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GESTOS, SINAIS E ESQUEMAS DE APRENDIZES
SURDOS NA MULTIPLICACAO

GESTURES, SIGNS AND SCHEMES OF DEAF LEARNERS IN MULTIPLICATION

RESUMEN

El reconocimiento de toda suerte de esquemas que respaldan la
accion cognitiva de los alumnos pueden auxiliar al profesor en
el analisis de las practicas matematicas. Este estudio tuvo como
objetivo identificar esquemas movilizados por tres alumnos
sordos usuarios de la Lengua Brasilefia de Sefias para el calculo
de la multiplicacioén, a partir del concepto de esquema de
la Teoria de Campos Conceptuales de Gérard Vergnaud y de la
tipologia de los gestos de David McNeill. Las tareas analizadas
mostraron que todos los alumnos presentaron el esquema de
correspondencia sefial-a-serial o sefial-a-dedo coordinado con
el conteo, y dos alumnos presentaron el procedimiento
de contar a partir de. Sus esquemas articularon simultaneamente
seflales con gestos aunque los gestos extrapolaron la funcion
de la comunicacion y pasaron a integrar la accion cognitiva de
estos alumnos.

ABSTRACT

The acknowledgement of all sorts of schemes that support
students’ cognitive activity can help teachers in the analysis of
mathematical practices. This study’s objective was to identify
schemes used by three deaf students, users of the Brazilian Sign
Language in the calculation of multiplication, from the scheme
concept based on Gérard Vergnaud’s Conceptual Fields Theory
and David McNeill’s typology of gestures. The analyzed tasks
showed that all students had the matching signal-to-signal
or signal-to-toe schema, coordinating it with counting, but just
two students presented the counting starting from procedure.
Their schemes allow the simultaneous articulation of signs and
gestures, and gestures extrapolated the communication function
and integrate the cognitive action of these students.
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RESUMO

O reconhecimento de toda sorte de esquemas que sustentam a
acdo cognitiva dos alunos podem auxiliar o professor na analise
das praticas matematicas. Este estudo teve como objetivo
identificar esquemas mobilizados por trés alunos surdos usuarios
da Lingua Brasileira de Sinais no calculo da multiplicagao,
a partir do conceito de esquema da Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud e da tipologia dos gestos de
David McNeill. As tarefas analisadas mostraram que todos
os alunos apresentaram o esquema de correspondéncia
sinal-a-sinal ou sinal-a-dedo coordenado com a contagem,
dois alunos apresentaram o procedimento de contar a partir de.
Seus esquemas articularam simultaneamente sinais com gestos,
porém os gestos extrapolaram a fun¢do da comunicagdo
e passaram a integrar a acdo cognitiva desses alunos.

RESUME

La reconnaissance de toutes sortes de schémas qui soutiennent
I’action cognitive des éléves peut aider les enseignants
dans ’analyse des pratiques mathématiques. Cette étude visait
a identifier les schémas déployés pour trois éléves sourds, qui
utilisent la langue brésilienne des signes dans les calculs de la
multiplication, a la base de la notion de schéma de la Théorie
du Champs Conceptuels du Gérard Vergnaud et la typologie des
gestes proposés pour David McNeill. Les taches analysées
montraient que tous les éléves avaient le schéma du correspondant
signe-a-signe ou signe-da-doigt coordonnée avec le comptage.
Deux ¢léves ont présenté la procédure de compter a partir.
Leurs schémas s’articulent simultanément, entre les signes
avec des gestes, mais des gestes extrapoler la fonction de
communication et ont rejoint 1’action cognitive de ces éléves.

1. INTRODUCAO

Com a concepgao de inclusdo sob o ideal de uma escola para todos, as escolas
regulares do Brasil recebem cada vez mais alunos com diversas necessidades
especiais. Consequentemente, professores e pesquisadores de matematica sdo
desafiados a compreender as diferencas cognitivas desses alunos, inclusive, dos
alunos surdos sinalizadores que ainda enfrentam muitas barreiras, principalmente
nos processos comunicativos que envolvem as especificidades das disciplinas
escolares e as particularidades dadas por uma lingua na modalidade visuoespacial

— a lingua de sinais.
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Mas essa situacao ja foi muito mais grave, pois os surdos por muito tempo eram
considerados ineducaveis e, portanto, completamente excluidos dos processos
educacionais. Essa condicao s6 comecou a ser modificada em meados do século
XVII quando o abade francés Charles-Michel de L’Epée iniciou tentativas de
usar sinais para ensinar surdos e, posteriormente, quando a ateng¢ao se voltou
para o estudo das linguas de sinais.

A partir do trabalho do linguista americano William Stokoe, na década de
60, as linguas de sinais foram analisadas de forma consistente. Stokoe mostrou
que a lingua de sinais “satisfazia todos os critérios linguisticos de uma lingua
genuina, no léxico e na sintaxe, na capacidade de gerar um numero infinito
de proposigdes” (Sacks, 2010, p. 70). Desde entdo, a pesquisa académica voltou-se
para a analise das linguas de sinais. Com certeza esse trabalho representou um
marco na pesquisa da ciéncia linguistica quando conferiu as linguas de sinais
o status de lingua, promovendo uma mudanga no contexto social e educacional
dos surdos, onde estes passaram a assumir a posi¢do de sujeitos da linguagem.
Nas palavras de Sacks (2010): “uma dupla revolugao estava em processo: uma
revolucdo cientifica, atentando para a lingua de sinais e seus substratos cognitivos e
neurais, como ninguém jamais pensara antes em fazer, e uma revolucao cultural
e politica” (p. 71).

Estudos subsequentes (Klima & Bellugi, 1979) também mostraram que essas
linguas possibilitam de forma eficiente tanto a comunicagdo como a construgdo
de significados para diversos conhecimentos e podem ser adquiridas naturalmente
por criangas surdas expostas a elas, sendo utilizadas pelas “diversas comunidades
surdas em todo o mundo” para a comunicagao “de ideias, sentimentos e pontos de
vistas”. Esses esforcos tiveram o éxito desejado, porém, alguns estudos procuraram
evitar as analises da gestualidade “que permeiam fortemente o discurso dessas
linguas” (McCleary e Viotti, 2011, p. 289-290). O que ¢ compreensivel, pois a
preocupacao inicial nas pesquisas da época era justamente distinguir o sinal
(estruturado) do gesto (ndo estruturado). Assim, sinal e gesto foram, portanto,
organizados em categorias distintas — sinal era considerado como algo linguistico,
enquanto gesto era visto como extralinguistico, ou seja, externo as linguas
sinalizadas (Crystal, 2008).

Por sua vez, segundo McCleary e Viotti (2011), cresceu o interesse pela
gestualidade nas linguas orais, no sentido de considerar a lingua e gestos como
elementos de “um unico sistema cognitivo” (Kendon, 2004; McNeill, 1992;
Goldin-Meadow, 2003), tal fato tem despertado a pesquisa pelo papel da
gestualidade nas linguas de sinais (Correa, 2007; Cuxac, 2000; Lidell, 2000;
McCleary e Viotti, 2011; Santana, Guarinello, Berberian e Massi, 2008; Wilcox,
2004). Decorre desses estudos que os gestos sdo tanto uma parte do conjunto de
recursos linguisticos utilizados para compartilhar experiéncias do mundo, como
sdo os componentes das linguas faladas e de sinais.
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Trazendo estas consideragdes para a proposta deste artigo, reafirmamos com
Roth (2001) sobre a necessidade de mais pesquisas centradas na importancia dos
gestos para trazer luz as questdes vinculadas ao planejamento e avaliacdo de
situagdes de ensino e aprendizagem. Na educagdo matematica, essa necessidade tem
despertado o interesse dos pesquisadores em compreender como as complexidades
associadas as diferentes praticas linguisticas influenciam a aprendizagem
matematica, passando a explorar o gesto e o corpo como fontes de informacao
para a cognigdo em matematica (Aparicio y Cantoral, 2006; Arzarello & Edwards,
2005: Fernandes, 2008; Radford, 2003, 2005; Healy & Fernandes, 2011; Alibali
& Nathan, 2011).

No caso de aprendizes surdos sinalizadores, tem crescido o interesse pelas
particularidades das linguas de sinais relacionadas com a linguagem matematica
e de que forma favorecem a apropriagcdo de conhecimentos matematicos pelos
surdos (Garnica, Astorga y Barojas, 2013; Goldin-Meadow, Shield, Lenzen,
Herzig, & Padden, 2012; Healy, Fernandes, Marcondes, & Santos, 2011; Ramos
& Zazueta, 2011). Mas pouco se conhece sobre as praticas matematicas na Lingua
Brasileira de Sinais (Libras), uma lingua na modalidade visuoespacial, nem
como essas praticas afetam os processos cognitivos envolvidos na organizacao
das diferentes etapas da aprendizagem e do desenvolvimento de competéncias
advindas da experiéncia do individuo. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ contribuir
para a elucidagdo dessa questao, se alinhando aos estudos recentes sobre o papel
dos gestos na aprendizagem e avaliagdo em matematica de surdos sinalizadores;
engrossando o debate sobre o lugar dos gestos nas linguas sinalizadas.

A partir disso, propomos neste artigo analisar uma tarefa matematica
desenvolvida por trés aprendizes surdos, buscando investigar a interagdo entre
elementos gestuais e esquemas mobilizados por esses sujeitos nas praticas
matematicas em Libras, particularmente, quais e como elementos gestuais fazem
parte dos esquemas mobilizados por esses sujeitos? Quais os esquemas mobilizados
e o que eles revelam da agdo cognitiva? Este trabalho busca responder essas
indagacdes, valendo-se do conceito de esquema de Vergnaud (2009) e da tipologia
dos gestos de McNeill (1992).

2. OS GESTOS ESPELHAM ESQUEMAS?

Os gestos constituem uma das primeiras producdes das criangas surdas e das
criancas ouvintes. Na auséncia de uma lingua, criangas “produzem e interpretam
gestos durante o seudesenvolvimento” (Santanaetal.,2008, p. 1). Piaget foi pioneiro
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“na analise da gestualidade dos bebés em relacdo ao desenvolvimento cognitivo”,
mostrando como o corpo e os gestos podem intervir “na conceitualiza¢io e no
desenvolvimento dos esquemas” (Vergnaud, 2003, p. 55). Vygotsky (2007) se
referiu aos gestos no desenvolvimento da linguagem escrita nas criangas: “o gesto
¢ o signo visual que contém a futura escrita da crianga, assim como uma semente
contém um futuro carvalho. (...) Os gestos sdo a escrita no ar, 0s signos escritos
sao frequentemente, simples gestos que foram fixados” (p. 128). E depois se
referiu aos gestos no desenvolvimento do simbolismo no brinquedo, onde alguns
objetos podem denotar outros, substituindo-os e tornando-se seus signos:

... O brinquedo simbolico das criancas pode ser entendido como um sistema
muito complexo de “fala” através de gestos que comunicam e indicam
os significados dos objetos usados para brincar. E somente na base desses
gestos indicativos que esses objetos adquirem, gradualmente, seu significado
—assim como o desenho que, de inicio apoiado por gestos, transforma-se
num signo independente (Vygotsky, 2007, p.130).

Essa referéncia de Vygotsky (2007) ndo acentua o papel dos gestos na
comunicagao com outros, mas da énfase aos aspectos do desenvolvimento
da crianga, do processo de apropriacdo dos signos provenientes da cultura,
indicando que os gestos podem ser vistos como instrumentos de mediag@o que
conectam o social e o psicolégico (Costa, 2010).

Segundo Vezali (2011, p. 49) ha evidéncias consideraveis, nessas duas tltimas
décadas, “mostrando que a gestualidade ndo pode ser reduzida apenas a um
suporte do material linguistico”. McNeill (2006), por exemplo, considera o gesto
um componente integral da linguagem e ndo apenas um acompanhamento ou
ornamento. Para esse autor, os gestos e a fala sdo sistemas unitarios, porém diferem
semioticamente, um gesto “¢ global, sintético, instantdneo e ndo especificado
pelas convencgdes. J& a fala € analitica, combinatoria, linear e definida pelas
regras socialmente constituidas” (pp. 1-2). Para McNeill (1992, citado por Vezali,
2011), a gestualidade estaria relacionada com o planejamento conceitual de uma
mensagem a ser verbalizada. Isso implica que: “a) os gestos desempenham um
papel importante na constituicdo do pensamento e da linguagem; b) os gestos
tém um papel facilitador nos processos cognitivos” (p. 57). Em outras palavras,
esses desdobramentos elevam os gestos para além da fun¢do complementar na
comunicagao: “os gestos, juntamente com a lingua, ajudam a constituir o pensamento
e refletem a representacdo imagistica mental que € ativada no momento de falar”
(McNeill, 1992, p. 245). Baseado em narrativas orais, 0 mesmo autor categorizou
0s gestos em:
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Gestos iconicos: tem uma relacdo direta com o discurso semantico, ou
seja, existe um isomorfismo entre o gesto ¢ a entidade que ele expressa. No
entanto, a sua compreensao esta subordinada ao discurso que o acompanha.

Gestos metaforicos: os gestos metaforicos sdo reflexos de uma abstragdo, na
qual o contetido ¢ uma ideia abstrata, mais do que um objeto concreto, um
evento ou um lugar. Estes gestos sdo parecidos exteriormente com os iconicos,
mas se referem as expressoes abstratas.

Gestos ritmicos (beats): sdo os gestos curtos e rapidos que acompanham o
discurso dando significado especial a uma palavra, ndo pelo objeto que ela
representa, mas pelo seu papel no discurso.

Gestos déiticos: s@o os gestos que o sujeito utiliza para tocar ou indicar

diretamente um objeto, pessoa, local ou evento particular. (McNeill, 1992,
pp-12-18)

De acordo com Seelaender (2012, p. 119), “essa classificagdo tem sido
expandida por estudos subsequentes, tendo o proprio McNeill (2005) proposto uma
substituicdo do conceito categorial por um conceito de dimensdes, dada a questao
da presenca de iconicidade na representacao metaforica”. Além do mais, conforme
proposto por Kendon (2004), os gestos coverbais ndo sdo necessariamente manuais,
a gestualidade pode incluir outras partes do corpo para comunicar um enunciado.
Vale salientar que a possibilidade de construgdo de sentido, somente sera possivel
dentro do contexto enunciativo, em relagao ao discurso no qual o gesto encontra-se
inserido, no nosso caso, dentro do contexto da atividade matematica proposta.
Nesse sentido, Edwards (2005) enfatiza que a matematica como disciplina
pode requerer uma categoria de gestos mais especifica, pois enquanto no
cotidiano os objetos concretos se referem apenas a eles proprios, no ensino da
matematica objetos concretos sdo frequentemente utilizados para denotar
objetos matematicos abstratos. Por exemplo, quando um aluno gesticulaum circulo
para falar sobre fracdo, ele pode estar lembrando o modelo de pegas de plastico da
escola fundamental, esse gesto poderia ser classificado como emblematico!
-simbolico. Assim, “descri¢cdes e analises dos gestos em matematica devem levarem
contaascaracteristicas dapraticamatematicaedodiscurso” (Edwards, 2005, p. 138).

Quanto ao estatuto simbolico do gesto na Libras, alguns autores brasileiros
concordam que uma sequéncia de gestos ndo constitui uma lingua, mas
questionam até que ponto eles fazem parte da lingua, como se da essa parceria,
se constituem um sistema linguistico ou se hd processos de outra natureza

' Emblematicos sdo gestos “convencionalizados por uma comunidade que lhe deu um significado”

(Kendon, 2004, citado por Correa, 2007, p. 38). Edwards (2005), no contexto de entrevistas sobre
a aprendizagem de fragdes, dividiu a categoria de gestos emblematicos em duas sub-categorias
icOnico-fisico-simbdlico e iconico.
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envolvidos na questdo (Correa, 2007; Fedosse e Santana, 2002; McCleary e
Viotti, 2011; Santana et al., 2008). Alguns desses estudos evidenciam uma
interdependéncia entre gesto e lingua “na construcdo da significacdo e das
relagdes gramaticais, na coesdo discursiva e na estruturagdo da narrativa,
sugerindo que essa parceria estd na base da gramatica das linguas sinalizadas”
(McCleary e Viotti, 2011, p. 289). Deve-se destacar que, diferentemente das
linguas orais, nas linguas sinalizadas o gesto e a lingua compartilham do mesmo
canal de producdo, o que torna mais dificil separar o sinal do gesto. O sinal,
especialmente utilizado nas linguas sinalizadas € estruturado (tem gramatica) e
convencional, isto €, tem um significado combinado por um grupo social. No
entanto, em linguas orais, o gesto nao influencia a forma de uma palavra. Jana
lingua de sinais, devido a sua modalidade, “gestos e componentes linguisticos
podem andar juntos como um recurso de complementaridade para estabelecer
direcionalidade no espaco sinalizado e para inserir referentes ausentes no discurso
sinalizado” (Correa, 2007, p. 57). Para esta autora, ndo ha discordancias entre
os pesquisadores de que os sinalizantes, além de enunciados linguisticos, usam o
espago para trazer informacdo gestual. Ha discordancias, entretanto, se este
uso do espago é gramatical ou gestual.

Por outro lado, acerca do papel dos gestos no campo da Educacao Matematica,
Radford (2009, citado por Costa, 2010) defende uma concepcgao sensitiva do
pensamento, afastando-se da concepcao do pensamento como algo apenas mental:
“... gestos como um tipo de movimento do corpo, ndo sdo considerados como uma
espécie de janela que ilumina os acontecimentos que ocorrem numa ‘“caixa preta”
- nem sdo deixas para interpretar estados mentais. Eles sdo antes constituintes
genuinos do pensamento” (p. 131). A partir dessa concepgao, os gestos poderiam
ser compreendidos num contexto mais amplo envolvendo a interacdo de diversos
aspectos sensitivos da cogni¢cdo que ocorrem na sala de aula de matematica.
Gestos e acdes do corpo se relacionam com o processo de objetificagdo do
conhecimento, isto ¢, com a producao de “significados palpaveis a entidades
matematicas” (Costa, 2010, p. 129), transformando um objeto conceitual cultural
em um objeto de consciéncia. Para Radford (2003), os gestos fazem parte
dos meios semioticos de objetivagdo: “objetos, ferramentas, dispositivos linguisticos
e sinais” (p. 41) que as pessoas usam intencionalmente nos processos sociais de
construcdo de significado para alcangar conscientemente o objetivo de suas acoes.

Com respeito a conceitualizacdo, os gestos podem indicar momentos
intermediarios na aquisi¢do de novos conceitos, além disso, podem fornecer indicios
sobre as informagdes nao encontradas no discurso (Goldin-Meadow, 2003). Por
exemplo, quando mostramos a uma crianga duas fileiras de damas e, depois
de espalharmos as damas em uma linha, perguntarmos se as duas linhas tem o
mesmo numero, elas responderdo de imediato “nao” justificando “porque foram
movidas”. Mas, ao mesmo tempo, a crianga pode mover seu dedo sobre a primeira
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peca da linha le a primeira pega da linha 2, em seguida, sobre a segunda peca
da linha 1 e a segunda pega da linha 2 e assim por diante. Nesta gesticulagao,
a crianca estara demonstrando uma compreensdo da correspondéncia de um-para-
um, um conceito central subjacente a conserva¢ao do nimero, que ndo aparece
no seu discurso (Goldin-Meadow, 2014). Além de refletir os conhecimentos dos
alunos, os gestos podem transformar ou moldar o que eles sabem e duas
possibilidades ndo se excluem: “(1) Os gestos que vemos outros produzirem tém
o potencial de mudar nossos pensamentos. (2) Os gestos que n6s mesmos
produzimos t€m o potencial de mudar nossos pensamentos, talvez por espacializar
as ideias que nao sdo inerentemente espaciais” (Goldin-Meadow, 2014, p. 1).

Essas considera¢des mostram que a linguagem? influencia a forma como
pensamos. Na psicologia cognitiva, a nocao que diferentes idiomas podem afetar
as formas de percep¢do do mundo ou transmitir diferentes habilidades cognitivas,
j& € muito antiga. Atualmente, muitos trabalhos empiricos estdo retomando essa
questao, fato que confronta diretamente o paradigma da universalidade, trazendo
implicagdes relevantes para a educagido (Boroditsky, 2014).

A emergéncia da diversidade linguistica ¢ do multilinguismo trouxe para a
Comissdo Internacional de Instrugdo Matematica (ICMI) na conferéncia “Study
21” em 2011 o tema “Educacdo Matematica e Diversidade de Linguagem”.
As discussoes focaram a forma de trabalhar com e dentro dessa diversidade
para melhorar a aprendizagem e ensino da matematica, visto que o ensino e a
aprendizagem da matematica ocorrem em todo o mundo em contextos de
diversidade linguistica e cultural. Particularmente, discutiram como a
variedade ¢ a complexidade de contextos de linguagem dos alunos pode ser
usada efetivamente para promover a sua aprendizagem matematica. Nessa
conferéncia, encontramos apenas trés trabalhos que tratavam de alunos surdos
sinalizadores. Por exemplo, Ramos e Zazueta (2011) apresentaram sua pesquisa
com alunos surdos sinalizadores da Lingua de Sinais Mexicana, abordando
atividades que focaram a percepcdo visual e espacial dos alunos baseados
numa demonstracao visual do teorema de Pitdgoras. Os autores concluiram que
as construgdes nessa lingua influenciam os processos que envolvem generalizar,
classificar e comparar, levando a abstragéo. Healy et al. (2011), explorando
praticas matematicas de alunos surdos sinalizadores de Libras, apresentaram
episodios mostrando como estes alunos expressam generalizagdes matematicas
do pensamento algébrico nesta lingua. E Peixoto e Cazorla (2011) discutiram
as dificuldades dos surdos sinalizadores em aritmética no contexto da escola
inclusiva, bem como as sugestdes destes sujeitos que reivindicaram a utilizagdo
da Libras e dos recursos visuais para o ensino de matematica.

2 Entende-se aqui como um sistema amplo de comunicagio natural ou artificial, humano ou nio:
linguagem corporal, expressdes faciais, reacdes fisiologicas, modos de vestir, musica, pintura,
as linguas orais e sinalizadas, etc.
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Com respeito aos gestos produzidos por criancas surdas sinalizadoras na
atividade matematica, Goldin-Meadow et al. (2012) distinguiram os gestos
produzidos por 40 criancas surdas da Lingua Americana de Sinais ao explicar
as suas respostas para questdes matematicas® quando instruidas, buscando
verificar se desempenham um papel semelhante aos gestos manuais produzidos por
criangas ouvintes. Segundo os autores, a concorddncia gesto-sinal ocorre quando
um gesto transmite a mesma informagao do sinal, e a discordancia gesto-sinal
ocorre quando o gesto transmite informagao diferente do sinal. Os resultados
destacaram que as criancas que produziram muitos gestos, transmitindo
informacodes diferentes de seus sinais, eram mais propensas a ter sucesso depois
da instrugdo (demonstrando que estavam prontas para aprender) do que
as criancas que produziram poucos, sugerindo que a discorddncia gesto-sinal,
ja detectada na modalidade oral com criangas ouvintes (gesto-fala), pode ocorrer
também na modalidade sinalizada, abrindo caminho para o uso de estratégias
de ensino baseados em gestos com alunos surdos.

Por sua vez, Vergnaud (2009, p. 41), na sua Teoria dos Campos Conceituais, se
refere aos gestos no contexto do desenvolvimento a longo prazo e da aprendizagem,
pontuando que “os processos cognitivos organizam ndo apenas a conduta (as
diferentes etapas da aprendizagem) a representac¢ao, a percepcao e, de forma
geral, a atividade —, como também o desenvolvimento das competéncias de
um individuo no decorrer de sua experiéncia”, quando o individuo desenvolve um
amplo repertdrio de formas de organizacao da atividade humana como os gestos,
os afetos, a linguagem, competéncias técnicas e cientificas, entre outras. Nesse
sentido, para compreender a natureza do pensamento dos alunos, Vergnaud
considera primordial olhar para “todos os registros da atividade humana, nao nos
limitando apenas aos registros cientificos ou técnicos, mas considerando também
os gestos, os dialogos, as interagdes sociais e afetivas” (Muniz, 2009, p. 116).

O modo como o aluno organiza sua agdo ao se defrontar com situagoes
analogas constitui o que Vergnaud (2009) chama de esquema, mais precisamente,
¢ “a organizag¢do invariante da atividade e do comportamento para uma
determinada classe de situagdes” (p. 44). Este conceito, introduzido por Piaget
visava a compreensdo das formas de organizacdo “tanto das habilidades sensorio-
motoras como das habilidades intelectuais” (Moreira, 2002, p. 12).

Os conhecimentos em ac¢do devem ser buscados nos esquemas, estes permitem
que a agdo do sujeito seja operatdria. Os esquemas sdo compostos por invariantes
operatorios que formam a “parte epistémica do esquema (e da representacao):
eles consistem em categorias” do pensamento tidas como pertinentes na
acdo no contexto da situacao (conceitos-em-ato) “e em proposi¢cdes consideradas
como verdadeiras (teoremas-em-ato)”, conforme Vergnaud (2009, p. 45).
Estas ultimas categorias constituem os conhecimentos-em-ato, formando “a base
conceitual, implicita ou explicita, que permite obter a informagao pertinente e, a

Seis questoes dotipo6 +5+8=__ +8.
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partir dela e da meta a atingir, inferir as regras de acdo mais pertinentes para
abordar uma situacdo” (Moreira, 2002, p. 13). A ideia de esquema ¢ indissocidvel
da nogao de campo conceitual. O conceito ndo pode ser visto isoladamente e
a compreensao da constituicdo dos conceitos, especialmente na aprendizagem
matematica, “tem de considerar que cada conceito ¢ constituido a partir de sua
participa¢do em uma rede conceitual mais ampla” (Muniz, 2009, p. 134).

Vale salientar que os teoremas-em-ato ndo sdo como os teoremas formais da
Matematica, “porque a maioria deles ndo sdo explicitos, eles estdo subjacentes ao
comportamento dos alunos, aparece de modo intuitivo na a¢ao do aluno e seu
ambito de validade ¢ normalmente menor que o dmbito dos teoremas” (Magina,
Campos, Nunes e Gitirana, 2008, p. 16). As autoras ainda ressaltam que a analise
das “estratégias intuitivas dos alunos” constitui um caminho para “ajuda-los na
transformacao do conhecimento intuitivo para o conhecimento explicito” (p. 17).

Desse modo, “a revelagdo, o reconhecimento, a analise e a valorizac¢ao dos
esquemas” ideia proposta por Piaget e resgatada por Vergnaud — permite ao
professor se aproximar das reais construgdes dos alunos, revelando o processo de
conceitualizacdo pelo qual o aluno se encontra, elucidando “os conhecimentos em
acao, as potencialidades, as incompletudes, os desvios e os atalhos, as ressignificacdes,
os erros e obstaculos, quase sempre presentes produgdes matematicas dos alunos”
(Muniz, 2009, p. 115). A investigacao dos esquemas dos alunos pode contribuir
para uma media¢do pedagogica mais eficaz, sobretudo, no caso de alunos surdos
sinalizadores que possuem diferencas linguisticas muito exploradas no campo da
Linguistica, mas pouco conhecidas pela comunidade de professores de matematica.

O desenvolvimento dessas consideragdes nos permitiu olhar os gestos néo
apenas como espelhos dos esquemas ou complemento da comunicagdo, mas de
uma forma mais ampla, como componente da cognicao e quicd como constituintes
dos esquemas. Com isso em mente, procuraremos responder nossas questdes de
pesquisa, analisando as producdes de jovens surdos, buscando identificar os
esquemas mobilizados durante o calculo de multiplicagdo, bem como os conceitos,
0s teoremas-em-ato para obter uma melhor compreensao das relagdes entre os
conhecimentos em a¢do mobilizados e a sua explicitacdo em gestos.

3. O ESTUDO

Trata-se de um estudo de caso cuja fonte de dados foi uma pesquisa mais ampla*
sobre o desempenho em matematica de alunos com necessidades educacionais

4 Pesquisa financiada pela Fundagio de Amparo 4 Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB/2008-
2010) cujo objetivo inicial foi diagnosticar o dominio das estruturas aditivas e multiplicativas na
resolucdo de problemas com alunos cegos, surdos e com déficit intelectual. O objetivo final foi
subsidiar a construcdo de artefatos e sequéncias de ensino para auxiliar o professor de matematica
na sua tarefa de ensinar em classes regulares na presenga destes alunos.
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especiais de uma escola publica inclusiva da cidade de I1héus/Bahia/Brasil.
Nesta pesquisa, diagnosticamos inicialmente o que estes alunos sabiam do sistema
de numeragdo decimal e das quatro operagdes fundamentais através de tarefas
envolvendo adigdo e subtragdo (com reserva e sem reserva), multiplicagdo e
divisdo (de dois algarismos por um algarismo). Dentre os alunos investigados,
os surdos foram os que apresentaram maiores dificuldades com as quatro operagdes
tendo em vista a sua idade e série, nenhum deles sabia dividir nem apresentaram
muitas estratégias oriundas da vida extraescolar. Mas foi no calculo da multiplicagao
que observamos maior nimero de estratégias gestuais e sinalizadas interagindo entre
si. Esse fato nos motivou a investigar de que forma os gestos ¢ os sinais produzidos
nesta tarefa especifica faziam parte dos esquemas mobilizados por esses sujeitos.
Assim, resolvemos olhar detalhadamente para a génese dos esquemas do calculo
da multiplicagdo de trés alunos com surdez bilateral profunda’® para identificar seus
conhecimentos em ato, visando compreender suas especificidades na atividade
matematica, a fim de subsidiar formas de intervengao no ensino desta disciplina
para os surdos.

Para tanto, desenvolvemos uma analise microgenética, que se assemelha
a “um zoom no estudo de determinado processo, permitindo uma analise
detalhada, passo a passo, necessaria a observa¢ao de mudangas desenvolvimentais
significativas” (Kelman & Branco, 2004, p. 95). Segundo Goes (2000), a analise
microgenética pode ser definida como um modo de construcdo de dados
que exige “a atencdo a detalhes e o recorte de episodios interativos, sendo o exame
orientado para o funcionamento dos sujeitos focais, as relagdes intersubjetivas e as
condigdes sociais da situagdo, resultando num relato minucioso dos acontecimentos”
(p. 9-10), comumente esta forma de analise utiliza a videogravacdo devido a
natureza dos dados.

Para nos referirmos aos alunos surdos deste estudo utilizaremos os nomes
ficticios: Rodrigo, Henrique e Lucila. Rodrigo com 24 anos de idade cursava
o 7° ano do Ensino Fundamental, Henrique com 19 anos cursava o 1° ano do
Ensino Médio, do Programa “Tempo de Aprender” e Lucila com 22 anos cursava
0 6° ano do Ensino Fundamental. Os trés iniciaram seus estudos em classes
especiais aos 6 anos de idade, onde comegaram a aprender Libras ¢ continuaram
praticando com seus pares surdos no convivio social da igreja e da propria escola.
Rodrigo aprendeu Libras com 14 anos e Henrique com 10 anos; ja Lucila teve os
primeiros contatos com Libras com 7 anos de idade. Os alunos relataram que
algumas vezes desistiram de estudar, pois ndo havia intérprete na sala de aula
e ndo conseguiam entender as aulas, apenas Lucila lembrou o tempo que ficou
fora da escola (3 anos). No momento da pesquisa, todos os alunos estavam
estudando na escola comum na perspectiva da inclusdo, cujas aulas sao

5> Estes alunos com estas caracteristicas de surdez profunda foram escolhidos porque foram os

unicos da escola que aceitaram participar da pesquisa.
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ministradas em portugués pelos professores e interpretadas pelo profissional
de Libras® que acompanha os surdos em todas as disciplinas. No turno oposto, os
alunos recebem atendimento especializado, em salas de recursos multifuncionais,
para estudar o portugués e a Libras segundo a abordagem bilingue que tem
como pressuposto basico: o surdo deve adquirir como lingua materna a Libras,
considerada sua lingua natural e, como segunda lingua, a lingua portuguesa.
Esses alunos nao possuiam dominio amplo de vocabulario na lingua portuguesa.

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas baseadas em
tarefas que, segundo Goldin (2000, citado em Fernandes, 2004), permite analisar
“0s conceitos ou estruturas conceituais, cogni¢do ou estruturas cognitivas,
competéncias, atitudes, estagios de desenvolvimento, sistemas de representagio
interna e estratégias utilizadas pelos sujeitos” (p. 77). De acordo com Fernandes
(2004), a proposta de Goldin nao se preocupa apenas no resultado final da tarefa,
mas busca descobrir os meios, métodos e as estratégias utilizadas pelos sujeitos
para organizar seu proprio comportamento. A tarefa foi aplicada individualmente
a cada aluno. Participaram da aplica¢do das tarefas a pesquisadora, autora
deste artigo, e uma intérprete proficiente em Libras com ampla experiéncia em
ensino de alunos surdos. A tarefa tinha o seguinte enunciado “Fazer as operacdes
indicadas (primeiro mentalmente, se ndo conseguir, faca no papel): a) 32x3
b) 65x6”. O aluno foi instruido pela intérprete a ler a tarefa, resolver
e perguntar em caso de diivida. Apos a resolucdo de cada atividade, o intérprete
orientado pela pesquisadora, indagava em Libras sobre algumas duvidas sobre o
significado de seu procedimento, enquanto isso a pesquisadora registrava no seu
caderno as observagdes.

A execugdo da tarefa foi videografada mediante o consentimento do aluno
através da assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido do aluno e
do termo de uso de imagem, atendendo as normas exigidas pelo Conselho de ética
em pesquisa. Tratando de surdos sinalizadores e da natureza da pesquisa, as
gravacgdes em video possibilitam visualizar os eventos gravados com a frequéncia
que for necessaria, em tempo real, em camera lenta ou quadro a quadro,
permitindo analises mais proficuas. A analise dos dados, provenientes dos filmes
e dos registros escritos dos alunos, também contou com a participacdo da
pesquisadora e da intérprete de Libras. Das filmagens, transcrevemos seu contetido
e revisitamos quantas vezes foram necessarias, utilizamos os recursos do Windows
Media Player (parar, adiantar e voltar). As fotos foram capturadas dos filmes em
momentos de parada. Para melhor separar os gestos dos sinais utilizamos a
tipologia dos gestos de David McNeill (1992), observando o contexto da tarefa, e
as configuracdes dos sinais matematicos na Libras através do dicionario de Libras

A comunidade surda no Brasil tem exigido a manutengdo das escolas de surdos que ainda existem
no pais e a criagdo de escolas bilingues, sendo contrarios a inclusdo como tem sido praticada hoje
nas escolas, pois muitos alunos surdos ndo estao avangando na aprendizagem efetiva das disciplinas
escolares, apesar do intérprete na sala de aula e do atendimento educacional especializado.
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(Capovilla, Raphael, & Mauricio, 2012). A identificacdo dos conhecimentos em
ato (conceitos-em-ato e teoremas-em-ato) foi sendo obtida através da observacao
dos registros (escritos, dos gestos e dos sinais) e pela comparacdo com os
conceitos formais da matematica.

Convém explicitar que em Libras, os algarismos de 1 a 9 sdo representados
com as configuragdes de mao da Figura 1. A Figura 2 apresenta os sinais que
representam as quantidades (cardinal). Podemos observar nas duas Figuras (1 e 2)
que os sinais para os algarismos 0, 5, 6, 7, 8 € 9 possuem a mesma configuracao de
mao e direcionalidade. Ja os sinais 1 e 2 sdo diferentes na sua configura¢ao de mao
e diregdo, os sinais 3 ¢ 4 possuem a mesma configuracao de mao, mas diregdes
diferentes; 3 e 4 na horizontal representam os algarismos e 3 e 4 na vertical
representam quantidades. Para continuar a sequéncia numérica, a exemplo do niimero
dez, articula-se o sinal do algarismo 1 depois o zero; para o 11, articula-se o 1 duas
vezes; para 13,0 1 e 0 3; para o 100, articula-se o 1, depois 0 e 0, e assim por diante.

@ .9, DDA
g 0.9 .9.¢

Figura 1. Sinais que representam os algarismos em Libras
Fonte: <http://libraspt-br.blogspot.com.br/>

od 4 Y
SEOE>ESHO)

Figura 2. Sinais que representam quantidades (cardinal)
Fonte: <http://libraspt-br.blogspot.com.br/>

Nas descrigdes das tarefas a seguir utilizaremos o verbo sinalizar e
suas conjugagdes para indicar os sinais da Libras e o verbo gesticular e suas
conjugagdes para indicar os gestos mobilizados.

4. OS EXEMPLOS

4.1. Caso 1: Rodrigo

Na multiplicagdo 32x3, o aluno Rodrigo (24 anos) comegou multiplicando 3x3. Para
isso, sinalizou com a mao esquerda o numero 3 e bateu na mesa esta configuragao
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de mao trés vezes: tum, tum, tum, significando 3, 3, 3 (gesto ritmico), conforme a
Figura 3. Para obter o resultado, configurou o nimero 3 na mao direita, moveu
duas vezes no espago (gesto ritmico) e, mantendo esta configuragao, articulou com
a mao esquerda o sinal 6 (Figura 4), depois o 7, 8 ¢ 9, apontando com o olhar
(gesto déitico), simultaneamente, para a configuragcdo do 3. Fica explicito que
quando ele moveu a mao duas vezes, fez mentalmente 3 + 3 = 6, e a partir do 6,
fez corresponder (com o olhar) a cada dedo da mao direita (3 dedos) os sinais 7, 8
e 9. Posteriormente, sinalizou com a mao esquerda o 2, movendo no espago esta
configuracgao trés vezes (gesto ritmico), em seguida, com a mesma mao, sinalizou
0 6. Depois, registrou o algoritmo no papel, conforme a Figura 5.

Figura 3. Figura 4. Figura 5.

Aluno sinalizando Aluno mantendo a Registro de 32x3
o numero 3 e batendo configuragdo do sinal 3 feito pelo aluno
este sinal trés vezes na mao direita e na
na mesa esquerda sinalizando o 6

Rodrigo utilizou o esquema de correspondéncia termo-a-termo (cada sinal
em Libras fez corresponder a um dedo da sua mao, denotamos sinal-a-dedo)
coordenada com a contagem. O conceito-em-ato evidenciado pelos gestos ritmicos
foi a compreensao da multiplicagdo como uma adi¢do repetida de parcelas iguais,
enfatizada pelos professores nas escolas. Os gestos déiticos (apontar com o olhar)
evidenciou também o conceito de bijecdo (quando fez corresponder cada sinal em
Libras a cada dedo), o conceito de cardinal (o ultimo nimero contado corresponde
ao total) e o conceito de contar a partir de. No registro foi evidenciado o conceito da
organizagdo dos algarismos no algoritmo da multiplicacdo, unidade em baixo
de unidade (2, 3 e 6) e dezena em baixo de dezena (3 e 9), conforme Figura 5.

E na multiplicagdo 65x6, Rodrigo inicialmente armou a conta no papel. E para
multiplicar 6x5, ele sinalizou o cinco na mao direita e movendo esta configuragdo
(gesto ritmico) seis vezes, sinalizou olhando (gesto déitico), simultaneamente,
com a mao esquerda, os algarismos 1, 2, 3, 4, 5, 6 (Figura 6). Como se estivesse
pensando: 5 uma vez, duas vezes, trés vezes até 6 vezes. Em seguida, abriu 6
dedos e uniu-os de dois em dois (gesto metaforico), como se estivesse somando:
(5+5) + (5+5) + (5+5), conforme Figura 7. Finalmente, sinalizou 30 e registrou o
zero na ordem da unidade e o 3 registrou em cima do 6 (Figura 8). Tentou fazer a
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mesma coisa com 6x6, sinalizando com a mao esquerda o 6 e com a direita 1, 2,
3 até o 6, mas ndo conseguiu, entdo foi para o papel. No papel, registrou o 6 (seis
vezes), associou de dois em dois e somou (Figura 8).

“a
£y
L
o
TR’
=3 0
z
3 3
]

Figura 6. Figura 7. Figura 8.
Aluno sinalizando 5 Aluno juntando Registro do célculo
com a mao direita e os dedos de dois 65x6 e do calculo auxiliar

com a esquerda o sinal 2 em dois feito por Rodrigo

Rodrigo utilizou o esquema de correspondéncia termo-a-termo (sinal-a-
sinal) coordenada com a contagem. Nesse exemplo, observamos que o conceitos-
em-ato evidenciado pelo gesto ritmico foi a multiplicagdo como a soma de parcelas
iguais, o gesto metaforico (juntar dedos, simulando mentalmente uma soma)
evidenciou a composi¢ao dos nimeros naturais (5+5) + (5+5) + (5+5)=10+ 10 + 10.
O gesto déitico evidenciou a bijecao (sinal-a-sinal). No registro, os conceitos
explicitados foram a organizacdo em colunas das ordens na representacdo do
algoritmo da multiplicagdo, unidade em baixo de unidade, dezena em baixo de
dezena, o vai 3 dezenas para as dezenas, e a composi¢do de nimeros naturais,
(6+6) + (6+6) + (6+6), conforme Figura 8. O teorema-em-ato evidenciado foi “a
multiplicacdo de nimeros naturais é comutativa” (multiplicou 5x6 ao invés de
6x5). A tabela I resume os tipos de gestos mobilizados por Rodrigo, especificando
sua frequéncia por tipo e total, bem como a agdo do gesto e os conceitos em ato.

TABELA 1
Numero de gestos de Rodrigo por tipo ¢ a correspondéncia entre os gestos,

sua a¢do e 0s conceitos

ALUNO RODRIGO
GESTOS N° ACAO DO GESTO  CONCEITOS-EM-ATO
iconicos 0 - -

metaforicos 1 Juntar os dedos de  Composi¢do de numeros naturais:
dois em dois (5+5)+ (5+5)+ (5+5)
déiticos 2 Olhar Bije¢do ou correspondéncia sinal-a-sinal
ou sinal-a-dedo e contar a partir de
ritmicos 4  Mover Adicao de parcelas iguais
Total 7
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4.2. Caso 2: Lucila

Na multiplicagao 32x3, a aluna Lucila (22 anos) levantou trés dedos da mao
esquerda e com a mao direita apontou (gesto déitico) com o indicador para um
dedo da mao esquerda (Figura 9), sinalizando com a mao direita, 6, 7, 8, 9 até o
10 (Figura 10). Em seguida, sinalizou desculpa e recomegou o calculo: levantou
novamente trés dedos da mao esquerda, movendo levemente essa configuragao
duas vezes (gesto ritmico). Com a mao direita, sinalizou 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12
até o 18. Apos, sinalizou 3x32 = 18 para a intérprete. A intérprete perguntou
“como?”, entdo ela apontou (gesto déitico) para o 3x3 no papel e sinalizou 3+3+3.
Em seguida, com a mao esquerda sinalizou 1, 2 e, simultaneamente, com a mao
direita desenhou no espaco dois tragos (/\) (gesto metaforico), conforme Figura 11.
Depois fez o sinal de soma. Como nao conseguiu fazer mentalmente, pediu para
fazer o calculo no papel (Figura 12). Enquanto registrava expressava quantidades
nos dedos (Gesto iconico).

Figura 9. Figura 10. Figura 11.

Aluna apontando Aluna sinalizando 3 na mao Aluna desenhando no
para um dedo da esquerda e 6 na direita espago com a mao direita
mao esquerda dois tragos (/\) e com

a esquerda o sinal 2
QR .
Wra=e -.,‘f__"f_iJr
\/ -
6

Figura 12. Registro do célculo 32x3 e do célculo auxiliar feito por Lucila

O esquema utilizado por Lucila foi a correspondéncia sinal-a-dedo e
sinal-a-sinal coordenada com a contagem, mas se perdeu na contagem. O
conceito-em-ato evidenciado também pelos gestos ritmicos e metaforicos foi
a multiplicagdo como soma de parcelas iguais (3+3). Também foi identificado o
conceito de bijecdo e o cardinal de um niimero quando contava nos dedos, gesto
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iconico. E no registro foi explicitada a composi¢do de nimeros naturais (Figura
12) e a organizagdo dos algarismos no algoritmo. Quanto a multiplicacdo 65x6
a aluna disse que ndo sabia fazer, nem mentalmente, nem no papel. A tabela II
resume os tipos de gestos mobilizados por Lucila, especificando sua frequéncia
por tipo e o total, bem como a acdo do gesto e os conceitos em ato.

TABELA II
Numero de gestos de Lucila por tipo e a correspondéncia entre os gestos,
sua aglo e os conceitos.

ALUNO LUCILA
GESTOS N°  ACAO DO GESTO CONCEITOS-EM-ATO

iconicos 1 Expressar quantidade  Contagem

metaforicos 1 Desenhar “no espago” Adicdo de parcelas iguais

déiticos 2 Apontar Bijecdo ou correspondéncia sinal-a-
sinal e sinal-a-dedo

ritmicos 1 Mover Adicao de parcelas iguais

Total 5

4.3. Caso 3: Henrique

Na multiplicagdo 32x3, o aluno Henrique (19 anos) disse que ndo sabia fazer
mentalmente, portanto, comec¢ou armando a conta no papel e registrando a sequéncia
2x1 =2,2x2=4,2x3 = ..., conforme a Figura 13. Para preencher a lacuna (2x3),
configurou, com a mao esquerda, a quantidade 2 e, com a mao direita o sinal 3;
apontando (gesto déitico) a configuracdo do 3 (mao direita) para cada dedo da mao
esquerda, como se pensasse 3+3. Assim registrou no papel 2x3 = 6 (Figura 13).
Em seguida, registrou 3x1 =3, 3x2 = ..., 3x3 = ... (Figura 13). Para preencher as
lacunas, configurou o sinal 3 na mao esquerda, e, com a mao direita, apontou
(gesto déitico), biunivocamente, os sinais 4, 5 ¢ 6, respectivamente, para cada
dedo da mao esquerda (Figura 14). Assim, preencheu a lacuna, 3x2 = 6. Em
seguida, repetiu o procedimento para 3x3: com a configuragdo do sinal 3 na mao
esquerda, apontou (gesto déitico) para cada dedo da mao esquerda, a sequéncia de
sinais 7, 8, 9, respectivamente. Finalmente, registrou o calculo, conforme figura 13.

o | - 3"1;'}

o q-? Ty gxﬁ 3‘::_'5

.!l-—-;'— 5 2x3: 4
9 1<3% 3

Figura 13. Registro do calculo 32x3 e do célculo auxiliar feito por Henrique

Relime, Vol. 18 (3), Noviembre de 2015



376 JUREMA PEIXOTO

Figura 14. Aluno sinalizando 3 na mao esquerda e na direita a sequéncia 4,5 e 6

Na multiplicagdo 65x6, o aluno comegou registrando 6x1 = ..., 6x2 = ... até
6x6 = ...Para preencher a lacuna (6x1 = ...), ele segurou 5 dedos na méao esquerda
e 1 nadireita (Figura 15), totalizando 6 (gesto iconico), registrou 6x1 = 6 (Figura 17).
Em seguida, contou em sinal (com a mao direita) em grupos de seis; sinalizou 7,
depois apontou (gesto déitico), biunivocamente, para cada dedo da mao esquerda
os sinais de 8, 9 até 12 (Figura 16), entdo registrou 6x2 = 12. Em seguida, contou
a partir do 12, sinalizou 13 e depois apontou (gesto déitico), biunivocamente,
para cada dedo da mao esquerda os sinais 14, 15 até 18, entdo registrou 6x3 = 18.
Repetiu 0 mesmo procedimento até preencher 6x6 = 36, articulando no total 25
gestos déiticos. Entdo registrou o calculo, conforme figura 17.

B 65

% b ¢
=&
Eaad bx9:12
byt
€x UM
_6x5:30
bx6=76

Figura 15. Figura 16. Figura 17.

Aluno representando as Aluno sinalizando 6 Registro do calculo
quantidades 5 na méao na mao direita e 65x6 ¢ do calculo auxiliar
direita e 1 na esquerda a quantidade 5

na mao esquerda

O esquema utilizado por Henrique foi a correspondéncia sinal-a-sinal
e sinal-a-dedo coordenada com a contagem e o esquema de contar a partir de.
Nas multiplicagdes 32x3 e 65x6, observamos que os conceitos-em-ato evidenciados
pelos gestos déiticos foram a multiplicacdo como a soma de parcelas iguais,
bijecao e cardinal. No registro, Henrique evidenciou a organizagao do algoritmo
da multiplicag@o, unidade em baixo de unidade, dezena em baixo de dezena,
porém, no momento de multiplicar 6x5, registrou o resultado 30 no produto, e ndo
somou as 3 dezenas com o resultado 36 = 6x6, para obter 39. Considerou esta
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multiplicagdo como uma multiplicagdo sem reserva. Além disso, o aluno
explicitou através do gesto déitico, o seguinte teorema-em-ato: a sequéncia dos
multiplos consecutivos de um niimero ¢ uma progressao aritmética cuja razao
¢ este nimero, ou seja, nos multiplos de 2 a razdo ¢ 2, nos multiplos de 3 a razdo é
3 e assim sucessivamente. A tabela III resume os tipos de gestos mobilizados
por Henrique, especificando sua frequéncia por tipo e total, bem como a ag@o do
gesto e os conceitos em ato.

TABELA Il
Numero de gestos de Henrique por tipo ¢ a correspondéncia entre os gestos,
sua ago e os conceitos.

ALUNO HENRIQUE
GESTOS N° ACAO DO GESTO CONCEITOS-EM-ATO
iconicos 0 - -

metaforicos 0 - -

déiticos 25 Apontar Bijec@o ou correspondéncia sinal-a-sinal e
sinal-a-dedo e contar a partir de

ritmicos 0 - -

TOTAL 25

5. Di1SCUSSAO DOS RESULTADOS

As tabelas I, II e III mostraram que os alunos fizeram no total 37 gestos, sendo 25
de Henrique, 5 de Lucila e 7 de Rodrigo. Os tipos mais utilizados foram os gestos
déiticos (29), seguido dos gestos ritmicos (5), depois os metaforicos (2) e, por
ultimo, os iconicos (1). Os gestos metaforicos de Rodrigo e Lucila apresentaram
caracteristicas de iconicidade, conforme McNeill (2005, citado por Seelander, 2012).
O de Rodrigo teve algo de fisico (Edwards, 2005), quando ele juntou os dedos
de dois em dois como se fizesse um lago ou trago, imitando os registros escritos que
aprendemos e fazemos na escola do ensino fundamental. Houve predominancia
de gestos déiticos, acreditamos que isso se relaciona diretamente com
anatureza da atividade de calculo. Estes gestos apareceram, na maioria das vezes,
combinados com os sinais em Libras formando o esquema de correspondéncia
um-para-um (Goldin-Meadow, 2014) proprio do raciocinio aditivo’ e tio comum
em contagens desde os primérdios da humanidade, quando se utilizava os dedos
da mio para estabelecer uma relagdo entre cada dedo e cada elemento da colegio
a ser contada.

7 “Qs conceitos de adi¢do e subtragdo tem origem nos esquemas de acio de juntar, separar e colocar

em correspondéncia um-a-um”, conforme Nunes, Campos, Magina ¢ Bryant (2005, p. 80).
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Conforme Alibali e DiRusso (1999), gestos de “apontar” e “tocar” sdo
frequentemente utilizados por adultos e criangas para atribuir significado numérico
aos objetos contados. No entanto, verificaram que criangas pré-escolares contam
com mais precisao quando gesticulam porque esta forma de agir possibilita
um maior controle da atividade e permite explicitar seu conhecimento
da correspondéncia um-a-um quando coordena a “fala” do rétulo numérico com
o objeto a ser contado. Golbert (2005), em sua pesquisa com criangas pequenas,
destacou que os primeiros esquemas multiplicativos, relacionados com as
sequéncias numéricas iniciais, envolvem uso intenso dos dedos ¢ da contagem um a
um; quando as criangas utilizam esquemas de sequéncias numéricas implicitas,
a utilizag@o dos dedos decresce progressivamente, até que o seu uso torna-se
imperceptivel. Por fim os esquemas consolidam-se, as criancas dao respostas
imediatas, ndo fazendo uso dos seus dedos, da contagem ou da adigdo, vao
direto a multiplicagdo, utilizando esquemas de sequéncias numéricas explicitas.

Tratando das diferengas entre surdos e ouvintes na atividade de contagem
numérica, Vargas (2011) assegura que as criancas ouvintes fazem uso do codigo
fonologico para relembrar o nimero de objetos apresentados, pois tal codigo €
util para preservar a ordem dos itens. Ja as criangas surdas usam codigos visuais,
que sdo importantes para preservar a localizagao dos itens. Ouvintes levantam os
dedos em sincronia com a “fala”, e surdos, mesmo jovens, levantam o dedo em
sincronia com os sinais de numeros em Libras. Esse fato foi observado durante o
desenvolvimento das multiplicacdes quando os alunos utilizavam frequentemente
sinais em Libras enquanto contavam.

Nesse sentido, Leybaert e Van Cutsem (2002, como citado em Vargas, 2011)
afirmam que as linguas de sinais permitem a criancas surdas desenvolverem
habilidades de contagem de objetos tdo satisfatoriamente como as criangas
ouvintes. Porém, Vargas (2011) chama a aten¢dao para algumas diferencas na
estrutura da sequéncia dos nimeros na lingua oral e em Libras que podem
dificultar a aprendizagem das criancas surdas brasileiras nas contagens iniciais.
Porque nem sempre a estrutura do sistema numérico decimal permite uma
regularidade que facilite a contagem, por exemplo, os niumeros de 0 a 9
sao combinados formando novos nimeros, vinte € um, vinte e dois. Esta
combinagdo nao se da de forma regular no inicio da série numérica, se fosse
para contar onze, utilizariamos a expressdo “dez e um”; para o doze “dez e dois”
(Nunes e Bryant, 1997). Esta mesma situacdo de irregularidade se da com a
numeracao inicial em Libras, que ndo segue uma regra. Os nimeros de 1 a 4
possuem uma relagdo direta com a quantidade, a partir do nimero 1, acrescentando
mais um dedo formam-se os nimeros até o quatro. O niimero cinco nao respeita
a regra aplicada até o nimero quatro, nem tem relagdo com o préximo niimero,
o 6, conforme figura 1 e 2. Nesse aspecto, ndo observamos dificuldades com
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esses alunos surdos (pois sdo mais velhos e com mais experiéncia na Libras),
pelo contrario, o rétulo em Libras do nimero 5, equivalente a 5 unidades que
representa uma composic¢ao aditiva, foi utilizado como ferramenta para a agao
articulada com os gestos das maos, trazendo economia para esta atividade.

Vale mencionar que todos os gestos identificados foram dirigidos para
0 proprio sujeito e ndo se destinaram a comunicagdo com um interlocutor externo
(intérprete ou pesquisadora). As agdes faziam parte da linguagem egocéntrica,
como se o aluno estivesse “pensando alto” para si mesmo. Esta linguagem
egocéntrica acompanha a atividade da crianga auxiliando o planejamento da sua
acao, constitui uma fase de transi¢do do discurso socializado para o discurso interior,
onde a fun¢@o generalizante da linguagem a torna instrumento do pensamento,
conforme Vygotsky (1987). Os elementos gestuais revelaram-se como mediadores
do processo cognitivo (Goldin-Meadow, 2003) e, coordenados com os sinais em
Libras, orientaram ou guiaram a prépria atividade cognitiva, funcionando como
suportes de representacdao ou, do ponto de vista da semiotica, meios semioticos
de objetificacdo (Radford, 2003) porque os alunos ndo tinham memorizado a
tabela da multiplicacdo nem da adi¢do, usaram ferramentas (para o pensamento)
para ajudar a memoria e a ateng@o de forma consciente.

Nas ag¢oes individuais dos alunos encontramos a discordancia gesto-sinal
(Goldin- Meadow et al., 2012) que nao foram redundantes, mas complementares
(Correa, 2007): gestos e sinais atuaram simultaneamente em coordenagao,
contendo separadamente significados diferentes, mas juntos formavam um unico
esquema de acdo. Porém, nio investigamos se essa discordancia indicava periodos
transicionais com respeito a aquisi¢do de novos conceitos ou prontidao para
aprender. No entanto, a atuagao dialética do gesto com a Libras, atualizava o
pensamento em tempo real (McNeill, 1992, 2006), mostrando que o gesto e,
a propria Libras, desempenham um papel importante na constituigdo do pensamento,
facilitando os processos cognitivos. Assim, a observagdo destes elementos na
execucdo da tarefa mostrou para a pesquisadora a “dindmica mental” dos alunos, os
seus esquemas subjacentes (conceitos e teoremas-em-ato), por ndo ser possivel
observar diretamente o que ocorre no interior do pensamento de uma pessoa
(Costa, 2010, p. 139).

Referindo-se aos conceitos-em-ato, todos apresentaram o conceito da
multiplicagdo como a adigdo de parcelas iguais. Este resultado sugere que a énfase
no ensino tem sido dada a esta ideia®, negando aos alunos outras representa¢des
do calculo da multiplicagdo. Sabemos que a multiplicagdo, em termos de célculo,

Naio foi foco deste estudo investigar as formas de ensino, mas os conhecimentos que apareciam
na ag@o espontanea.
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pode sim, ser encarada desta maneira, mas a ideia da multiplicacao € mais ampla
e envolve outras situagdes, como a disposi¢do retangular e o calculo de
possibilidades. Os trés alunos também apresentaram os conceitos de bijegao
e de cardinal. No registro no papel, também todos apresentaram o conceito de
organiza¢do dos numeros no algoritmo, mas s6 um aluno (Rodrigo) acertou
a multiplicacdo com reserva no algoritmo. Em relacdo aos teoremas-em-ato,
destacaram-se: a propriedade comutativa (Rodrigo), a sequéncia dos multiplos
consecutivos de um nimero ¢ uma progressao aritmética cuja razao ¢ este numero
(Henrique). O conceito de adicao de parcelas iguais foi identificado na acao dos
gestos ritmicos (5) e também no gesto metaforico (1). O conceito de bijecao
associado a correspondéncia um-a-um foi identificado apenas por gestos déiticos
(7). Assim, observamos a flexibilidade semantica dos gestos para expressar
as relacoes do pensamento (McNeill, 1992). Quanto aos esquemas mobilizados
coordenados com os gestos e a Libras, podemos concluir que todos os alunos
apresentaram o esquema de correspondéncia um-a-um coordenado com a contagem.
Denotado aqui por sinal-a-sinal ou sinal-a-dedo, especificando o instrumento
utilizado pelo aluno na articulagdo das maos. Apenas dois alunos (Rodrigo e
Henrique) apresentaram o procedimento de contagem contar a partir de ou
conting on (Corso, 2008).

Do ponto de vista da obtengdo de respostas corretas, os dados mostraram
que apenas Rodrigo acertou as operagdes, demonstrando estar num patamar mais
elevado de compreensdo do conceito de multiplicacdo. De forma geral, os dados
revelaram defasagens em relagdo a idade-série, pois nessa fase os alunos deveriam
apresentar um dominio maior desse campo conceitual. Esse fato pode estar
relacionado, entre outras causas que nao sdo foco desse estudo, com as qualidades
das experiéncias do surdo dentro e fora da escola, e ndo com um déficit cognitivo
relacionado a surdez.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo utilizamos o constructo de esquema da Teoria dos Campos
Conceituais por considerd-lo um instrumento fecundo para investigar a construgao
de novas praticas matematicas na sala de aula, na medida em que favorece
a descoberta e valorizagdo das formas especificas de pensar e fazer matematica
de cada aluno. Além disso, esta teoria descreve os componentes de um esquema ¢
oferece para o pesquisador categorias de andlise da atividade. Associamos
a este constructo a tipologia dos gestos de McNeill (1992), como ponto de
partida para facilitar a identificagdo dos esquemas dos surdos sinalizadores,
dadas as caracteristicas destes sujeitos.
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O desenvolvimento de uma analise microgenética das praticas matematicas de
alunos surdos resultou numa classifica¢do dos seus gestos, sinais e registros escritos
que obteve éxito ao vislumbrar os conhecimentos em ac¢ao contidos nos esquemas
mobilizados que, na sua maioria, sdo implicitos. Mas, os gestos refletiram
“a representagdo imagistica mental ativada no momento de falar” (Mcneill,
1992, p. 245), ou sinalizar. Constatamos a fertilidade deste tipo de analise
porque apenas duas operagdes de multiplicacdo, embora insuficiente para
tecer generalizagdes consistentes sobre a aprendizagem destes alunos sobre
este campo conceitual, geraram uma riqueza de dados que redundou numa
descricao detalhada da atividade. Por isso, confirmamos a importancia de olhar,
quando possivel, para toda sorte de esquemas mobilizados para conseguir uma
melhor aproximagdo das construgdes dos alunos, ferramenta indispensavel
para professores e pesquisadores.

Esta analise mostrou que a Libras cumpriu um papel relevante no célculo da
multiplicagdo de surdos, tornando-se capaz de mediar e explicitar os processos
cognitivos destes alunos. Gestos e Libras sao articulados na mesma modalidade
(corporal), mas diferente da lingua oral que ¢ linear, a Libras apresenta a
caracteristica da simultaneidade que se aproxima do gesto; juntos formam um
entrelagamento complexo e trazem dinamismo a expressao do pensamento para
moldar praticas matematicas. Por exemplo, os gestos déiticos estavam relacionados
com a contagem (contar a partir de), com o conceito de cardinal, bije¢do e com
o esquema de correspondéncia (sinal-a-sinal e sinal-a-dedo), os gestos metaforicos
evidenciava a composi¢ao de nimeros naturais ¢ o conceito da multiplicagdo como
uma adi¢ao de parcelas iguais, conceito evidenciado também por gestos ritmicos.
Isso sugere que situagdes de ensino destes conceitos para estes alunos deve
valorizar a realizagdo de gestos (Goldin-Meadow et al., 2012) em coordenagio
com a Libras, o que exigird um professor de matematica competente nesta lingua
para alcangar a comunicagao de sentido relevante para o ensino de matematica no
contexto da inclusao.

Destacamos ainda que a discussdo dos gestos, desde a Linguistica, ampliou
nossa visao sobre as praticas linguisticas dos alunos surdos, permitindo que
enxergassemos como essas praticas podem se relacionar com a investigacao dos
processos cognitivos matematicos. Vimos que, na linguistica, a discussdo sobre
a relacdo entre gesto e lingua ndo € recente, mas o gesto, de forma geral, foi
sempre discutido de forma separada da lingua (seja ela oral ou sinalizada),
definido muitas vezes como um instrumento da comunicagao, fato que omite a
compreensao das relagoes dele com a lingua (Santana et al., 2008). Tratando das
linguas sinalizadas, essa discussdao tem sido evitada justamente para nao
colocar em risco seu estatuto de lingua obtido até entdo. Mas, estudos recentes,
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respaldados pelas pesquisas da linguistica cognitiva sobre a co-ocorréncia da
gestualidade com a fala (das linguas orais), tém procurado resgatar o lugar
dos gestos também na lingua de sinais; evidenciando uma parceria entre gesto
e lingua em termos simbolicos, interativos e cognitivos.

A realizacdo do gesto pode estar relacionada a um sistema bem mais
complexo (envolvendo fendmenos cognitivos, neuro-linguisticos, semidticos ou
de outra natureza), também pode assumir a mediacdo das fungdes simbdlicas,
indicando a ndo dicotomia dos processos simbdlicos. Os exemplos analisados neste
artigo evidenciaram essa ultima concepgdo, sugerindo que a cognicdo matematica
nao ¢ compartimentada, nem a sua investigagdo deve ser monorreferencial, mas,
pelo contrario, a cognigdo envolve todo o corpo e sua investigagao deve incluir
multiplas perspectivas, tanto tedricas como metodologicas.

Enfim, retomando nossas questdes de pesquisa sobre de que forma os
elementos gestuais fazem parte dos esquemas mobilizados por alunos surdos e o
que revelam da ag@o cognitiva, constatamos que os trés alunos apresentaram
esquemas muito semelhantes em maior ou menor grau de elaboragao que,
de forma geral, revelaram pouco dominio no calculo da multiplicacdo. A anélise
também evidenciou o quanto os alunos surdos maximizam a parceria gesto-
sinal nos esquemas, indicando diferencas e também semelhangas entre surdos e
ouvintes. Suas praticas no calculo de multiplicagdo mobilizaram esquemas
gestuais, em Libras e em registros escritos, revelando o estagio de compreensao
dos conceitos bem como a agdo cognitiva atual dos sujeitos. Além disso, os
gestos deixaram o carater de apenas acompanhante do sinal para fazer parte
da organizagdo da atividade, se relacionando reciprocamente com os invariantes
operatorios. Assim, ao lado da linguagem oral ou sinalizada, dos registros escritos,
os gestos podem espelhar, fazer parte e até constituir os esquemas mobilizados
pelos alunos nas praticas matematicas.
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