para: "nancyrourke{@gmail .com” <nancyrourke@gmail.come=
Hi Nancy, how are you?
First, I want to congratulate you for the beautiful work you do, your works are very expressive.
I'm Aline Pin Brazilian and teacher of Libras (Brazilian Sign Langnage) and I'm researching my
doctorate in the area of mathematics learning by deaf students. I would like to ask if T can use 5 of your

works to compose the final text of my research/thesis.

respectfully,

Aline Pin

nancyrourke@gmail.com <nancyrouwrke@gmail.cony= 6 de setembro de 2022 és 11:09

Para: Aline Pin <alinepin1810@gmail com=
Hello Aline Fin,
Thank you for your email. Thank you for agking for my permission. May | ask which paintings you would like to use?
Yes, you have my pemuission.
I wish you best of luck.

In kind regands,
Nancy Rourke

Sent from my iPhone

On Sep 6, 2022, at 8:06 AM, Aline Pin <alinepin1810¢@gmail.com> wrote:

[Texio das MenEagens antenores oculba]

Aline Pin <alinepini810@gmail .com> & de setembro de 2022 as 14:29

Para: nancyrourke@gmail .com

hitps:imail google comimailiuwli¥ik=abd1 08 3cd Siview=ptisearch=all&permthid=thread-ariE3 0502250056003 1608simpl=msg-a:r-220 36143570, ..
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130772024, 12:37 Gmail - Contact
MNaney, thank you so much for your feedback and thank you so mmch for sharing your insight into the deaf
movement and culture.

I am in love with many works, when I choose a favorite, I know another one, which immediately
becomes a favorite as well.

I haven't selected the five yet. But I promise to let you lmow what they will be.

Thanks again for the feedback.

Aline Pin

[Texto das mensagens anterones ocuitn]

hitps:¥mail google comimailu/07ik=atd 1 08 3c4 Shview=ptlsearch=all&permthid=thread-arGE30502 8500560031 GBEsimplEmsg-ar-22036143078... 22
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APENDICES

APENDICE 1 — ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA - TEMPO

Aula 1 - SCAIN

De quanto tempo precisamos para fazer algumas atividades do nosso dia?
N BN B B B B B B8 B B B B B B B &8 &8 B B B B B B B |

Atividade 1:

Marque no reldgio onde o ponteiro dos minutos estd quando o colega iniciar a atividade, e
quando ele terminar a atividade, olhe no relégio novamente, e marque onde esta o ponteiro
dos minutos:

Escovar os dentes/colocar o

. al Montar um quebra cabeca:
uniforme/colocar o ténis:
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Atividade 2:

Quanto tempo usamos para: Escovar os dentes/colocar o uniforme/colocar o ténis?

Quanto tempo usamos para montar o quebra-cabeca?

Quanto tempo usamos para fazer a dobradura?

Se vocé fizesse somente as atividades: “Escovar os dentes/colocar o uniforme/colocar o
ténis” e “Montar um quebra-cabega”, quanto tempo, aproximadamente, utilizaria?

Para fazer as trés atividades, quanto tempo utilizamos?

Se vocé considerar um tempo de 30 minutos, iria conseguir montar o
guebra-cabeca e fazer um origami? Iria faltar ou sobrar tempo?

Atividade 3:

Vamos pensar na rotina da Professora Aline:

< < = = < =
£ = =
= ® o~ b 5 3 & &
C C C
Dormir asa' Estudo = Trabalho = Trabalho Estudo
Café Alm. Janta

O que a professora faz durante os 25% do inicio do seu dia? E quantas horas sdo 25% de um
dia?

O que ela faz nos 50% do tempo no final do seu dia?
E quantas horas sao 50% de um dia?

Quantos % do seu dia ela passa estudando? Quantas horas a professora Aline passa
estudando?
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Quanto tempo do dia, em porcentagem, a professora Aline passa em casa tomando café,
almogando ou jantando?

Quanto tempo do dia, em porcentagem, a professora passa trabalhando?

Atividade 4:
Qual sua Rotina?

Agora vamos anotar quais atividade vocé realiza durante seu dia:

Periodo

Atividade (manha/tarde/noite)

Tempo

04

Vamos colocar na linha do tempo de um dia nossa rotina, para isso cada atividade vocé deve
pintar de uma cor. Considere que cada espaco D se refere a uma hora do nosso dia.

00h
24h

Instrugdes: . , R .
s 1. Pinte de azul o periodo em que vocé passa dormindo.

2. Pinte de verde o periodo em que vocé acorda e se arruma
parair a escola.

3. Pinte de vermelho o tempo que vocé passa estudando.

4. Pinte de roxo o tempo correspondente a hora do almoco
5. Pinte de amarelo o tempo em que vocé brinca

6. Pinte com uma cor da sua escolha, diferente das demais,
as outras atividades que vocé realiza durante o seu dia.
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Agora é sua vez:

Se cada hora do dia equivale a aproximadamente 4% do tempo do dia, quanto tempo vocé
passa:

a) Estudando?

b) Brincando?

c¢) Dormindo?

d) Naescola?

e) Em casa?
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APENDICE 2 — ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA - VOLUME

Aula 2 - SCAIN

Quantas laranjas sdo necessarias para fazer e encher uma garrafinha suco?
I I I DN D BN DN DN D D B D B D D B B B B B BB B B B .

Atividade 1:

Coleta dos dados

Dados:
AP R AP I T
L1 21 HHLQ
badwites | ((d)
Quantidade de laranjas quantidade de suco (ml)
Atividade 2:

ANOTE OS DADOS DE TODOS OS COLEGAS:

B Q6

Grupos

G Brdeds
do badaioes

Quantidade de laranjas

GdeyBededs
ds YN
(1)

quantidade de suco (ml)

Agora com os dados coletados vamos pensar:
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1. QUANTAS LARANJAS PRECISAMOS PARA FAZER UM COPO DE SUCO
DE 200 ML?

o=l ]

2. QUANTAS LARANJAS PRECISAMOS PARA FAZER SUCO PARA TODOS
OS COLEGAS DA TURMA, SE CADA COPO TEM A MEDIDA DE 200 ML?
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3. DE QUANTOS COPOS DE SUCO DE LARANJA DE 200ML PRECISAMOS
PARA ENCHER UMA GARRAFINHA DE 2000ML?

=

gy

4. QUANTAS LARANJAS SAO NECESSARIAS PARA FAZER 2000 ML DE
SUCO? COMO PODEMOS CALCULAR?

E%?”J@@@W%

Figaton

2000ml

AP =
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5. QUAL O CALCULO QUE PODEMOS FAZER PARA FACILITAR A
CONTAGEM DA QUANTIDADE DE LARANJA EM RELACAO A
QUANTIDADE DE SUCO QUE PRECISAMOS?

g
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APENDICE 3 - ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA -
COMPRIMENTO

Aula 3 — SCAIN

Quanto uma crianga cresce?
N BN B B B B B B8 B B B B B B B &8 &8 B B B B B B B |

- (/9 <L
g0

Olhem para o anexo que a proiessora entregou e responaa as questoes abaixo:

Atividade 1:

1. SABEM O QUE E ESSA IMAGEM?

"y

2. QUAIS INFORMACOES CONTEM A IMAGEM? O QUE SIGNIFICAM AS
DIFERENTES LINHAS?
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4. COMO PODEMOS FAZER PARA NOS MEDIR?

5. ANOTE SUA ALTURA EM CENTIMETRO.

ﬁ reliBBside

%é

6. VOCE SABE QUANTOS ANOS E MESES VOCE JA VIVEU?

8. A PARTIR DA SUA ALTURA E IDADE MARQUE NO GRAFICO SUAS
MEDIDAS.

'y

B
=
R
=
<l
©
>
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9. PODEMOS ESTIMAR QUAL A ALTURA QUE ESTARAO DAQUI UM ANO?

11. OBSERVANDO O GRAFICO, CONSIDERE AS POSSIVEIS ALTURAS QUE
VOCE PODE VIR A TER OU JA TEVE, DOS 5 ATE OS 18 ANOS, COMPLETE A
TABELA:
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12. CONSIDERANDO ESSA TABELA E O GRAFICO, COMO PODEMOS DIZER
QUE SE DA O CRESCIMENTO DE UMA PESSOA DE ACORDO COM A IDADE
QUE TEM? E POSSIiVEL CONSTRUIR UMA REGRINHA PARA FALAR DESSE
CRESCIMENTO?
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APENDICE 4 — ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA - TEMPO
Aula 1 - ACAS

De quanto tempo precisamos para fazer algumas atividades do nosso dia?
I I I DN D BN DN DN D D B D B D D B B B B B BB B B B .

Atividade 1:

Marque no reldgio onde o ponteiro dos minutos estd quando o colega iniciar a atividade, e
quando ele terminar a atividade, olhe no relégio novamente, e marque onde esta o ponteiro
dos minutos:

Escovar os dentes/colocar o

. al Montar um quebra cabeca:
uniforme/colocar o ténis:
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Atividade 2:

Quanto tempo usamos para: Escovar os dentes/colocar o uniforme/colocar o té€nis?

Quanto tempo usamos para montar o quebra-cabega?

Quanto tempo usamos para fazer a dobradura?

Se vocé fizesse somente as atividades: “Escovar os dentes/colocar o uniforme/colocar o ténis” e
“Montar um quebra-cabeca”, quanto tempo, aproximadamente, utilizaria?

Para fazer as trés atividades, quanto tempo utilizamos?

Se vocé considerar um tempo de 30 minutos, iria conseguir montar o quebra-cabega
e fazer um origami? Iria faltar ou sobrar tempo?

Atividade 4:
Qual sua Rotina?

Agora vamos anotar quais atividade vocé realiza durante seu dia:

. Periodo
Atividade (manh3/tarde/noite) Tempo

A/
04

Vamos colocar na linha do tempo de um dia nossa rotina, para isso cada atividade vocé deve
pintar de uma cor. Considere que cada espaco I:I se refere a uma hora do nosso dia.

00h
24h




Instrugdes: . , R .
¢ 1. Pinte de azul o periodo em que vocé passa dormindo.

2. Pinte de verde o periodo em que vocé acorda e se arruma
para ir a escola.

3. Pinte de vermelho o tempo que vocé passa estudando.

4. Pinte de roxo o tempo correspondente a hora do almogo
5. Pinte de amarelo o tempo em que vocé brinca

6. Pinte com uma cor da sua escolha, diferente das demais,
as outras atividades que vocé realiza durante o seu dia.

Atividade 4 - extra:

279

Agora vamos pensar na aula de hoje e marcar no relogio:
Que hora iniciou?
Que horas terminou?
Inicio Término

Quanto tempo foi a aula da professora Aline?
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APENDICE 5 — ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA - VOLUME
Aula 2 - ACAS

Quantas laranjas sdo necessarias para fazer e encher uma garrafinha suco?
N BN B B B B B B8 B B B B B B B &8 &8 B B B B B B B |

Atividade 1:

Coleta dos dados
Dados:

GdalBedods | Gdayfbdeds
dw 4o SV
Yadai s | ()

Quantidade de laranjas quantidade de suco (ml)

1. QUANTAS LARANJAS PRECISAMOS PARA FAZER UM COPO DE 200 ML
DE SUCO?
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2. QUANTAS LARANJAS PRECISAMOS PARA FAZER SUCO PARA TODOS
OS COLEGAS DA TURMA, SE CADA COPO TEM A MEDIDA DE 200
MILILITROS (ML)?

3. QUANTOS COPOS DE SUCO DE LARANJA DE 200 MILILITROS (ML)
PRECISA PARA ENCHER UMA GARRAFINHA DE 300 MILILITROS
(ML)?

(g

LA A A
A A A A
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4. QUANTAS LARANJAS SAO NECESSARIAS PARA FAZER 300
MILILITROS (ML) DE SUCO? COMO PODEMOS CALCULAR ISSO?

300ml

LA A A
A A A A

Q L

5. QUAL O CALCULO QUE PODEMOS FAZER PARA FACILITAR A
CONTAGEM DA QUANTIDADE DE LARANJA EM RELACAO A
QUANTIDADE DE SUCO QUE PRECISAMOS?

ﬂ% G:ﬁ

7}
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APENDICE 6 — ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA - COMPRIMENTO
Aula 3 - ACAS

Quanto uma crianga cresce?
N BN B B B B B B8 B B B B B B B &8 &8 B B B B B B B |

- UQ L
u. t“\ﬁ ‘I

Olhem para o anexo que a proressora entregou € responaa as questoes abaixo:

Atividade 1:

1. SABEM O QUE E ESSA IMAGEM?

"y

2. QUAIS INFORMACOES CONTEM A IMAGEM? O QUE SIGNIFICAM AS
DIFERENTES LINHAS?

3. VOCES SABEM QUAL A ALTURA DE VOCES?
= &7 ol G
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4. COMO PODEMOS FAZER PARA NOS MEDIR?
SN

5. ANOTE SUA ALTURA EM CENTIMETRO.

I rsyYBsyedie.

(9

6. VOCE SABE QUANTOS ANOS E MESES VOCE JA VIVEU?

8. A PARTIR DA SUA ALTURA E IDADE MARQUE NO GRAFICO SUAS
MEDIDAS.
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9. PODEMOS ESTIMAR QUAL A ALTURA QUE ESTARAO DAQUI UM ANO?

11. OBSERVANDO O GRAFICO, CONSIDERE AS POSSIVEIS ALTURAS QUE
VOCE PODE VIR A TER OU JA TEVE, DOS 5 ATE OS 18 ANOS, COMPLETE A
TABELA:

Idade (anos) Altura (centlmetros)
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12. CONSIDERANDO ESSA TABELA E O GRAFICO, COMO PODEMOS DIZER
QUE SE DA O CRESCIMENTO DE UMA PESSOA DE ACORDO COM A IDADE
QUE TEM? E POSSIVEL CONSTRUIR UMA REGRINHA PARA FALAR DESSE
CRESCIMENTO?




