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RESUMO

Neste artigo, examinamos como as teorias da cognicdo corporificada,
associadas as perspectivas que postulam relacdes reciprocas entre ferramentas e
pensamento pdem em questdo as hierarquias epistemoldgicas que continuam a
dominar crengas sobre o desenvolvimento de conceitos matematicos. Apds a
apresentacdo dos referenciais tedricos que fundamentam nossa pesquisa,
descrevemos a hierarquia intra-inter-trans apresentada por Piaget e Garcia (1987).
Usando dados de um estudo realizado com dois alunos cegos que utilizaram meios
tateis para construir ampliacbes de figuras planas, consideramos de que forma as
tarefas e as ferramentas podem, a priori, privilegiar as trajetérias na direcao desta
hierarquia. Também analisamos as estratégias pelas quais os alunos cegos veem as
propriedades matematicas embutidas nas ferramentas e nas tarefas, usando as maos
ao invés de seus olhos como ferramentas para visualizar, e como suas estratégias
evidenciam um transito mais flexivel entre as perspectivas intra, inter e trans,
apresentando indicios que a ordenacdo hierarquica ndo deveria ser vista como

absoluta.

1 Este texto foi elaborado a partir de um artigo publicado nos Anais do V SIPEM, com o titulo “Das relagdes entre
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para o desenvolvimento desta versdo.
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ABSTRACT

In this article, we examine how theories of embodied cognition along with
perspectives which posit reciprocal relationships between tools and thinking bring into
guestion the epistemological hierarchies that continue to dominate views of the
development of mathematical concepts. After presenting the theoretical frameworks
that ground our research, we describe the intra-inter-trans hierarchy presented by
Piaget and Garcia (1987). Using data from a study realized with two blind learners who
used tactile means to construct dilations of plane figures, we consider how the tasks
and tools might themselves, a priori, privilege the trajectories advanced in this
hierarchy. We also analyze strategies through which the blind students came to see
the mathematical properties embedded in these tools and tasks, using their hands
rather than their eyes as tools for visualizing, and how their strategies highlighted
flexible ways of moving between the perspectives intra, inter and trans that suggest

that their hierarchical ordering should not be seem as absolute.

Keywords: Blind Mathematics students; geometrical transformations; material and

semiotic instruments; embodied cognition, epistemological hierarchies.
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INTRODUCAO

Em um filme® postado na internet podemos ver dois jovens cegos trabalhando
em um tablete, desenvolvido para oferecer feedback haptico. Com essa ferramenta &
possivel identificar de forma tatil figuras geométricas, graficos e outros objetos
matematicos que normalmente sdo representados para impressionar a Visao.
Assistindo ao filme somos levados a refletir sobre o que precisamos saber para que
aquilo que desenvolvemos com os videntes, e que ofertamos aos aprendizes com
limitagcdo visual, tenha de fato um papel significativo na construgdo de novos
conhecimentos. Em outras palavras, se concordamos com a teoria interacionista de
significado proposta por Gallese e Lakoff (2005, p.2) segundo a qual imaginar,
perceber e fazer sdo acdes corporificadas e estruturadas a partir de nossas interacdes
com 0 mundo por meio de noSsos corpos e cérebros, como podemos estar certos de
gue os estimulos tateis que estamos oferecendo vao além de simples acesso a
algumas formas ou graficos? Que papel desempenham essas novas informacfes
acessadas por meios ndo convencionais no processo cognitivo dos sujeitos cegos? O
gue sabemos a respeito do processamento das informagdes recebidas por canais

sensoriais distintos daqueles considerados usuais?

Nossos estudos tém buscado indicios que nos permitam responder a essas
guestbes. Em nossas pesquisas, ao planejar atividades e ferramentas tateis para
aprendizes cegos, procuramos oferecer estimulos multimodais® que favorecam a
criagcdo de um repertério de acdes que possam ser adaptadas a outros contextos.
Nossos caminhos tém nos orientado a procurar compreender como o corpo influencia
0s processos desencadeados no cérebro e vice-versa. Nesta direcdo, acreditamos
gue as perspectivas de pesquisadores que discutem a natureza “corporificada” da
cognicao (por exemplo, Barsalou, 2008; Damasio, 2005, 2007; Gallese, 2005; Gallese
& Lakoff, 2005; Oakley, 2007) oferecem novas maneiras de interpretar os processos
associados a apropriacdo de praticas matematicas. Para ndés, a importancia e o papel

do corpo para e na cognicdo sao inquestionaveis, mas ainda pouco sabemos sobre

5 http://www.engadget.com/2012/03/07/android-app-for-the-visually-impaired/.

® Aqueles que ativam diferentes canais do sistema sensorial, ou seja, que impressionam mais que um dos érg3os
dos sentidos. Neste artigo, exploramos a natureza social e corporificada da cognicdo matematica, argumentando
que a apropriacao de praticas matematicas envolve a coordenacdo de fala, gestos, objetos materiais e atividades
sensoriais.
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como explorar o potencial do corpo para favorecer 0s processos cognitivos daqueles
gue néao dispdem de todos os canais perceptivos. Orientadas por esta perspectiva,
para nés, a relagdo com 0s objetos matematicos s6 é possivel por meio de suas
representacdes e, neste sentido, a aprendizagem matematica deve envolver acoes
perceptivas sobre uma variedade de representacfes do objeto matematico em

guestao (Healy & Fernandes, 2011).

Neste artigo, apoiadas na perspectiva de autores que reconhecem o fato de
gue a cognicdo ndo se limita ao que acontece no ceérebro, revisitamos a tese
apresentada por Piaget e Garcia (1987) na qual eles argumentam que qualquer nocéo
cientifica passa por trés etapas, organizadas hierarquicamente, tanto no plano
historico quanto no plano individual. Mais especificamente, investigamos como a
coordenacdo da fala, de objetos materiais e das atividades sensoriais media o0s
sentidos atribuidos a uma transformacdo geomeétrica e como as carateristicas desta
nocao cientifica sdo expressas. Para tanto, apresentamos nossas analises de alguns
episodios nos quais dois aprendizes cegos constroem figuras homotéticas em uma

ferramenta tatil planejada para a atividade.

AS FERRAMENTAS TEORICA EM QUESTAO

A influéncia das ferramentas materiais e semiéticas nas atividades instrucionais
€ um tema amplamente discutido por pesquisadores da area da Educacao Matematica
em pesquisas realizadas com aprendizes videntes. No entanto, estudos acerca
desses elementos nos processos de ensino e de aprendizagem de aprendizes cegos
e com visado subnormal demandam discussdes, ja que a auséncia ou a restricdo do
campo visual pode dar origem a diferentes relacbes com essas ferramentas que, por

sua vez, impactara na forma como elas sdo empregadas nas praticas matematicas.

O papel das ferramentas

O uso de ferramentas ou artefatos nas interacbes com o0 meio € uma

caracteristica intrinseca do ser humano. A introducdo de uma ferramenta em uma
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atividade provoca transformacdes tanto no plano fisico como no plano cognitivo.
Considerando o plano fisico é indiscutivel como a tarefa de derrubar uma arvore, por
exemplo, muda completamente com o uso de uma serra elétrica. De forma analoga,
Vygotsky, citado por Cole e Wertsch (1996, p.255), considera que a insercao de
ferramentas nas atividades humanas nao serve simplesmente para facilitar os
processos mentais que poderiam ocorrer de outra forma, fundamentalmente elas os
formam e os transformam, jA que condicionam o comportamento humano a novas

funcdes conectadas ao seu uso, alterando o processo cognitivo.

Em cenarios instrucionais, por exemplo, o sujeito, ao explorar as ferramentas
materiais inclusas, passa a atribuir significados aos elementos que as compdem, ou
seja, em termos vygotskianos, ele passa a atribuir aos elementos fisicos que
compdem a ferramenta caracteristicas de signos (ou instrumentos psicol6gicos)

diretamente relacionados ao seu processo de interpretacao.

Nesta direcao, Bartolini Bussi e Mariotti (2008; p.754) declaram que os signos
relacionam-se tanto com os artefatos usados para resolver as tarefas como com o
conteldo matematico que estad sendo mediado, resultando outros dois processos. O
primeiro relacionado ao sentido pessoal’ (na perspectiva de Leontiev, 1977) e o outro

ao significado matematico do conceito em estudo.

Ao trabalharmos com aprendizes cegos, disponibilizamos ferramentas que
possam oferecer multiplos estimulos aos sujeitos da acdo. Nossas escolhas levam em
consideracao o potencial dessas ferramentas na promocao de percepcgdes tateis que,
por sua vez, devem estimular interacbes discursivas entre sujeito e pesquisadora,
sujeito e seu parceiro e sujeito consigo quando questiona-se para validar conjecturas
e refletir sobre suas acbes. Dentro desta perspectiva, as ferramentas materiais
estimulam um segundo sistema de mediacdo — a semidtica, pois as acbes sobre as
mesmas fazem emergir préaticas discursivas que podem auxiliar a formacdo de

sistemas simbolicos.

Neste trabalho, a analise das acOes sobre as ferramentas materiais e dos

procedimentos verbalizados pelos sujeitos envolvidos nos permitird investigar quais

7 Radford e Roth (2011) destacam que o sentido pessoal emerge da necessidade de distinguir o significado
objetivo do significado individual atribuido ao objeto em estudo, em outras palavras, durante a atividade cada
um dos participantes atribui um significado subjetivo ao objeto da atividade que ndo corresponde
necessariamente ao seu significado objetivo.
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aspectos, ligados a homotetia, s&o privilegiados pela ferramenta material
desenvolvida para oferecer estimulos tateis. Aceitando que a presenca (ou auséncia)
de certas ferramentas modifica o fluxo do sistema de atividades, colocamos em
guestao a existéncia de hierarquias absolutas na constru¢do de conhecimento. Assim,
parece pertinente revisitar a tese apresentada por Piaget e Garcia (1987) na qual é
postulado que a construcdo do conhecimento cientifico passa por uma sequéncia de
trés etapas, denominadas intra, inter e transfigural, e considerar se essa hierarquia é
independente das ferramentas disponiveis para mediar as atividades relacionadas aos

objetos e dos campos perceptivos utilizados para agir com tais ferramentas.

Intra, Inter e Transfigural

Piaget e Garcia (1987) fazem um estudo histérico-critico do desenvolvimento
da Geometria, associado aos estudos psicogenéticos e a psicogénese das noc¢des
geomeétricas, buscando dar um significado epistemoldgico a nocao de transformacéo,
entre outros conhecimentos matematicos. Para esses autores, tanto o
desenvolvimento histérico da Geometria como a psicogénese das estruturas
geométricas, caracterizam-se por trés etapas de desenvolvimento: intra, inter e

transfigural.

Na etapa intrafigural

... Se estudam as propriedades das figuras e dos corpos geomeétricos
enguanto relagdes internas entre os elementos destas figuras e destes
corpos. Ndo se toma em consideracdo o0 espaco enguanto tal, nem,
por consequéncia, as transformacfes da figura no interior de um
espaco que as compreenderia todas (Piaget & Garcia, 1987, p. 110).

Assim, na etapa intrafigural, os sujeitos ndo percebem as transformacdes da
figura dentro do conjunto (figuras-plano). Centram-se nas propriedades internas das
figuras e nas relagbes internas de duas ou mais figuras, o que resulta numa

comparagao entre essas figuras.

A segunda etapa é denominada pelos autores de interfigural. E uma etapa
caracterizada por um estabelecimento de relacdo das figuras entre elas, cuja
manifestacdo especifica é a procura de transformacdes, ligando figuras segundo

multiplas formas de correspondéncia, mas sem chegar a subordinacdo das

transformacgdes as estruturas de conjunto (Piaget & Garcia, 1987, p. 110).
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Nessa etapa, 0 sujeito utiliza apenas as referéncias internas do sistema
analisado, ou seja, as figuras estdo num plano, e esse conjunto (figuras-plano)
apresenta caracteristicas de totalidade. A transformacgéo associa a uma figura objeto
sua figura imagem, mas néo € aplicada a outros pontos do plano, ja que esses pontos
Sao vistos apenas como um suporte para as figuras. O sujeito considera que qualquer
mudanca de forma de uma figura deve-se ao deslocamento de suas partes ja que
somente compara posig¢des iniciais e finais com suas respectivas referéncias (Piaget
& Garcia, 1987, p. 118).

Em seguida, comeca uma terceira etapa, chamada transfigural, e
“caracterizada pela preeminéncia das estruturas” (Piaget & Garcia, 1987, p. 110).
Essa etapa nado trata somente da transformacéo de uma figura noutra, mas opera
sobre todos os pontos do plano, verificando a realizacao de determinadas condi¢cbes
(manter sem variacdo alguns elementos — invariantes). Trata-se, sobretudo, de uma
fase em que se opera sobre um conjunto de elementos, podemos dizer de relacdes
entre relacdes nas quais as transformacfes podem ser compostas e decompostas, ja

gue passam a ser objetos.

Em suas conclusdes, esses autores deixam claro que essa triade (intra, inter e

transfigural) sdo fases de um processo continuo, ou seja,

as estruturas atingidas no nivel transfigural dao lugar, por sua vez, as
andlises intrafigurais que conduzem a novos interfigurais, depois a
producdo de superestruturas transfigurais e assim indefinidamente.
(Piaget & Garcia, 1987, p. 132)

Implicita na ideia de que o processo de sucessdo caracteriza o
desenvolvimento histérico e individual do conceito, ha uma outra ideia de que o0s
diferentes artefatos utilizados na expressao das “superestruturas” ao longo da histéria
nao influenciam o mecanismo de constru¢cdo do conhecimento individual. Ou seja,
para Piaget e Garcia, aparentemente, independentemente das suas experiéncias
corporais e das ferramentas (matérias e semioticas) pelas quais um individuo tem
acesso ao objeto matematico, a trajetdria intra, inter, trans caracteriza o seu processo
de aprendizagem. Preferindo, por enquanto, tratar os elementos da triade como
perspectivas e ndo etapas, pretendemos procurar tracos de cada uma delas — e
movimentos entre elas — nos cenarios instrucionais elaborados para tratar a

transformacé@o geométrica homotetia.
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O ESTUDO

Esta pesquisa foi realizada como parte de um projeto de pesquisa® que
investiga os processos pelos quais aprendizes cegos apropriam-se do conhecimento
matematico. Participaram dois sujeitos®, ambos portadores de cegueira adquirida.
Bruno perdeu a visdo aos onze anos, devido a miopia, catarata e descolamento de
retina. Estudou em escola particular até perder a visdo, permanecendo sem estudar
durante os trés anos seguintes. Apds esse periodo, retomou 0s estudos tornando-se
aluno do Instituto Benjamin Constant no Rio de Janeiro onde foi alfabetizado em Braille
com quinze anos, matriculado na quarta série do Ensino Fundamental (atualmente
guinto ano). Quando a pesquisa foi realizada estava com vinte e um anos de idade,
havia concluido o Ensino Médio e pretendia cursar o Ensino Superior. Marcio nasceu
com glaucoma. Nos primeiros anos de infancia possuia 10% de visdo no olho
esquerdo e nao podia ver com o olho direito. Perdeu a visdo por completo aos sete
anos de idade, quando parou de estudar, retornando depois de cinco anos. Nessa
época, foi alfabetizado em Braille e voltou a cursar o Ensino Fundamental I. Marcio
realizou provas para obter certificacdo equivalente ao Ensino Fundamental Il e cursou

Ensino Médio em escola regular, concluindo aos dezenove anos de idade.

A metodologia adotada foi entrevistas baseadas em tarefas de Goldin (2000),
0 qual sugere que a coleta de dados feita a partir de entrevistas baseadas em tarefas
oferece um caminho para analisar 0s conceitos ou estruturas conceituais, cogni¢ao
ou estruturas cognitivas, competéncias, atitudes, estagios de desenvolvimento,
sistemas de representacao interna e estratégias que os sujeitos tém ou utilizam ao
executar tarefas. A estrutura de entrevistas baseadas em tarefas para o estudo do
conhecimento matematico envolve sujeito(s) — executor(es) da tarefa — e
entrevistador, interagindo em relagcdo a uma ou mais tarefas introduzidas pelo
entrevistador ao(s) participante(s) de modo pré-planejado. Essa estrutura, que deve
levar em conta as propostas da pesquisa, inclui investigacdo exploratoria, descri¢ao,

inferéncia ou técnicas de analises; desenvolvimento de conjecturas; investigacao ou

8 Este estudo foi conduzido como parte do projeto Rumo a Matemdtica Educacio Matemdtica Inclusiva,
financiado pela CAPES (Processo No. 23038.019444/2009-33).
% Para ambos 0s sujeitos usaremos pseud6nimos.
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testes para levantar hipéteses; aprendizagem ou solucéo de problemas. Esse método
permite que o pesquisador centre o foco de sua atencao diretamente no processo do
desenvolvimento da tarefa matematica executada pelo(s) sujeito(s). Mais do que
respostas certas ou erradas, interessam ao pesquisador o processo de obtencdo dos

resultados.

O desenvolvimento das entrevistas baseadas em tarefas estruturou-se em
duas partes: na construcdo das ferramentas materiais e no desenvolvimento das
tarefas. Foram realizadas trés sessdes de entrevistas, com aproximadamente uma
hora e trinta minutos cada uma. Os sujeitos trabalharam ora individualmente, ora em
dupla, prevalecendo, entretanto, a producéo individual. As sessfes foram gravadas

em audio e em video e transcritas, em sua totalidade, para facilitar as analises.

As ferramentas

A primeira ferramenta material destinou-se ao estudo de figuras semelhantes.
Os pares de figuras (poligonos) foram desenhados em folha de papel especial (0
mesmo usado para impressao em Braille) e recortados (Figura 1), o que possibilitou a
medicdo dos lados das figuras com o uso da régua adaptada e a comparacdo dos

angulos por meio da sobreposicéo das figuras.

ﬂT o x |

A,

LSRR

Figura 1. Figuras recortadas.

A segunda ferramenta material destinou-se a execucao das tarefas referentes
ao estudo de homotetia. Foi utilizada nas atividades exploratdrias e nas atividades de

construcao.

Para a confecgcdo dessa ferramenta, utiizamos uma placa de madeira

perfurada, um pino de plastico para representar o centro de homotetia, pinos de
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madeira para representarem o0s veértices da figura original, parafusos para
representarem os vértices da figura obtida e lastec para representar as retas
projetantes. Ja para delinear os poligonos — o original e o obtido —, optamos pelo uso
de elasticos (Figura 2).

Figura 2. Material utilizado para a confecgé@o da ferramenta material 2.

Em retrospecto, notamos que em relacdo as caracteristicas das perspectivas
descritas por Piaget e Garcia, estas ferramentas ndo sao neutras. Na ferramenta
material 1, as figuras geométricas estéo representadas como totalidades e os pontos
ndo fazem parte das representacdes. Além disso, elas sdo apresentadas sem
gualquer representacao de um espaco estruturado. A priori, podemos conjecturar que
tais representacdes podem privilegiar o trabalho em uma perspectiva intrafigural. J4 a
ferramenta material 2 traz uma representacdo de um espaco matematizado, com
pontos organizados em colunas verticais e horizontais, mas os pontos séo tratados
basicamente como suportes para as figuras, carateristica da perspectiva interfigural.
Com esta observacgéao, ja comecamos a questionar se a hierarquia de Piaget e Garcia
é de fato um fendmeno relacionado ao intelecto individual ou também uma
consequéncia das representacdes disponivel para negociar atividades “classificadas”
em niveis diferentes que, por sua organizacdo, tendem a confirmar a hierarquia

epistemoldgica e psicoldgica proposta.

As tarefas
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As tarefas foram divididas em Tarefa | e Tarefa Il, conforme o diagrama
abaixo. A Tarefa | foi composta por atividades referentes a figuras semelhantes e a

Tarefa ll, atividades concernentes ao estudo de homotetia.

I TAREFAS R

< O\

TAREFA I TAREFAII

FIGURAS SEMELHANTES ‘ ‘ HOMOTETIA ‘

|

CONSTRUCAO ‘

|

Diagrama 1. Estrutura das tarefas.

EXPLORACAO ‘

O objetivo da Tarefa | foi verificar os conhecimentos prévios dos aprendizes em
relacdo a semelhanca de figuras. Para tanto, oferecemos a cada um dos sujeitos trés
pares de figuras semelhantes — um par de cada vez — e, posteriormente, um par de
figuras ndo semelhantes. Coube aos sujeitos medir os lados de cada par de figuras
com o0 uso da régua adaptada, comparar os angulos e analisar, por meio de
comparacgao, a ocorréncia ou nao de proporgao entre os lados correspondentes e, em
havendo proporgéo, qual a razéo que a definia. Todas estas atividades correspondem,

essencialmente, a perspectiva intrafigural.

O conjunto de atividades proposto na Tarefa Il foi realizado na ferramenta
material 2, e teve como finalidade explorar e construir figuras homotéticas.
Inicialmente, com uma transformacéo geométrica representada na ferramenta, foram
apresentados o0s sujeitos cada um dos elementos presentes — figuras, retas
projetantes, e outros, e fez-se necessério explicar a funcdo do centro de homotetia e

indicar como a transformacédo de um vértice ao seu correspondente se realiza.
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As atividades de exploracdo que se seguiram envolveram a exploracdo de
figuras homotéticas, mais precisamente de ampliacédo direta e inversa e de reducéo
direta e inversa. Nessas atividades os aprendizes deveriam reconhecer cada um dos
elementos que compde a transformacdo, classificA-la em ampliagdo ou reducao,

determinar se a imagem era direta ou invertida e a razdo de homotetia.

Nas atividades que envolveram a construcdo de figuras homotéticas
oferecemos quatro propostas para que 0s sujeitos realizassem as transformacoes
geométricas sendo, para tanto, dada a razdo de homotetia. Mais uma vez, apontamos
gue as demandas associadas a esta tarefa, epistemologicamente falando, pretendem
destacar aspetos da perspectiva interfigural em jogo. Assim podemos falar que as
tarefas apresentadas aos aprendizes foram construidas, pelo menos implicitamente,

para privilegiar exatamente a trajetéria descrita por Piaget e Garcia.

AS ESTRATEGIAS DOS APRENDIZES

Ao concluir a Tarefa |, ambos os sujeitos tinham uma estratégia para
reconhecer figuras semelhantes. Tanto Marcio quanto Bruno destacaram as duas
condicdes necessarias para que duas figuras geométricas quaisquer sejam
semelhantes — congruéncia entre os angulos homaologos e proporcionalidade entre
lados homodlogos. Esta estratégia foi favorecida pelas caracteristicas da ferramenta
(figuras recortadas), que permitiu a comparacéo entre os angulos por sobreposicéo e
a comparacao entre as medidas dos lados para a determinacdo da razédo de
semelhanca. Nao deve ser uma surpresa que a tarefa tenha favorecido o uso da
perspectiva intrafigural de Piaget e Garcia (1987), ja que para a sua realizacdo o

sujeito teve apenas que se preocupar com as relagdes internas das duas figuras.

A segunda sessdo foi planejada para a exploracdo de figuras homotéticas.
Como ja mencionado, o objetivo dessa tarefa foi conduzir os sujeitos a percepcéo de
propriedades referentes a transformacdo homotetia. Iniciamos a aplicacdo das
atividades referentes a exploracéo de figuras homotéticas oferecendo para exploracao

uma situagcédo como a apresentada na Figura 3.
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Figura 3. Atividade de ampliacdo direta.

Ao iniciar a exploracao e medigbes com a régua, os participantes mantiveram-

se presos somente as figuras (os dois triangulos), provavelmente influenciados pela

Tarefa |, e 0 pensamento geomeétrico caracterizado por essas a¢des ainda denota o

trabalho na perspectiva intrafigural. Os aprendizes referiram-se somente as medidas

dos lados e as relagbes entre os tamanhos das figuras (maior ou menor), até que

fossem orientados a observar as distancias entre o ponto de homotetia e os vértices

da figura original e de seus homodlogos. Seguindo a sugestdo da pesquisadora,

mediram os lados homologos e as distancias entre o ponto de homotetia e os vértices,

isto é, as medidas das retas projetantes e concluiram que obedeciam a mesma

proporgao.

Mércio: (Medindo a distancia do ponto de homotetia ao vértice da
figura original) Dezoito centimetros. (Medindo a distancia do ponto de
homotetia ao vértice homélogo ao primeiro) Nove centimetros.

Pesquisadora: O que aconteceu?
Marcio: Metade.

Pesquisadora: Faz isso com um outro par (um vértice e seu
homologo).

Marcio: Mais ou menos 29.

Pesquisadora: Mede o outro. Vocé acha que tem que dar quanto?
Marcio: E pra ter uns 14, se for pela proporg&o. 14 e alguma coisinha...
Pesquisadora: O que aconteceu?

Marcio: Metade.

Pesquisadora: Verifica os outros agora.

Marcio: Dez e vinte. E metade. Seis e doze. Metade. Eu descobri que
um é o dobro e o outro é a metade do outro.

101 -v.7(2)-2014

JIEEM - Jornal Internacional de Estudos em Educacao Matematica
IJSME - International Journal for Studies in Mathematics Education



Relac¢des entre corpo e cognicdo no trabalho de alunos cegos com homotetia

Na intervencéo, a professora chama a atencéo para a relacdo dos pontos da
figura com um outro ponto do plano (um vértice e seu homélogo), mas na discusséo
a preocupacao (tanto dos alunos quanto da professora) ainda pode ser descrita como
intrafigural, j& que destaca relacdes internas das medidas e ndo consideracfes a

respeito do espaco como tal.

A ferramenta material 2 permitiu acesso as informacdes e a representacao de
cada um dos elementos presentes na transformacdo geométrica e 0 uso de pinos
diferentes para distinguir entre vértices da figura original, vértices da figura imagem e
o ponto de homotetia foi determinante para o éxito da atividade. Gradualmente, os
sujeitos perceberam que poderiam contar os furos presentes na placa para medir as
distancias dos vértices homélogos em relacdo ao centro de homotetia. No decorrer
das atividades, os participantes foram agregando, ao conceito de proporcionalidade,
novos significados referentes a transformacdo geométrica homotetia. Ambos
passaram a utilizar termos como ampliacdo e reducdo, proprios do conceito em
guestéao, e perceberam que a determinacao das distancias entre o centro de homotetia

e 0s vértices homologos possibilita encontrar a razdo de homotetia.

Cabe destacar que, embora essa atividade buscasse privilegiar o trabalho em
ambas as perspectivas intrafigural e interfigural, todos os participantes centraram-se
na comparacao entre as duas figuras (figura dada e sua homotética) representadas
na ferramenta, o que caracteriza a perspectiva intrafigural.

Iniciamos a terceira sessdo somente com Bruno, que demonstra ter
compreendido a proposta das atividades relacionadas a construcdo de figuras
homotéticas. A série de atividades envolveu a construcdo de quatro figuras

homotéticas sendo dada a razdo de homotetia (Figura 4).
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Primeira atividade Segunda atividade

1
Ampliacio diretanaqualk =3 Eeducio direta na qual k = 2

Terceira atividade Quarta atividade

Ampliacio inversa na qual k=-12 Feducgio inversa na qual k = §

Figura 4. Atividades de construcao

Bruno, ja na primeira atividade, substituiu as retas projetantes que nas
atividades de exploracdo eram representadas por lastec pela régua (Figura 5). O
posicionamento da régua como reta projetante facilitava a contagem das distancias
entre o centro de homotetia e o vértice dado e entre o centro de homotetia e o vértice
homologo e ainda permitia que Bruno percebesse a colinearidade entre esses pontos.
De acordo com a perspectiva piagetiana para o desenvolvimento do pensamento
geométrico, poderiamos argumentar que Bruno passou a transitar entre as
perspectivas intra e interfigural, ora centrando-se na comparac¢ao entre as duas figuras
(figura dada e sua homotética) representadas na placa, ora considerando somente as

posicdes inicial e final entre figura dada e figura homotética.

Para nés, entretanto, a emergéncia de aspetos da perspectiva interfigural e o

movimento de Bruno entre essas perspectivas ndo foi produto somente do
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pensamento, mas também influenciado pelo seu modo de “ver’ e de processar as
informacdes tateis. No caso dos cegos, a exploracao tatil oferece informacdes de
forma gradual e parcelada que, quando processadas, oferecem a ideia “do todo”
explorado. Essa forma de aquisicéo das informagdes nos leva a pensar que a natureza
interfigural pode ter sido privilegiada desde a realizac&o das atividades de exploracao,
e que talvez ndés, como videntes, ndo tenhamos sido capazes de perceber as
particularidades evidenciadas no modo de ver de nossos aprendizes. Por exemplo, ao
explorar com as maos figuras como as representadas na Figura 3, o aprendiz cego,
em contraste com aquele que pode ver, pode perceber e relacionar as figuras antes
de reconhecé-las como uma figura e sua ampliacdo ou reducdo. Nessa andlise tatil a
distancia pode ser observado a partir dos pontos do plano que compde (interna e

externamente) cada uma das figuras, o que caracteriza a perspectiva interfigural.

; .A "‘"3\\

S

Figura 5. Outro uso para régua

Como Bruno ja havia realizado todas as atividades quando Marcio chegou,
sugerimos que ele auxiliasse Marcio. Bruno, assumindo o papel de professor, utilizou
termos proprios do conceito matematico em questdo, como ponto de homotetia,
ampliacao e reducao, que, nessa terceira sessao, ja eram compartilhados por ambos.
Além disso, durante suas explicacdes, ele recordou estratégias usadas por ambos na

realizagéo das atividades anteriores.

Marcio iniciou a terceira sessao trabalhando na ampliacdo direta de um

triangulo com razéo 3 (A primeira atividade mostrada na Figura 4).

Pesquisadora: Eu quero que vocé triplique.

Marcio: (Mostrando cada um dos lados do tridangulo) O tamanho desse
daqui, desse daqui e desse daqui?

Pesquisadora: E.
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Marcio: Eu ja contei daqui pra cé (referindo-se a distancia do ponto de
homotetia e um dos vértices do triangulo), daqui pra ca (referindo-se a
distancia do ponto de homotetia e outro vértice do triangulo)...

Pesquisadora: E agora falta contar...

Marcio: Daqui pra ca (referindo-se a distancia do ponto de homotetia
e o terceiro vértice do triangulo).

A pesquisadora inicia sua orientacao pedindo a Marcio que ele triplique a figura
representada na ferramenta, o que destaca a perspectiva intrafigural, ja que se
relaciona mais a semelhanca de figuras do que com a transformagdo geométrica
homotetia. Em acdo, Marcio ndo procurou estabelecer as medidas dos lados, e foi
diretamente determinar as distancias do ponto de homotetia aos vértices da figura
original, o que nos levou a acreditar que ele ja havia entendido que estas distancias
poderiam servir com base para efetuar a transformacéo pedida. Entretanto, ao iniciar
a construcdo da figura homotética, pegou os parafusos e comecou a coloca-los em
qgualquer lugar da placa, sem sugerir alguma estratégia, desconsiderando qualquer
propriedade referente a transformacédo geométrica em questdo. Sendo solicitado a
ajudar Marcio, Bruno, colocando sua mao sobre a méo dele e explica o que deveria

ser feito.

Bruno: Vocé ja contou desse ponto (colocando o dedo de Marcio sobre
o ponto de homotetia) até o espaco dos outros pontos (escorregando
o dedo de Mércio sobre os furos da placa). Vocé vai ampliar, triplicar,
trés vezes. Uma figura igual essa, aumentada trés vezes. Entéo, da
mesma forma que vocé contou desse ponto (referindo-se ao ponto de
homotetia) até aqui (referindo-se a um dos vértices), vocé vai contar
até achar o préximo ponto, triplicado. Deu pra entender?

Mércio: Nao.
Bruno: Quanto deu daqui (colocando o dedo de Marcio sobre o ponto

de homotetia) até aqui (colocando o dedo de Marcio sobre um dos
vértices)?

Marcio: (Contando a distancia do ponto de homotetia até um dos
vértices e continuando a contagem até chegar ao furo no qual deveria
colocar o vértice homélogo) Eu até entendi entre aspas.

Bruno, assumindo o papel de professor, utilizou termos que ja Ihe eram préprios
e tinham significado como ampliar e triplicar, e explicita que para triplicar a figura dada
Marcio deveria determinar “o ponto triplicado”, ou seja, multiplicar por trés o numero

de espacos determinados pelos furos da placa. Tal estratégia sugere a perspectiva
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interfigural do pensamento geométrico, ja que a transformacao de uma figura em outra
opera sobre os pontos suporte da figura. Além disso, durante suas explicacdes, Bruno
recordou estratégias usadas por ambos na realizacdo das atividades exploratorias
como reconhecer a relacdo entre o ponto de homotetia e os vértices da figura dada e
obtida. Entretanto, apesar de ja estar com o dedo sobre o furo correto, Marcio pareceu

nao acompanhar o raciocinio de Bruno que Ihe oferece uma nova explicacéo.

Bruno: Do ponto de homotetia até aqui (referindo-se ao vértice que
havia sido utilizado anteriormente) deu dois, vocé tem que triplicar
formando seis, certo?

Marcio: (Ainda com o dedo sobre furo) Certo, ja estou no ponto do
seis.

Bruno: Entdo, mete o parafuso ai.

Pesquisadora: Explica o proximo Bruno (como determinar o proximo
vértice homoélogo).

Mércio: Acho que o proximo é a mesma coisa.

Bruno: E, vocé sempre vai triplicar (referindo-se as distancias entre
ponto de homotetia e vértices homoélogos).

Marcio: (Apds encontrar outro vértice homélogo) Aparentemente eu
acho que estéa certo. (Ap6s determinar o terceiro vértice homoélogo e
conferir se havia determinado corretamente) Tem que triplicar o
tamanho, né? Deixa eu ver se eu entendi... O tamanho triplicado tem
gue contar a partir daqui (mostrando o ponto de homotetia) pra ca
(mostrando um dos vértices homadlogos), como é que €? Ahhhh... J4
entendi, j4 entendi. E a partir do ponto de homotetia. Entdo, vamos
conferir. (Ap6s conferir todos os pares de vértices homdlogos) Se for
a partir do ponto de homotetia, que é o de plastico, ele j4 esté triplicado
em trés vezes.

Apés as intervencdes de Bruno, Marcio realiza a atividade (Figura 6),
parecendo ter compreendido a proposta. Observamos que ele faz referéncia a
transformagcdo geométrica, reconhece os vértices homélogos ao compara-los e
remete-se a importancia do ponto de homotetia, concluindo ter ocorrido uma
ampliacdo de razdo trés. Verificamos, também, que Marcio verbaliza suas
consideracdes e estas estavam aparentemente atrelada as distancias entre o ponto
de homotetia e os vértices homologos, mas em suas a¢bes sobre a ferramenta
evidenciava-se a preocupagcao com a preservacao da colinearidade entre 0s pontos,
0 que nos permite caracterizar o nivel interfigural. Marcio ndo permanece centrado
nas medidas dos lados das figuras, propriedade relacionada as atividades referentes

a semelhanca de figuras e intrinsecamente pertinentes ao nivel intrafigural. No
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entanto, ndo estamos certas de que, nesse momento, Marcio compreendeu de fato a

transformacao geométrica envolvida em suas agoes.

Figura 6: A ampliacdo de Marcio

Marcio realizou a segunda atividade de reducdo direta sem maiores
dificuldades, embora algumas intervencdes de Bruno tenham sido necessérias. As
dificuldades ficaram mais frequentes na realizagdo da atividade que envolvia
ampliacao inversa. Ele posicionou o primeiro vértice homélogo (do vértice B) e passou
a verificar se a posicdo estava correta contando o numero de furos na placa. A

pesquisadora pediu que ele explicasse seu procedimento.

Mércio: (explicando a Pesquisadora) Vocé ndo mandou eu duplicar?
Entdo eu coloquei esse daqui (indicando o vértice homdlogo a B que
posicionou) através desse daqui (indicando o centro de homotetia).

Pesquisadora: Em relacdo a quem?

Mércio: Em relacdo a esse (indicando o centro de homotetia para
Pesquisadora). (Explicando a Bruno) Eu relacionei daqui aqui
(posicionando a mao de Bruno sobre o centro de homotetia e o vértice
B). Deu 5, ai eu coloquei aqui (indicando o vértice homologo). Para
fazer invertido ... (indicando o lado oposto ao vértice da figura dada
em relagéo ao centro de homotetia).

Marcio apresenta indicios em seu discurso de que a estratégia empregada —
contar os furos da ferramenta associada a necessidade de inverter a figura fez emergir

o nivel interfigural do pensamento geométrico.

Para determinar o vértice homodlogo do vértice A, Marcio multiplicou a distancia por
dois, porém néo realizou a inversdo. A Pesquisadora solicitou a Marcio que mostrasse

a Bruno os vértices homologos determinados (Figura 7).
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Figura 7: Primeiros vértices homdlogos determinados por Marcio

Pesquisadora: Mostra o outro Marcio (referindo-se ao homélogo do
ponto A posicionado por Marcio).

Marcio: O outro ta aqui (batendo 2x sobre o segundo ponto que
posicionou o que fez com que Bruno o localizasse). Com relacao
também ao mesmo ponto (referindo-se ao centro de homotetia, mas
sem indicar a que ponto se referia).

Bruno: Aqui? (percebendo que o ponto colocado por Marcio apesar de
estar distante o dobro da distancia medida a partir do centro de
homotetia ndo estava invertido). Com rela¢do a que ponto? (usando
as maos de Marcio para indicar o centro de homotetia)

Marcio: (Pega o dedo de Bruno e mostra o centro de homotetia).

Bruno: T4, daqui (indicando o centro de homotetia) com relacdo a qual
ponto?

Marcio: Aqui! (indicando com os dedos de Bruno o vértice da figura
dada). Porque ¢é daqui (indica o centro de homotetia) até aqui (indica
com os dedos de Bruno o vértice A da figura dada).

Bruno: Daqui, aqui. Ai vocé reproduziu aqui? (Repetindo os
movimentos de Marcio para si mesmo, ou seja, sem pegar a mao de
Marcio).

Marcio: Perai, eu t6 duplicando conforme esse daqui (coloca o dedo
de Bruno no centro de homotetia). Daqui até aqui deu x (percorrendo
com o dedo de Bruno a distancia entre o centro de homotetia e vértice
A da figura dada). Entdo daqui até aqui ... (percorrendo com o dedo
de Bruno a distancia entre centro de homotetia e vértice posicionado
por ele).

Bruno: S6 que nao é invertido?

Bruno explicou para Marcio que o vértice deveria ser reproduzido do outro lado,
invertido, da mesma forma que o vértice determinado anteriormente. Marcio acatou a

explicagcéo do colega.
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Contar os furos da ferramenta, relacionar centro de homotetia e vértices dado
e homologo ja faziam parte das estratégias dele para determinar as figuras
homotéticas, e o seu discurso sugere o nivel de pensamento interfigural (por exemplo,
denotar a distancia por X, ou seja, 0 mesmo procedimento aplica-se a qualquer outro
ponto das figuras). O impasse estava em conseguir posicionar o vértice homologo

invertido em relacéo ao centro de homotetia.

Os dois vértices restantes inicialmente ndo foram posicionados corretamente.
Marcio passou a mostrar para Bruno cada um dos vértices homdélogos que posicionou
relacionando-os com os vértices dados. Durante a explicacdo, percebeu que cometeu
um engano no posicionamento do homdlogo ao vértice D e o reposicionou. As
intervencdes de Bruno ajudaram Marcio a perceber que havia cometido um engano
ao posicionar o vértice homélogo ao vértice C e a representacdo € refeita (Figura 8a).
Para terminar a construcéo delineia a figura com o elastico corretamente (Figura 8b).

‘.
=

-~
b4

—— L

a: Realizando a atividade b: Delineando a figura
Figura 8: Realizacdo da atividade de ampliacdo inversa por Marcio

Marcio realizou a quarta atividade envolvendo um hexagono céncavo, o qual
deveria sofrer uma reducao na razdo de um para trés e uma inversdo. Ele explorou a
figura e iniciou a transformacéo determinando, dois dos vértices homélogos, um deles
posicionado de forma inadequada. Apos a intervencao de Bruno, Marcio percebeu seu
erro e o corrigiu. A atividade foi concluida sem maiores dificuldades.

Ao terminar a atividade, o Marcio declarou que “poderia até reproduzir a figura
no meio do tabuleiro, com outro centro de homotetia”. Essa declaragdo demonstrou
sua compreensao nao soO a respeito da funcéo do centro de homotetia, mas também

sobre as diversas possibilidades que a transformacéo geométrica nos oferece. Além
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disso, ele evidenciou estar consciente que a posicao do centro de homotetia determina
a posicao da imagem da figura original no plano o que para nds apresenta tracos de
um pensamento geométrico da perspectiva transfigural. Marcio ndo pareceu estar
centrado somente na transformagao de uma figura em outra, mas sim operando sobre
todos os pontos do plano, ou seja, qualquer ponto do plano poderia ser transformado
verificando-se o cumprimento de determinadas condi¢cbes (manter sem variacao

alguns elementos — invariantes).

Assim, embora as tarefas n&do tivessem sido estruturadas para envolver Bruno
e Marcio na perspectiva transfigural, aspetos dela emergiram. Por um lado, podemos
argumentar que as tarefas permitiram que gradualmente Marcio transitasse entre as
etapas, o que confirmaria a hierarquia proposta por Piaget ou Garcia. Por outro lado,
uma interpretacao alternativa é que na elaboracao das tarefas fizemos com que essa
perspectiva emergisse tardiamente. Talvez a perspectiva transfigural pudesse ter sido
privilegiada ja na primeira tarefa com a segunda ferramenta se tivemos estimulado a
exploragéo de figuras homotéticas envolvendo a mudanga da posi¢ao do centro de
homotetia.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Nossa investigacao centra-se no campo da Geometria, uma area usualmente
relacionada a experiéncias visuais. Em relagéo a esse campo, Piaget e Garcia (1987)
realizaram um estudo historico critico, examinando os aspectos psicogenéticos e a
psicogénese das nocBes geométricas. Para esses autores, tanto o desenvolvimento
histérico da Geometria como a psicogénese das estruturas geomeétricas,
caracterizam-se por trés etapas de desenvolvimento: intrafigural, interfigural e
transfigural. Achamos a carateriza¢&o das perspectivas intra, inter e trans interessante
de ponto de vista epistemolégico — eles enfatizam diferente maneiras de agir com o0s
conceitos matematicos em jogo — mas questionamos a necessidade de organiza-los

em etapas hierarquicas.

Partindo da premissa de que a disponibilidade de diferentes sistemas

mediadores influencia o desempenho dos aprendizes cegos, designamo-nos a
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analisar a operacionalidade entre as perspectivas intra e interfigural nas acées dos
sujeitos, passando a investigar como a coordenacdo de fala, objetos materiais e
atividades sensoriais oferecem indicadores de mudancas conceituais em NnosSS0s
sujeitos de pesquisa, ou seja, a transi¢cdo entre as perspectivas intra e interfigural que

os levou a perceber propriedades ligadas a homotetia.

A importancia dos recursos materiais

As figuras geométricas recortadas foram utilizadas na aplicagcéo das atividades
referentes ao estudo de figuras semelhantes e as atividades propostas nessa tarefa
tinham caracteristicas intrinsicamente conectadas ao nivel de pensamento geométrico
intrafigural. Assim, o trabalho com as figuras privilegiou a medicdo dos lados, a
comparacdo dos angulos por sobreposicdo e a determinagcdo da razédo de
semelhancga, favorecendo a percepcdo de propriedades ligadas ao conceito de
semelhanca que ressurgiu nas atividades que se seguiram. A segunda ferramenta
material propiciou ndo somente explorar figuras homotéticas como também construi-
las e também ofereceu um espaco estruturado matematicamente no qual estas

atividades poderiam ser realizadas.

As decisbes tomadas no momento de elaboracédo das ferramentas moldaram
fundamentalmente seu uso em atividades, particularmente importante no caso da
Matematica, ja que a relacdo com os objetos matematicos s6 é possivel por meio de
suas representacoes, ou seja, por meio de acdes perceptivas sobre as representacdes
do objeto em questdo (Healy & Fernandes, 2011). Nesta dire¢cdo, destacamos a
importancia de termos escolhido materiais com diferentes texturas para
representarem o centro de homotetia, os vértices da figura original e os vértices da
figura obtida, respectivamente, que tornaram possivel a independéncia dos
aprendizes em seu reconhecimento téatil. Nas atividades exploratérias, o uso de pinos
diferentes favoreceu a ac¢édo dos sujeitos sobre cada um dos elementos presentes na
transformacdo. Nas atividades referentes a construcado de figuras homotéticas, na
auséncia do lastec, Bruno optou por utilizar a régua, atribuindo a ela o papel de reta
projetante, transformando-a em um artefato semiético. Por sua vez, Marcio decidiu se
apoiar somente nos furos presentes na placa. Frente a isso, consideramos que 0S

sujeitos atribuiram aos elementos fisicos presentes na ferramenta um carater
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semiotico, ja que cada um desses elementos assumiu uma funcéo no discurso. Nesse
sentido, acreditamos ter indicios para corroborar com as declaracbes de Gallese e
Lakoff (2005), segundo as quais a atividade cognitiva humana acontece a partir das
interacdes corpo-mundo que favorecem as adaptacdes dos mecanismos sensorio-

motores para a realizacdo de novos papéis mantendo suas funcées originais.

Em um primeiro contato haptico com um objeto, o cego (assim como o vidente)
insere-se em um sistema cultural no qual o objeto apresenta-se impregnado de
intencionalidade e de uma conceitualizacdo constituida histérico culturalmente. As
percepcdes associadas a esse contato devem ser processadas e conectadas a outros
sistemas culturais que certamente estdo associados ao passado de cada individuo.
Em outras palavras, além de constituir sua prépria imagem para o objeto, o individuo
deve engajar-se ativamente em um processo de interpretacdo e associacdo, que o

permita conectar esse novo objeto a outros conhecidos.

Outro ponto a ser destacado € a possibilidade de identificar nesse
encadeamento de processos semibéticos de transformacéo de artefatos em signos, os
outros dois processos descritos por Bartolini Bussi e Mariotti (2008) — aquele
relacionado ao sentido pessoal e o relacionado ao significado matematico do conceito
em estudo. Para exemplificar o primeiro reapresentamos a resposta de Bruno para a
guestdo “Da para medir sem usar a régua?”, quando ele trabalhava com ferramenta

material 2.

Bernardo: Claro que da. Oh, do zero até aqui da sete. (Referindo-se a
distancia do ponto de homotetia ao vértice da figura original). Do zero
até aqui da catorze ((Referindo-se a disténcia do ponto de homotetia
ao vértice homologo).

Pesquisadora: Mas vocé esta contando o que?

Bernardo: Os furinhos. Daqui (referindo-se ao ponto de homotetia)
aqui (referindo-se ao outro vértice da figura original) sdo quatro e daqui
(referindo-se ao ponto de homotetia) aqui (referindo-se ao vértice
homdlogo) sao oito.

Na primeira fala de Bruno temos que o pino de plastico que representa o ponto
de homotetia assume também a funcdo do zero da régua, passando a condi¢cdo de

origem em todas as medicfes realizadas por meio dos furos da placa. Este zero é o
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significado subjetivo atribuido por Bruno ao ponto de homotetia. Marcio nos oferece

elementos para exemplificar o0 segundo processo:

Méarcio: (ApGs encontrar outro vértice homdélogo) Aparentemente eu
acho que esta certo. Tem que triplicar o tamanho, né? Deixa eu ver se
eu entendi... O tamanho triplicado tem que contar a partir daqui
(mostrando o ponto de homotetia) pra ca (mostrando um dos vértices
homologos), como é que é? Ahhhh... J& entendi, ja entendi. E a partir
do ponto de homotetia. Entdo, vamos conferir. (Apds conferir todos os
pares de vértices homdlogos) Se for a partir do ponto de homotetia,
gue € o de plastico, ele ja esta triplicado em trés vezes.

O pino de plastico passa a significar o ponto de homotetia e viabiliza o
acesso ao conceito matematico em questéo.

Observamos nos procedimentos de ambos 0s sujeitos movimentos entre as
perspectivas intra e interfigural. Por exemplo, considerando o caminho percorrido por
Marcio, nas primeiras tarefas de construcdo — ampliacdo e reducédo diretas — a
estratégia de contar o numero de furos entre centro de homotetia e vértice da figura
dada era suficiente para cumprir a proposta, mas a perspectiva interfigural evidenciou-
se quando associado a distancia entre dois pontos, Marcio passou a controlar a
colinearidade entre os pontos (centro de homotetia, vértice da figura dada e seu
homologo). Quando passamos a estudar a construcao de figuras homotéticas inversas
um novo elemento entrou em cena — era preciso inverter a figura — e Marcio precisou
agora de uma nova agao que o permitisse controlar a inversao da figura dada. Ao
concluir o trabalho, Marcio adaptou essa nova acéo a uma situacao geral “poderia até
reproduzir a figura no meio do tabuleiro, com outro centro de homotetia”, o que, pela
perspectiva de Piaget e Garcia (1987), caracteriza o nivel transfigural de pensamento
geométrico. Seria interessante saber quais interacdes emergiriam se a primeira
atividade proposta pelos alunos fosse a exploracdo desta questdo. Talvez a
perspectiva transfigural pudesse estar presente ao longo das atividades. Parece-nos
gue a mobilizacdo de uma perspectiva ou outra ndo deveria ser vista apenas sob a
lente epistemoldgica ou com referéncia a um nivel de desenvolvimento intelectual. As
reflexdes apresentadas neste artigo sugerem que sua mobilizacdo também depende
de outros fatores, incluindo as demandas das tarefas, as intervencdes do professor, a
natureza das ferramentas materiais e as maneiras pelas quais nossas acgles

perceptivas sao condicionadas pelos corpos que habitamos.
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O vai e vem corpo e coghicao

Para o campo perceptivo do cego, a importancia das ferramentas materiais vai
além da promocdo de percepcdes tateis. Essas ferramentas também estimulam
interacbes discursivas interpessoais e intrapessoais quando 0 sujeito passa a
guestionar-se, para validar conjecturas e refletir sobre suas acdes, ativando diferentes
areas da percepcao, o que atribui ao pensamento o carater de atividade percepto-
motora. De acordo com Gallese e Lakoff (2005) a atividade cognitiva humana esta
longe de ser descorporificada. Ela € de natureza simbdlica e explora e se alimenta

das interacdes do sistema sensério-motor com o meio.

A natureza “corporificada” da cognigao oferece novas maneiras de interpretar
0S processos associados a apropriacdo de praticas mateméticas. Para Roth e Thom
(2009; p. 185) o importante papel do tato, do olfato, da visdo, da audicéo e do paladar
para a compreensao de conceitos ndo deveria ser surpresa, ja que os sentidos sao

base a partir da qual o significado emerge.

Neste estudo, o processo interpretativo e reflexivo, gerado a partir das
percepcdes tateis promovidas pelas ferramentas materiais e pelos dialogos, auxiliou
0s sujeitos de pesquisa na formacdo de sistemas simbdlicos inicialmente fisicos e
posteriormente subjetivos, que permitiram a interpretacdo dos objetos matematicos
em jogo, atribuindo a eles caracteristicas de objetos de reflexdo. Marcio, realizando
uma das tarefas na ultima sesséo, declara: Certo! Ja estou no ponto do seis, com o
dedo sobre um dos furos da placa. Nessa fala, além de indicar que o furo da placa
passa a ser visto como vértice homadlogo, nos mostra que Marcio ndo apenas sente o

ponto seis. Ele esta no ponto seis.

Quando em contato com um objeto (material ou de estudo), reativamos uma
pluralidade de percepc¢cOes associadas a este objeto e oriundas de experiéncias
anteriores. Essa ativagédo ocorre a partir de agdes motoras intencionais, orientadas

para reconhecer ou conhecer o objeto, criando uma rede de relagdes.

No caso dos sujeitos envolvidos nesta pesquisa, associar informacdes tateis as
auditivas foi fundamental para a estruturacdo de um campo perceptivo que pudesse
conduzir a emergéncia da atividade percepto-motora. O campo perceptivo dos cegos

envolve elementos que lhes sdo tangiveis e € constituido a partir da integracdo de um
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grande numero de informacgdes provenientes dos sentidos que eles tém preservados.
Acreditamos que podemos falar que isso € verdade para qualquer grupo de
aprendizes. Nossa meta como Educadores de Mateméatica é desenvolver praticas
pedagdgicas que os envolvam explorar a natureza social e corporificada da cognigéo
matematica. Assim, talvez podemos aproximar para uma Educacdo Matematica
Inclusiva, no qual ndo ha dominio que seja inacessivel ao aprendiz cego ou com

gualquer outra configuragcao corporal.
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