Revista Sergipana de Matematica e Educacdo Matematica

https://doi.org/10.34179/revisem.v8i2.19816

INVESTIGANDO INC’ZLUSAO, EXCLUSAO E DIFERENCA NA
EDUCACAO MATEMATICA: UMA AVENTURA INSPIRADA EM
VYGOTSKY

INVESTIGATING INCLUSION, EXCLUSION AND DIFFERENCE IN
MATHEMATICS EDUCATION: A VYGOTSKY-INSPIRED ADVENTURE

Lulu Healy
King’s College London
lulu.healy@kcl.ac.uk

Solange Hassan Ahmad Ali Fernandes
Instituto Federal de Sao Paulo — IFSP — Campus S&o Paulo
solangehf@gmail.com

Resumo

Neste artigo, apresentamos reflexdes criticas sobre a agenda do programa de pesquisas do Rumo a
uma Educacdo Matemética Inclusiva e como ele se desenvolveu ao longo de 20 anos. Nosso
objetivo é tracar a fundamentacdo tedrica de nossos estudos voltados aos processos de ensino e de
aprendizagem de alunos caracterizados socialmente como pertencentes ao publico-alvo da
Educacdo Especial. Adotamos métodos e técnicas associados a pesquisa documental para analisar
artigos que produzimos e publicamos nesta area desde o inicio dos anos 2000. VVygotsky tem sido
uma inspiracédo tedrica ao longo de nossa trajetoria de pesquisa: nosso foco inicial no conceito de
mediacdo com ferramentas abriu janelas para como a substituicdo de uma ferramenta por outra
transforma tanto as oportunidades de aprendizagem quanto as praticas matematicas; a ligacdo dos
seus pontos de vista sobre a unidade da cognicdo e da emocdo nas experiéncias vividas com
evidéncias contemporaneas do campo da cognicdo corporificada revelou como as experiéncias
passadas sdo reencenadas e refinadas para criar novos sentidos de objetos matematicos; e, a medida
que os resultados de nossas investigacdes sugerem cada vez mais que as praticas matematicas
inclusivas desafiam o capacitismo inerente dos sistemas educativos existentes, a visdo de
transformacdo social de Vygotsky traz consideracdes sociopoliticas aos nossos esforcos para
compreender a inclusdo, a exclusdo e a diferenca na educacdo matematica.

Palavras-chave: Experiéncias vividas, Emogdo, Apropriacdo, Educacdo Matematica, Equidade,
Incluséo.

Abstract

In this article, we present critical reflections about the agenda of the research programme Towards
an Inclusive Mathematics Education and how it has developed over the course of 20 years. Our
purpose is to chart the theoretical underpinning of our studies focussed on the teaching and learning
processes of students socially characterized as belonging to the target audience of Special
Education. We adopted methods and techniques associated with documentary research to analyse
articles that we have produced and published in this area since the early 2000s. Vygotsky has been
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a theoretical inspiration throughout our research trajectory: Our initial focus on his concept of tool
mediation opened windows onto how the substitution of one tool by another transforms both
learning opportunities and mathematical practices; linking his views on the unity of cognition and
emotion in lived experiences with contemporary evidence from the field of embodied cognition
revealed how past experiences are re-enacted and refined to create new senses of mathematical
objects; and, as our research results increasingly suggest that inclusive mathematical practices
challenge the inherent ableism in existing education systems, Vygotsky’s vision of social
transformation brings sociopolitical considerations to our efforts to understand inclusion, exclusion
and difference in mathematics education.

Keywords: Lived Experience, Emotion, Appropriation, Mathematics Education, Equity,
Inclusion.

INTRODUCAO

Escolher um ponto de partida para as discussdes que queremos conduzir neste texto
ndo é uma decisdo simples. Talvez devéssemos comegar dizendo que as ponderac¢des que
apresentamos, aqui, resultam de reflexdes criticas a respeito da agenda de pesquisa sobre a
qual nos debrucamos ha anos. Certamente, 0s aspectos tedricos-metodolégicos que
apresentaremos e discutiremos constituem uma proposta em permanente estado de
(re)construcdo, uma vez que, a exemplo do que destaca Demo (2017, p. 11), aprendemos
com diferentes autores e temos nos transformado como autoras, impulsionando a
“potencialidade emancipatdria do conhecimento”.

Neste artigo, as reflexes sdo oriundas das analises de artigos que produzimos e
publicamos a partir do inicio dos anos 2000 que, com o passar do tempo e a aproximacgao
de varias pessoas, foram incorporando desafios e interesses que nos provocaram a buscar
mais. Desse modo, nosso proposito é delinear como tem se constituido o arcabouco teorico
que sustenta nossos estudos quando nos centramos nos processos de ensino e de
aprendizagem de estudantes caracterizados socialmente como pertencentes ao publico-alvo
da Educagéo Especial.

A érea da Educacdo Matematica Inclusiva é relativamente nova e certamente
complexa. Quando iniciamos nossos estudos em 2002, fomos motivadas por duas
aspiracdes, ambas comprometidas fortemente com a justica social. A primeira centrou-se
em encorajar 0s estudantes, com desenvolvimento tipico ou ndo, a engajarem-se em
praticas matematicas multissensoriais e aventurarem-se em suas jornadas matematicas. A
segunda, focou a natureza da matematica escolar. Ao mesmo tempo, nos questionavamos
se aquela era uma disciplina que estimulava o engajamento critico da pratica matematica
gue acontecia dentro da sala de aula com aquilo que ocorria fora dela. Era (é) algo que 0s
alunos (se pudessem escolher) gostariam de ser incluidos?
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Na verdade, essas aspira¢des ainda nos acompanham. NOs passamos a considera-
las indissociaveis — apoiar os diferentes estilos de aprendizagem e as potencialidades dos
alunos com desenvolvimento tipico ou ndo, para que eles tenham experiéncias de sucesso
com a matematica escolar, o que envolve transformé-Ila e rever de que forma ela tem sido
ensinada, (re)pensar curriculos e estruturas de avaliacdo que possam ser vivenciados. Uma
matematica escolar que ultrapasse as bordas do livro didatico e contagie os estudantes.

Desde quando iniciamos nossos estudos, o paradigma da incluséo tem nos levados
a “repensar o espaco escolar e [...] a identificagdo das diferentes formas de exclusdo,
geracional, territorial, étnico racial, de género, dentre outras” (BRASIL, 2016, p. 9). O
espaco escolar tem potencial para transformar a sociedade e deve romper com o “discursivo
homogeneizador da diversidade [que] acaba por reduzir a inclusdo do outro nos mesmos
sistemas normativos e, com isso, apaga os significados politicos das diferenc¢as culturais”
(SKILIAR; SOUZA, 2000 apud SILVA, 2022, p.3).

Neste texto, nosso intuito €, usando a metafora do prismal, esbocar como as
mudangas produzidas no ambiente das escolas multiculturais?, que surgem (ou deveriam
surgir) com a conscientizacdo e a luta pelo direito e pelo respeito as diferencas e a
diversidade, escolas essas que tém tomado o lugar daquelas de um tempo sécio-historico e
politico que gerava uma sociedade hegemonica, refrataram-se em nossos estudos.

Hé na literatura académica e nas midias sociais muitos indicadores de que “a rapida
transformacdo das sociedades humanas a que assistimos, na jungdo de dois séculos”
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A EDUCACAO, A CIENCIAE A
CULTURA, 2002, p. 47) mudou a sociedade contemporanea. Entretanto, o que temos visto
nas producdes académicas de grande parte da area de Educacdo Matemaética e mesmo de
Educacdo Matematica Inclusiva sdo estudos que apontam que 0 processo de apropriacao
de conceitos matematicos acontece de forma semelhante para todas as pessoas, impedindo
que possamos reconhecer cada um. Comparando a Educacdo Matematica Inclusiva a luz
que incide no prisma transparente, em muitos aspectos, ela permanece branca sem se

decompor nas cores do arco-iris.

1 A metéfora do prisma sera apresentada mais adiante no texto.
2 “Multiculturalismo tem de ser situado a partir de uma agenda politica de transformag&o, sem a qual corre o
risco de se reduzir a outra forma de acomodacao a ordem social vigente. Entende as representacOes de raca,
género e classe como produto das lutas sociais sobre signos e significacfes. Privilegia a transformacdo das
relacBes sociais, culturais e institucionais em que os significados sdo gerados. Recusa-se a ver a cultura como
ndo-conflitiva e argumenta que a diferenca deve ser afirmada dentro de uma politica de critica e compromisso
com a justica social” (CANDAU, 2008, p.51).
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A PROPOSTA METODOLOGICA

A metodologia adotada para este estudo € a da pesquisa documental. De acordo com
Sé-Silva, Almeida e Guindani (2009, p. 3), a pesquisa documental é “um procedimento que
se utiliza de métodos e técnicas para a apreensdao, compreensdo e analise de documentos
dos mais variados tipos”.

O proposito deste artigo, €, a partir da revisdo das producdes bibliograficas,
produzir uma reflexdo critica a respeito do desenvolvimento do quadro teorico-
metodoldgico que tem sustentado nossas pesquisas. Para tanto, os oitenta e nove (89)
artigos publicados em Lingua Portuguesa e Lingua Inglesa, no periodo de 2003 a 2022, em
periddicos, anais e capitulos de livros que tém como autoras e/ou coautoras as
pesquisadoras que apresentam este artigo, foram analisados. A partir da leitura de cada um
deles, organizamos uma tabela com alguns os dados bésicos das publica¢des: ano, titulo,
construtos tedricos, objetivo e observacbes que julgamos pertinentes como indicadoras de
avangos ou mudancas, mesmo que pontuais, na perspectiva tedrico-metodoldgica adotada
em nossos estudos. As discussdes serdo conduzidas a partir dos construtos teoricos
apresentados nos artigos analisados.

Concordamos com Luna (2010, p. 35) ao mencionar que a “teoria surge como uma
possibilidade” de integrar conhecimentos, e que, uma vez elaborada, ela tem dois
propdsitos: indicar lacunas no conhecimento e, com isto, gerar novos problemas de
pesquisa e oferecer suporte para analisar o que é observado. Nessa direcdo, Demo (2017,
p.10) pontua que “ndo se pode fazer ciéncia sem polémica”, contudo o discurso deve ser

critico e autocritico.

O INICIO

Nossas pesquisas na area da Educacdo Matematica Inclusiva tiveram inicio nos
primeiros anos do século XXI. Naquele periodo, ndo localizamos, na literatura nacional e
internacional da area Educacdo Matematica, trabalhos que pudessem nos oferecer apoio
tedrico adequado para discutirmos aspectos relacionados aos processos de ensino e de
aprendizagem de estudantes cegos com os quais trabalhavamos. Alguns trabalhos
internacionais discutiam questdes pontuais sobre abordagens para o ensino de
determinados conceitos matematicos que poderiam ser utilizadas, mas sem, no entanto,
discutir as implicacbes dessas nos processos de aprendizagem matematica desses
estudantes (ver p.e. ARGYROPOULQOS, 2002). Talvez esse tenha sido um fator
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determinante para adotarmos uma pratica essencialmente empirista. Nossos estudos, em
sua maior parte, foram e continuam sendo desenvolvidos em ambientes instrucionais.

Um dos primeiros tedricos que nos ofereceu apoio para o planejamento e a
avaliacdo de nossas agdes com estudantes com limitagcdes sensoriais foi Vygotsky. A
principio, 0s conceitos vygotskianos que nos interessavam eram, principalmente, a
mediacdo, uma vez que tinhamos consciéncia da necessidade do uso de ferramentas
materiais para viabilizar o acesso as representacdes dos conceitos matematicos, e a zona de
desenvolvimento proximal, que ja era um conceito bastante explorado na area da Educacéo
e acreditdvamos que poderia ser uma possibilidade no processo de ensino de estudantes
publico-alvo da Educacdo Especial.

No ano de 2003, Pensamento e Linguagem e Formacao Social da Mente, ambos de
autoria de Vygotsky, foram os nossos livros de referéncia. Hoje, sabemos que ambos 0s
volumes apresentam alguns escritos de Vygotsky revisitados por autores anglo-saxdes que,
de acordo com Yvon, Chaiguerova e Newnham (2013), compilaram, traduziram e
interpretaram textos produzidos em diferentes periodos, apresentando os construtos
vygotskianos de uma forma que tem sido criticada por alguns autores que se dedicam a
estudar a producdo de Vygotsky sistematicamente, como, por exemplo, pesquisadores de
origem russa (ver p.e. FONTES et al., 2019).

Nosso maior interesse, neste artigo, ndo é identificar o que pode ser considerado a
interpretagdo “correta” da obra de Vygotsky, mas na linha do que sugere Stetsenko (2013),
examinar como nossa abordagem tedrico-metodoldgica emergiu de nossos encontros com
o trabalho dele, de nossas interagcbes com as(0s) nossas(0s) parceiras(os) de pesquisa (que
atuaram como pesquisadoras(es), professoras(es) e estudantes de forma congruente), bem
como com outras abordagens teoricas que buscamos na literatura da Educacdo Matematica
e fora dela, como aquelas que se aproximam de questfes da linguistica, da neurociéncia e
da sociopolitica.

Em 2004, tivemos contato com o Obras escogidas V - Fundamentos da
Defectologia® (VYGOTSKY, 1997a) e, embora nossos escritos continuassem a refletir a
perspectiva dos autores anglo-saxdes, observando especificamente os conceitos de ZDP e
de mediacdo, verificamos que alguns aspectos epistemoldgicos comecaram a passar por

um processo de releitura que foi se solidificando com o tempo.

8 0 livro Obras escogidas V - Fundamentos da Defectologia, que apresenta discussdes acerca da educagao e
da pedagogia especial com base marxista, foi publicado originalmente em russo e faz parte das Obras
Escolhidas composta por seis volumes editados em espanhol.
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[A] interacdo entre os participantes de uma atividade instrucional pode fazer
emergir uma zona de desenvolvimento proximal (ZDP) que, segundo Vygotsky
é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real da crianca, caracteristico das
habilidades que ela ja havia dominado (resultados do passado) e o nivel de seu
desenvolvimento potencial, quando a crianca realiza tarefas com a cooperagédo
de individuos mais capazes o que caracteriza um desempenho futuro (resultados
de amanhd) (FERNANDES; HEALY, 2004, p.6, grifo nosso).

Analisando os textos de Vygotsky e alguns autores contemporaneos, a importancia
da interacdo para a emergéncia da ZDP tornou-se indiscutivel. Nossas leituras sugeriam
que, para VVygotsky, a crianca se torna capaz de agir no presente valendo-se de experiéncias
que adquiriu em atividades no passado, para atingir objetivos futuros, e esse movimento
resulta em desenvolvimento. No contexto escolar, cabe dizer que a(o) professor(a) deve
provocar experiéncias nas quais a(0) estudante possa utilizar o que ja sabe (resultados do
passado) para realizar no presente (resultados de hoje) atividades que irdo caracterizar suas
atuacdes futuras (resultados de amanha).

Todo esse processo envolve a mediagdo que, inicialmente, para nos, centrava-se na
utilizacdo de um elemento intermediério na relagdo individuo-meio que acontece por meio
de instrumentos e de signos. Naquela ocasido, os participantes de nossas pesquisas eram
estudantes cegos ou deficientes visuais e, entre outros propoésitos, trabalhdvamos para
oferecer acesso aos conceitos matematicos, projetando, testando e avaliando experiéncias
de ensino inclusivas, nas quais os participantes tivessem a oportunidade de trabalhar em
um campo simbdlico-temporal* associado com a ZDP, entendida “como um espago
simbolico de interagdo e comunicacdo, no qual a aprendizagem leva ao desenvolvimento”
(FERNANDES; HEALY, 2004, p.2).

Naquele periodo, ao considerarmos o0s escritos de Vygotsky sobre o
desenvolvimento das pessoas cegas, 0 papel das ferramentas (materiais e semioticas) é,
também, ampliado. Vygotsky (1997a) apontou que o olho é um instrumento servindo a
determinada atividade que pode ser substituido por outro, como as maos, por exemplo, e
destaca que para os individuos cegos outra pessoa poderia atuar como instrumento®. Sob
essa perspectiva, os elementos de mediacdo, impregnados de intencionalidade que
introduziamos nas situagfes de ensino, ndo poderiam mais ser caracterizados como
intermediarios na relagdo do individuo com o mundo, eles eram essenciais e parte dessa

relacdo.

4 Para saber mais sobre a ZDP como campo simbélico temporal ver Meira (2002) e Meira e Lerman (2001).
5 Voltaremos, adiante neste artigo, a ideia de que uma pessoa pode desempenhar o papel de ferramenta, mas
notamos aqui que isso pde em questdo a ideia de que o nivel de desenvolvimento real de um individuo é
determinado pelo que ele ou ela pode fazer sozinho, como é classicamente citado em relacéo a ZDP.

6

ReviSeM, Ano 2023, N°. 2, Edi¢Go Temdtica, p. 1 —23



Healy, L.; Fernandes, S. H. A. A.

NOVOS DESAFIOS

No contexto de nossas pesquisas, comecamos também a colaborar com estudantes
surdos, seus professores e com alguns estudantes neurodivergentes o que nos trouxe outras
motivacbes. Gerenciar as praticas discursivas® para que estudantes e
professora(es)/pesquisadoras(es) pudessem compartilhar 0 mesmo espago simbolico
passou a ser um desafio (FERNANDES; HEALY; 2005). Nos ja usdvamos ferramentas
materiais para substituir formas visuais de representacdo dos objetos matematicos e para
expressar propriedades matematicas, mas, influenciadas por debates sobre o papel dos
gestos para a aprendizagem matematica e a cognicéo corporificada (ver p.e. MC NEILL;
DUNCAN; 2000, KITA; 2000, IVERSON; GOLDIN-MEADOW, 1998, RADFORD;
2005), comegamos a olhar muito de perto o que as(0s) estudantes cegas(os) faziam com as
méos (FERNANDES; HEALY, 2006). Avancando nesses estudos, exploramos a nogéo de
ferramentas corporais da mesma forma que fizemos com as ferramentas materiais e
semidticas que, como mencionamos, empregavamos como elementos essenciais para fazer,

conhecer e aprender.

Buscamos compreender como o corpo, dotado de atividade perceptiva e inserido
no contexto escolar, pode regular uma existéncia harménica e produtiva no
mundo fenomenoldgico’ [...], onde o outro e experiéncias passadas tém papel
fundamental nas interpretagdes dos fendmenos presentes [...]. O corpo € o I6cus
da percepcdo, e € ele que permite a conexdo entre os elementos percebidos
favorecendo a integracdo dos dados oferecidos por cada um dos 6rgdos dos
sentidos ao interrogar o objeto de acordo com sua especificidade
(FERNANDES; HEALY, 2009, p.3).

Pode parecer aqui que os olhos, os ouvidos e as médos sdo considerados como
ferramentas que permitem uma conexdo quase que direta com o mundo social, mas nao é
iISso que argumentamos. Nosso argumento gira em torno de que a forma como séo
utilizadas as ferramentas corporais também sdo impregnadas por uma histéria
sociocultural, e as nossas atividades com elas, tal como com outras ferramentas, tém as

suas origens em processos e relac6es sociais.

Ao explorar um objeto, as méos do ndo vidente movem-se de forma intencional
captando particularidades da forma a fim de obter uma imagem deste. Num

6 Acdes discursivas dos participantes de uma situagéo instrucional que envolve diferentes linguagens. Em
nossos trabalhos, as préaticas discursivas incluem, além da lingua (verbal ou sinalizada), os gestos, as
expressdes faciais, mimicas e outros elementos de comunicacdo compartilhados e compreendidos pelos
participantes dos discursos (FERNANDES, HEALY, 2020b).
7 0 mundo fenomenoldgico n&o é o ser puro, mas o sentido que transparece na interseccdo de minhas
experiéncias com aquelas do outro, pela engrenagem de umas nas outras; ele é, portanto, inseparavel da
subjetividade e da intersubjetividade que formam uma unidade pela retomada das minhas experiéncias
passadas em minhas experiéncias presentes, da experiéncia do outro na minha (MERLEAU-PONTY, 2006,
p.18).
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primeiro contato haptico com um objeto, o0 ndo vidente (assim como o vidente)
insere-se num sistema cultural semidtico no qual o objeto apresenta-se
impregnado de uma conceitualizacdo constituida histdrico culturalmente. As
percepgdes associadas a esse contato devem ser processadas e conectadas a
outros sistemas culturais semiéticos que dependem da biografia e das
interpretagdes do aprendiz” (FERNANDES; HEALY, 2006, p. 10-11).

A partir deste ponto, em nossa pesquisa as ferramentas deixam de ser elementos
intermediarios que ficam de alguma forma entre o individuo e 0 mundo. Nao podemaos ver
sem ferramentas, ndo pensamos sem ferramentas, ndo agimos sem ferramentas e
certamente ndo podemos fazer matematica sem elas, uma vez que elas sao parte integrante
da atividade e do fazer e saber envolvido nelas.

Nas discussdes acerca das situacdes instrucionais que desenvolviamos para as(0s)
participantes das nossas pesquisas, o termo “mediacao” estava intrinsicamente associado
ao termo “interacao”, colocando no mesmo cenario conhecimento, ferramentas, humanos
e todas as relacbes que os envolvem — ou seja, um processo de manifestacdes e
transformacdes de conceitos matematicos e nossas relagdes com eles. As ferramentas
materiais, semioticas e corporais introduzidas nos cenarios inclusivos para aprendizagem
matematica para tornar tangiveis as representacdes dos conceitos matematicos aos
participantes publico-alvo da Educa¢do Especial, passaram a se revelar “extensdes” do
corpo e do pensamento das(os) estudantes (ver p.e. FERNANDES; HEALY, 2020a).

De acordo com Vygotsky (2009), os atores atuam e interpretam seus discursos,
realizando tarefas volitivas, e conhecimentos novos sdo possiveis a partir dos movimentos
diretos, inversos e em todas as direcOes que acontecem entre palavras, pensamentos,
sensacOes, emocgOes e experimentacdes. Os processos interpessoais sdo transformados em
intrapessoais, 0 que, de acordo com Vygotsky (1998), é de particular importancia para o
desenvolvimento humano.

Nessa direcdo, as analises dos dados de nossas pesquisas passaram a revelar que
“além das relagdes interpessoais e da relagdo do sujeito com o meio puramente fisico”
(FERNANDES; HEALY, 2016, p.29) que envolvem tarefas e elementos de cena, havia a
relacdo dos atores consigo mesmos (relacGes intrapessoais que podiam ser percebidas por
meio de gestos e falas, por exemplo) e que, ao final de cada sessdo de interacéo, tudo estava
transformado — atores, meio, ferramentas e tarefas. Tinhamos para cada um dos atores uma
nova experiéncia forjada a partir de conexdes pessoais com praticas culturais (um
movimento do intra para o interpessoal), contrapondo dialeticamente as experiéncias

vividas do inter para o intrapessoal.
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Essa é a primeira concepc¢éo de prisma que discutiremos neste texto. A experiéncia
vivida € um fendmeno que transforma e é transformado. Como um prisma, ela refrata uma
relagdo dialética entre o social e o individual e afeta, de modo diferente, trajetorias de
desenvolvimento de diferentes individuos (VERESOV, 2016).

Associada a cognicdo matematica corporificada e a coordenacéo da fala, dos gestos,
das ferramentas materiais e atividades sensoriais, as ‘“‘experiéncias passadas” dos
participantes da atividade passaram a ser consideradas elementos que compdem 0 processo
denominado simulagcdo (BARSALOU, 2008), por meio do qual associacOes entre
atividades fisicas/sensoriais e propriedades matematicas podem emergir. Em particular,
sugerimos que o(a) professor(a) pode promover um tipo de encontro entre cultura e
cognicdo, convidando a(o) estudante a estabelecer conexdes entre experiéncias sensoriais
(passadas e presentes), artefatos representacionais e significados matematicos

culturalmente aceitos. Essas conexdes sao o foco da proxima secéo.

Corporificagdo, emocao e experiéncia

Nossas raizes, provenientes da teoria sociocultural, nos levam a crer que 0s
significados s&o culturalmente constituidos e motivados pela realidade simbdlica
expressa, entre outras formas, pela experiéncia vivida por e com nossos corpos
no mundo e pelas praticas discursivas que relacionam agdes e percepgdes. E
ainda, pelos processos verbais e ndo verbais que fazem com que atribuamos
sentido, do ponto de vista da sociedade e da cultura, ao mundo do qual fazemos
parte (HEALY; FERNANDES, 2011, p.241).

Nossos corpos constituidos por ferramentas corporais, assim como as ferramentas
materiais e semidticas, nos permitem interagir e experimentar o mundo de diferentes
formas. Entre essas interacOes, fazer e pensar matematicamente parece ocorrer como
processos inseparaveis e que tém suas bases ndo somente nos contextos culturais, mas
também na capacidade sensorial, motora e de localizagéo no espaco e no tempo dos nossos
corpos, como argumentam pesquisadores da area da cognicao corporificada (GALLESE;
LAKOFF, 2005; BARSALOU, 2008, 2009).

Aprofundando nossos estudos nessa dire¢do, ficamos extremamente interessadas no
papel dos gestos e nas diferentes formas pelas quais a matematica pode ser expressa, em

particular, no uso das méos em atividades matematicas. N6s comegamos a

[...] focar a maneira pela qual tanto os alunos surdos quanto os alunos cegos
fazem uso de gestos fisicos para criar sinais para representar diferentes objetos
matematicos — esses gestos ndo apenas permitem que os alunos comuniquem
suas ideias matematicas, mas também parecem auxiliar a estrutura da cognicéo
matematica e na coordenacdo do fisico com o semidtico (FERNANDES;
HEALY; MAGALHAES; RODRIGUES, 2008, p.90)
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Enquanto observavamos e ouviamos as maos das(os) estudantes imersas(os) nos
cenarios de aprendizagem que projetamos, envolvidas(os) com os recursos multissensoriais
que incorporamos a esses cenarios, notdvamos algumas acBes® que denominamos
“abstragdes corporificadas” (HEALY; FERNANDES 2011a). Por meio dessas agdes
as(os), participantes transmitiam simultaneamente uma analise consciente das relagdes
matematicas generalizadas e do processo que os levou a essa analise; por exemplo, (1)
observamos como as relagcdes matematicas identificadas durante a exploracgdo tatil da area
e do volume de s6lidos geométricos (re)emergem como gestos em tarefas de célculos,
indicando como o sdlido (planificado ou ndo) pode ser decomposto (HEALY;
FERNANDES, 2008); (2) gestos envolvendo um “processo imaginario de dobrar” sdo
simulados para construir relagdes simétricas em formas geométricas (FERNANDES;
HEALY, 2010) e para expressar a congruéncia entre angulos e distancias nas
transformacdes geométricas de reflexdo (HEALY, 2015). Nossos dados mostram, portanto,
que tracos das interacdes fisicas com as ferramentas materiais e digitais incorporadas nas
atividades reapareceram nos gestos que as(0s) estudantes usam ao comunicar propriedades
dos objetos matematicos em estudo para as(os) professoras(es), pesquisadoras(es), para
Seus pares e para si mesmos.

Desse modo, o caminho para 0 conhecimento matematico parece envolver
encenacles reais e imaginarias de atividades previamente experimentadas. Nossas
evidéncias corroboram a ideia de que a compreensdo se desenvolve por meio do que

pesquisadores como Gallese (2005, 2009) e Barsalou (2009) denominam simulacéo.

[Os] substratos neurais dessas memorias sdo posteriormente reativados para
simular os estados perceptivos, motores e introspectivos associados a um objeto,
mesmo quando ele ndo esta presente. Ou seja, estados associados a experiéncias
passadas de uma categoria de conhecimento sdo revividos por meio da simulacéo
(HEALY; FERNANDES, 2011, p. 2).

Nossos encontros com 0s pressupostos tedricos da cognicdo corporificada e da
neurociéncia cognitiva marcaram um momento fundamental em nossa trajetoria de
pesquisa. Essas abordagens nos ofereceram uma maneira de explicar como nos tornamos
capazes de agir no presente com base em experiéncias vividas em atividades passadas, nao
simplesmente recordando as informacdes que foram armazenadas de forma
descontextualizada, mas reencenando, a0 menos em parte, 0S processos que conectam um

objeto a determinada categoria de conhecimento.

8 Essas acOes envolvem gestos, expressdes faciais, movimentos corporais, olhares, posturas, ou seja,
elementos da comunicacao verbal e ndo verbal que permitem que o individuo se comunique.
10
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Em algumas ocasides, esse movimento pode até ser experimentado como uma
repeticdo, o que Vygotsky (2014) denominou uma “atividade reprodutora”, que consiste
na repeticdo de padrdes de atuagdo previamente desenvolvidos ou no ressurgimento de
tracos de impressdes anteriores. No entanto, mesmo essas ocasifes podem ir além de
conservar as experiéncias passadas e trazer a presenca experiéncias vividas com os objetos
matematicos, oferecendo aos estudantes uma nova oportunidade de experimentar suas
potencialidades em atividades e ampliar seu repertorio.

Vygotsky (2014) enfatiza que a natureza criativa relacionada a novas agdes resulta
da relagdo dialética entre fantasia e realidade — ““a atividade criadora da imaginagéo esta
relacionada diretamente com a riqueza e a variedade da experiéncia acumulada [...] uma
vez que é a matéria-prima da qual se elaboram as construcées da fantasia” (VYGOTSKY,
2014, p.12). Essas proposicoes reforcam nossa predisposicao para a construgdo de cenarios
de aprendizagem matematica que proporcionem experiéncias multifacetadas e inclusivas

para 0s aprendizes, uma vez que:

Quanto mais uma crianga ver, ouvir e experimentar, quanto mais aprender e
assimilar, quanto mais elementos da realidade a crianca tiver a sua disposi¢&o na
sua experiéncia, mais importante e produtiva, em circunstancias semelhantes,
sera sua atividade imaginativa” (VYGOTSKY, 2014, p. 13).

Evidéncias apontadas por nossos estudos vdo ao encontro do postulado por
Vygotsky (2014) ao indicar que as relacdes entre experiéncia e imaginacao sdo reciprocas
e nao unidirecionais, ou seja, a imaginacdo baseia-se nas experiéncias vividas e estas
baseiam-se na imaginacdo (FERNANDES, HEALY, 2020a).

Sob essa perspectiva, implicitamente, Vygotsky corrobora os pressupostos dos
estudos relacionados a natureza corporificada da cognicdo ao considerar que quando
recordamos experiéncias vividas, lembramos também dos processos de desenvolvimento,
das acOes e das emocdes envolvidas nessas experiéncias. Para os educadores matematicos,
isso pode sugerir que devemos estruturar os cenarios de aprendizagem tendo em vista que
a aprendizagem da matematica ndo é um assunto inteiramente cognitivo — a cognicgéo e a
emogao estdo intrinsecamente entrelagadas. “A matematica escolar impacta de maneira
diferente (positiva ou negativamente) a vida das pessoas” (FERNANDES, HEALY, 2020b,
p. 211), do mesmo modo que experiéncias de sucesso podem ser determinantes para a vida
académica das(os) estudantes, aquelas experiéncias vividas em areas ou tépicos especificos
da matematica que, por um ou outro motivo, estejam associadas a emocOes negativas
podem provocar a falta de compreensdo, insucesso e/ou rejeicdo a matematica. Com isso

em mente, uma preocupacdo, ao projetarmos cenarios inclusivos para aprendizagem
11
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matematica, é criar atividades que proporcionem experiéncias positivas com a matematica,
experiéncias que sejam agradaveis e motivadoras (HEALY; FERNANDES; FRANT,
2013).

Bauer (2020) apresenta um forte exemplo de como experiéncias negativas podem
ser debilitantes. Entrevistas com jovens aprendizes (9-11 anos) que estavam tendo
dificuldades para aprender matematica revelaram que ‘“nenhum dos alunos expressou
sentimentos positivos sobre o aprendizado de matematica, todos diziam que se sentiam
confusos, a maioria disse que estava com medo, alguns entediados, com raiva, tristes e/ou
chorando” (BAUER, 2020; p.136).

A relacdo inseparavel entre emocdo e cognicdo tem destaque nos escritos de
Vygotsky. Ele foi extremamente critico em relacdo a abordagens que buscam compreender

0 processo de desenvolvimento sem considerar 0s aspectos emocionais.

A emocdo ndo é um agente menor do que o0 pensamento. [...] sdo precisamente
as reacdes emocionais que devem constituir a base do processo educativo. Antes
de comunicar esse ou aquele sentido, 0 mestre deve suscitar a respectiva emog¢éo
do aluno e preocupar-se com que essa emocdo esteja ligada a um novo
conhecimento” (VYGOTSKY, 2018, p. 144).

Refletindo a respeito do nossas experiéncias vividas com as praticas empiricas que
levamos as escolas, é um tanto surpreendente que, em nossas analises, ndo tenhamos nos
concentrado explicitamente no envolvimento emocional e suas implicagdes no
desenvolvimento dos estudantes, especialmente porque n6s mesmas (como professoras e
pesquisadoras) fomos fortemente impactadas pela maneira positiva como as(os) alunas(os)
reagiam a sua participacdo nas atividades de pesquisa. Essas reacdes tendiam a acontecer
quando as sessbes de coleta de dados estavam terminando e incluiam manifestacdes de
alegria, admiracéo, diversdo, orgulho e até expressdes de como se sentiam empoderados
pelas atividades que legitimavam maneiras diferentes de fazer matematica e a possibilidade
de participar de forma equitativa de experiéncias envolvendo a matematica escolar. Nas

palavras de um dos professores participantes:

Lembro depois de uma das primeiras sess6es. O que ela disse realmente me
impressionou. Quando ela disse que o aluno surdo também quer aprender,
também é capaz, também quer progredir. Ela disse que, como aluna surda,
também quer ir para a universidade. Ela deixou uma forte impressdo em mim. E
quando, por exemplo, o aluno surdo € convidado a ir 14 na frente, explicar a
matéria, tanto o aluno ouvinte quanto o aluno surdo, eles sentem, percebem, que
estdo incluidos, que fazem parte do grupo e que tém tanto potencial quanto
qualquer outro aluno (HEALY; SANTOS, 2014; p.131).

Nessa direcdo, nos ultimos anos, outra ideia vygotskiana que tem gerado debates

entre pesquisadores atraiu nosso interesse. Temos concentrado nossos estudos em uma

12
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ferramenta tedrico-metodoldgica que pode nos permitir analisar as relagdes dialéticas entre
emocdo e cognicdo em situacdes de ensino e a relacdo de dependéncia entre nossas
experiéncias individuais, a matematica e as circunstancias sociais nas quais elas ocorreram.
O termo russo para essa ideia é perezhivanie, que Vygotsky considerou uma unidade
dindmica de caracteristicas ambientais e pessoais que permite o estudo do papel e da
influéncia do ambiente social no desenvolvimento da crianca (VERESOV, 2016).

H& muita controvérsia sobre os significados atribuidos a esse termo por Vygotsky
e sobre a melhor forma de traduzi-lo®. Para alguns autores, o termo deve ser reservado para
um subconjunto de experiéncias dramaticas ou particularmente carregadas de emocao,
enguanto outros, incluindo nés, associam o termo a todos os eventos vividos que compdem
o0 relacionamento entre uma pessoa e seu ambiente social (CONG-LEM, 2022). Desse
modo, adotamos a tradugdo “experiéncias vividas” para o termo perezhivanie que para nés
envolve interagir, interpretar, tornar-se consciente e responder emocionalmente a certos
eventos em nossas vidas denotando um caréater Unico, particular e individual.

Para enfatizar a relacdo dialética entre a pessoa e a experiéncia vivida, Vygotsky
oferece a metafora de prisma que introduzimos anteriormente neste texto e destaca como a
experiéncia vivida pode influenciar no desenvolvimento do individuo. Embora diferentes
pessoas possam participar de um mesmo evento, nao se pode esperar que a consciéncia da
experiéncia seja uniforme para todos, ao contrério — “nenhum dos fatores [pessoais ou
sociais] por si s6 determina como sera sua influéncia no desenvolvimento futuro da crianca,
mas esses mesmos fatores refratados através do prisma da experiéncia emocional da crianca
(perezhivanie)” (VYGOTSKY, 1994, p. 339).

Por essa perspectiva, podemos ver o processo de aprendizagem da matematica
como um processo continuo de refracdo por meio do qual experiéncias passadas e atuais
sdo encenadas, reencenadas e interpretadas, permitindo ou, algumas vezes, restringindo
nossas possibilidades de experiéncias futuras. Isso nos leva a outro ponto de inflexdo em
nossa trajetoria de pesquisa: os discursos incapacitantes da sociedade contemporanea e das

estruturas e ambientes escolares existentes.

EERNT3

90 termos usados incluem por exemplo “experiéncias emocionais”, “experiéncias vividas” ou simplesmente
“experiéncias” (BLUNDEN, 2016).
13
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Apropriacdo, enculturacédo e emancipacao

Nossa investigacao, desde o principio, centrou-se em transformar a forma pela qual
estudantes que ndo se enquadram nos “padrdes normais” vivenciam a matematica e na
construcdo de uma matematica escolar inclusiva, mas talvez tenhamos sido um tanto
ingénuas e idealistas no principio.

O inicio de nossas pesquisas coincidiu com uma série de mudancas politicas no
Brasil e discussdes ao redor do mundo sobre educacgéo inclusiva. N6s nos concentramos na
construcdo de cendrios de aprendizagem inclusivos que provocassem e afetassem
positivamente a relacdo das(os) estudantes com a matematica, mas, a0 mesmo tempo,
percebemos qudo enraizada permaneciam as praticas pedagogicas apoiadas em
metodologias tradicionais de ensino, oferecendo resisténcia as praticas inclusivas e como
0s ambientes escolares podiam interferir negativamente ao invés de apoiar 0

desenvolvimento.

De fato, como resultado de nossa agenda de pesquisa e de nossas intera¢cdes com
outros atores do sistema educacional (professores, alunos e envolvidos na gestdo
educacional), podemos argumentar que os maiores obstaculos para a criagdo de
escolas equitativas; nas quais alunos com deficiéncia estudam junto com os ndo
deficientes, tém pouco a ver com os proprios alunos. Os obstaculos sdo de
natureza institucional, ndo individual. As nossas escolas incapacitam os alunos
e incapacitam certos grupos muito mais do que outros (FERNANDES; HEALY,
2016, n.p.).

Em nossa producao académica temos observado e enfatizado a maneira pela qual
as ferramentas materiais disponibilizadas para a realizacdo das atividades, nas situagdes
instrucionais, estdo associadas a diferentes formas de fazer e conhecer a matematica.
Nossas pesquisas apresentam diversos exemplos de como o uso de ferramentas alinhadas
as particularidades dos corpos de seus usuarios permitem que eles se apropriem das préaticas
matematicas historicamente desenvolvidas, ampliando o alcance e as formas de agir no
presente e oferecendo novas possibilidades de atuacéo no futuro (HEALY; FERNANDES,
2011a).

Considerando esses aspectos, podemos descrever a aprendizagem matematica
como “a apropriagdo de praticas associadas a um conjunto de artefatos que historicamente
passaram a representar o corpo de conhecimento que denominamos matematica” (HEALY
FERNANDES, 2011a, p. 160). Entretanto, temos receio que esta descricdo ndo comunique
as mudangas que desejamos demonstrar. Talvez, ela possa sugerir que a aprendizagem €
um processo de enculturacdo de uma visdo particular do que se considera matematica.
Como Gutierrez (2002, 2010), Martin (2009) e Bishop e Forgasz (2007), nos preocupamos

14

ReviSeM, Ano 2023, N°. 2, Edi¢Go Temdtica, p. 1 —23



Healy, L.; Fernandes, S. H. A. A.

com o fato de que a matematica, que domina os curriculos escolares, e as pedagogias que
a acompanham privilegiam a participacdo de determinados grupos de aprendizes e a
exclusdo de outros (HEALY; POWELL, 2013).

De acordo com nossas “refragdes”, o termo “apropriagdo” deve ser interpretado por
uma perspectiva que conecta a emancipacéo a inculturacdo. Sob inspiracéo vygotskiana, a
apropriacdo, para nés, ndo envolve a internalizacdo de copias idénticas de objetos da
cultura, nem pode ser vista como um processo pelo qual todos os estudantes desenvolvem
sentidos idénticos para um determinado conceito matematico, independentemente dos
recursos pelos quais ele é experimentado. Isso equipararia a aprendizagem a uma espécie
de imposicdo de normas culturais que coloca o individuo na posicdo de um receptor
passivo. Consideramos que a apropriacdo € um processo ativo de transformacdo de ambos,
individuo e ambiente, ou seja, afeta tanto o estudante quanto o contexto de aprendizagem.

Desse modo:

[...] aapropriagéo ndo envolve uma substituicdo gradual de sentidos pessoais por
significados culturalmente aceitos. Ao invés disso, ela pode ser caracterizada
como uma espécie de emaranhado de perspectivas sobre uma atividade da qual
emergem novas formas de pensar sobre 0s objetos em questdo, para todos — ou
para alguns — dos envolvidos. [...] E somente quando se assume que todos irdo,
ou deveriam, apropriar-se das ferramentas e praticas que compdem a matematica
da mesma forma que a aculturacdo é equiparada a imposi¢cdo (HEALY;
POWELL, 2013, p. 6).

Nossas pesquisas tém uma colecdo de dados que podem exemplificar tais
emaranhados. Em Fernandes e Healy (2014), por exemplo, descrevemos como, durante o
processo de apropriacdo da nogdo de variavel algébrica, uma estudante surda empregou um
sinal para expressar a ideia matematica envolvida nesse conceito, usando metaforicamente
o sinal de “segredo”, que na Lingua Brasileira de Sinais (Libras) ¢ expressa como algo

“escondido na manga”.

Figura 1: O sinal de “segredo”

Fonte: Fernandes, Healy (2014, p.53)

Nesta expressdo, temos evidéncia de que a aluna estava reencenando uma

experiéncia passada (ocultar) para dar sentido ao que estava vivenciando no presente, o que
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afetou ndo somente seu entendimento sobre a no¢do matematica, mas o de todos 0s outros
personagens presentes no cenario de aprendizagem, uma vez que aquele sinal passou a ser
adotado para designar varidvel algébrica.

Esperar que o processo de aprendizagem das pessoas com deficiéncia ou
desenvolvimento atipico se adapte as situagcdes de ensino projetadas para aqueles cujos
corpos e mentes tém funcionamento fisioldgico padrao, € 0 mesmo que desativar 0 processo
de apropriacdo desses individuos o que, por sua vez, desconstroi as oportunidades de o0s
estudantes elaborarem novas formas de fazer, aprender e conceber a matematica. Além
disso, perpetua as relacGes de poder que mantém os diferentes a margem. Nesse sentido,
para nos, o conceito de apropriacdo alinha-se ao movimento de Educacdo Matematica
Critica:

A matematica critica constréi a matematica a partir das identidades culturais dos
estudantes, abordando questdes sociais e politicas da sociedade, destacando
especialmente a perspectiva de grupos marginalizados. Esta é uma matematica
que desafia as no¢des paralisadas pelo formalismo, inseridas em uma tradicéo
que favorece o Ocidente. Para nés, a distincdo entre dominante e critico ndo esta
na aquisicdo e na aplicacdo, mas no alinhamento com a sociedade (e as relacdes
de poder incorporadas), ou expor e desafiar a sociedade e suas relagdes de poder
(HEALY; POWELL, 2013, p.1).

Cabe, aqui, voltar as discussdes acerca do “discurso homogeneizador” e do respeito
as diferencas e as diversidades. Nas ultimas décadas, temos sido testemunhas de um
movimento de abrangéncia mundial em defesa do direito a educacdo de todos e, na
verdade, essa tem sido uma motivacdo importante para a nossa investigacéo. O projeto de
Vygotsky também previa a produgdo de um ambiente educacional sensivel e de apoio para
todas as criangas. No entanto, reconhecemos que o termo “todos” pode ser empregado para
manter ao invés de romper com as desigualdades existentes, e tornar invisiveis aqueles que
pertencem aos grupos denominados minorias ao ignorar as suas trajetorias.

Assim, devemos deixar claro que a abordagem de Vygotsky (1993), fundamentada
nos ideais de justica social, defende mudangas educacionais radicais voltadas a reeducar
todas as criangas para a vida plena em sociedade, “com base nas suas forgas unicas, ao
mesmo tempo que consideram a extranormatividade®® é precisamente um tipo de tais
forgas” (Stetsenko; Selau, 2018; p. 326).

100 termo “extranormatividade” foi cunhado por Smagorinsky (2014), que escreveu e explica assim:
“Descobri que o extranormal ndo apenas contesta a no¢ao de que existe uma norma para comegar, mas que
extrapolar a faixa presumida pode, sob certas circunstancias, proporcionam algo que é de fato “extra” e ndo
menor ou desordenado” (p.16).
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Experiéncias vividas que transformam

[...] os seres humanos sdo vistos como agentes ativos em suas proprias vidas e
em sua prépria sociedade, responsivos e responsaveis — de fato responsaveis, nos
termos de Bakhtin — agentes que co-criam, junto com outras pessoas, seu mundo
e sua sociedade (0 termo russo cosumarens [literalmente co-criador], com seu
prefixo 'co-' significando coletividade, transmite esse significado de forma muito
direta e contundente) (STETSENKO, 2013, p.15).

Nossas experiéncias vividas transformaram nossa agenda de pesquisas, nossas
relacdes intra e interpessoais, € nossas concepgoes a respeito da educacao, da incluséo e da
equidade. Concordamos com Stetsenko (2013, 2019) quando ela destaca como 0s
processos de ensino e de aprendizagem envolvem estudantes e professores desenvolvendo

projetos em suas comunidades com perspectiva de futuro:

Cada ato de ensino-aprendizagem, [...], € um esfor¢o complexo, contraposto e
ndo neutro, carregado de significado humano e pessoal, incluindo dimens6es
como emogdes e paixdes. Nesse esforco, muito estd em jogo [...], muito além do
contexto imediato da sala de aula” (STETSENKO, 2019, p. 9)

Como investigadoras, professoras e alunas, experimentamos e colocamos a prova
nossa competéncia para desenvolver novas formas de fazer e expressar a matematica, e
novas praticas pedagogicas para 0 seu ensino. Também nos tornamos cada vez mais
conscientes de que os discursos capacitistas e as praticas discriminatorias sdo endémicos
nas instituicdes e estruturas educacionais, tais como curriculos e avaliacGes, assegurando a
reproducdo dos sistemas de poder existentes e reforcar as desigualdades sociais
(FERNANDES; HEALY, 2020).

Desde o inicio, escolhemos trabalhar no sistema educacional existente ao invés de
observa-lo do lado de fora. Essa escolha é consistente com os métodos formativos e
intervencionistas propostos por Vygotsky, que envolvem a tentativa de construir as
condicOes para colocar em movimento 0s processos e fendmenos sob investigagdo (no
nosso caso, a aprendizagem da matematica), a fim de estuda-los (VYGOTSKY, 1997b).
Os resultados de nossas pesquisas indicam que resistir as praticas de exclusdo impactam
positivamente as experiéncias dos participantes de contextos locais, 0 que gera uma rede
de pessoas com o compromisso de transformar a Educacdo Matematica. Uma das
evidéncias dessa rede que podemos citar é a criacdo do Grupo de Trabalho da Sociedade
Brasileira de Educacdo de Matemaética: Diferenca, Inclusdo e Educacdo Matemética em
2013.

No ambito pessoal, fomos profundamente afetadas pelas nossas interagdes com 0s

nossos multiplos parceiros de investigacfes ao longo da nossa jornada. Os textos de
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Vygotsky e de outros estudiosos vygostskianos acompanharam todas as etapas dessa
jornada, lancando luz tedrica sobre aspectos cognitivos, emocionais, culturais e politicos e
0s papéis de nossas relagcdes com os conhecimentos e as praticas matematicas. Além disso,
nos fizeram perceber 0s nossos sentidos de ndés mesmos e dos outros como pesquisadores,
professores e estudantes.

Os anos tém nos proporcionado oportunidades de aprendermos, transformarmos e
sermos transformadas por nossas experiéncias vividas para, assim, sermos “prismas” que
transformam as “relagdes sociais, culturais e institucionais em que os significados sdo
gerados” (CANDAU, 2008, p.51). Nesse caminho de (re)construcdo, este artigo marca

mais um recomeco.
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