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RESUMO

O estudo apresenta fragmento de uma investigacao da qual um dos resultados é a criacdo de
um material didatico haptico denominado de Quadro de Representacfes Tridimensionais
(QRT), para representacdo de enunciados situa¢des-problema mateméticas, com o objetivo
de favorecer a interpretacdo/compreensdo destes enunciados a cada estudante da sala de
aula. A metodologia é de abordagem qualitativa, do tipo descritiva, apresentando o processo
criativo, indicagcbes e exemplos de uso do QRT em enunciados de situagbes-problema de
estruturas aditivas, oriundas de instrumentos de pesquisas realizadas pelo Grupo de Estudos
e pesquisas em Didatica da Matematica - GEPeDiMa, sustentadas na Teoria dos Campos
Conceituais. O QRT foi concebido na perspectiva do Desenho Universal, considerando a
diversidade de estudantes presente em salas de aula, buscando favorecer a interagdo de
cada um, de acordo com suas habilidades e interesses, com as representacdes graficas dos
enunciados das situacdes-problema. Este material didatico demonstra ser dindmico, versatil
e utilizavel por todos os estudantes, permitindo aos professores redesenha-lo para diversas
situacdes-problema e ao estudante manusea-lo enquanto estabelece o célculo relacional para
resolver a situacdo, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem equitativa se
constituindo, portanto, nestas condi¢des, em um recurso didatico que promove a inclusdo e a
acessibilidade no ensino de Matemética, contribuindo para a efetiva participacdo de cada
estudante no processo de aprendizagem ao favorecer a interpretacdo de enunciados.

Palavras-chave: Teoria dos Campos Conceituais. Matemética. Educacgéo Inclusiva. Desenho
Universal para Aprendizagem.

QRT: HAPTIC TEACHING MATERIAL FOR GRAPHICAL REPRESENTATIONS
OF PROBLEM-STATEMENT SITUATIONS IN ADDITIVE STRUCTURES

ABSTRACT

The study presents a fragment of an investigation, one of whose results is the creation
of a haptic teaching material called the Three-Dimensional Representation Board
(QRT). This material is designed for representing mathematical problem-statement
situations, with the goal of supporting the interpretation and understanding of these
statements for every student in the classroom. The methodology adopts a qualitative
approach of a descriptive nature, showcasing the creative process, guidelines, and
examples of QRT usage in problem-statements of additive structures. These structures
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the Theory of Conceptual Fields. The QRT was conceived from the perspective of Universal
Design, considering the diversity of students present in classrooms and aiming to foster
interaction for each individual according to their skills and interests with the graphical
representations of problem-statements. This teaching material proves to be dynamic, versatile,
and usable by all students, allowing teachers to redesign it to various problem-situations and
enabling students to manipulate it while establishing relational calculations to solve the
situation. This provides an equitable learning experience, thereby constituting, under these
conditions, a didactic resource that promotes inclusion and accessibility in Mathematics
education. It contributes to the effective participation of every student in the learning process
by enhancing the interpretation of problem-statements.

Keywords: Theory of Conceptual Fields. Mathematics. Inclusive Education. Universal Design
for Learning.

QRT: MATERIAL DIDACTICO HAPTICO PARA REPRESENTACIONES
GRAFICAS DE SITUACIONES-PROBLEMA EN ESTRUCTURAS ADITIVAS

RESUMEN

El estudio presenta un fragmento de una investigacién cuyos resultados incluyen la creacién
de un material didactico haptico denominado Cuadro de Representaciones Tridimensionales
(QRT), para la representacion de enunciados de situaciones-problema matematicas, con el
objetivo de favorecer la interpretacién/comprension de estos enunciados por cada estudiante
en el aula. La metodologia es de enfoque cualitativo, de tipo descriptivo, y presenta el proceso
creativo, indicaciones y ejemplos de uso del QRT en enunciados de situaciones-problema de
estructuras aditivas, provenientes de instrumentos de investigacion realizados por el Grupo
de Estudios e Investigaciones en Didactica de la Matemética - GEPeDiMa, sustentados en la
Teoria de los Campos Conceptuales. El QRT fue concebido desde la perspectiva del Disefio
Universal, considerando la diversidad de estudiantes presentes en las aulas, buscando
favorecer la interaccion de cada uno, de acuerdo con sus habilidades e intereses, con las
representaciones graficas de los enunciados de las situaciones-problema. Este material
didactico demuestra ser dindmico, versatil y usable por todos los estudiantes, permitiendo a
los docentes redisefarlo para diversas situaciones-problema y al estudiante manipularlo
mientras establece el calculo relacional para resolver la situacién, proporcionando una
experiencia de aprendizaje equitativa, constituyéndose, por lo tanto, en estas condiciones, en
un recurso didactico que promueve la inclusion y la accesibilidad en la ensefianza de las
Matematicas, contribuyendo a la participacion efectiva de cada estudiante en el proceso de
aprendizaje al favorecer la interpretacion de enunciados.

Palabras clave: Teoria de los Campos Conceptuales. Matematicas. Educacion Inclusiva.
Disefio Universal para el Aprendizaje.

INTRODUCAO

No que se refere ao ensino de Matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, pesquisas (Moras, Nogueira, Fariasm 2023; Nogueira, Borges, 2019;
Nogueira, Soares, 2019) apontam que a interpretacdo de enunciados de situagdes-
problema constituem fonte de dificuldade para os aprendizes, sejam eles apoiados ou
nao pela Educacdo Especial. Buscar alternativas para minimizar essas dificuldades
constitui o foco de um projeto de pés-doutorado em andamento e que apresenta como
primeiro resultado, a criagdo de um material didatico sustentado nos principios do
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Desenho Universal (DU).

O uso de tecnologias e recursos educacionais tem crescido nas praticas
pedagdgicas a partir da ultima década do século XX, sendo impulsionado pelos
estudos de Dante (1998) e Ponte (1992). Nesta segunda década do século XXI, com
a conscientizacdo da necessidade de se contemplar a diversidade de perfis dos
estudantes presente em uma sala de aula, recursos educacionais de diferentes
naturezas sédo naturalmente incorporados nas agfes docentes, buscando promover
acessibilidade ao conhecimento e a participacéo ativa de cada estudante.

Desenvolvidos com o propdésito de superar barreiras pedagodgicas, 0s recursos
educacionais visam assegurar que cada estudante possa participar plenamente das
atividades propostas em sala de aula. Sua principal fungdo é promover a interagédo
dos aprendizes com 0 objeto matematico que se pretende ensinar, favorecendo a
compreensao de conceitos e propriedades inerentes ao objeto em questao.

Considerando o exposto, 0 presente estudo aborda o desafio de representar
graficamente o enunciado de situacdes-problema de forma a favorecer sua
interpretacdo por cada um dos estudantes da turma, respeitando suas necessidades
individuais, ou, conforme Moréas (2023) e Nogueira (2020), legitimando as diferencas,
no sentido de reconhecé-las, respeita-las e valoriza-las. Com este intento, foi
desenvolvido, com base nos principios do Desenho Universal (DU), o Quadro de
Representacdes Tridimensionais (QRT), um material didatico haptico* composto por
uma placa de aco e objetos impressos em 3D, com suporte magnético, como
apresentado na Figura 01.

Figura 1 — Quadro de Representacdes Tridimensionais (QRT

|
y

Fonte: Os autores (2024).

Este material didatico visa representar graficamente® o enunciado de
situacBes-problema, permitindo que estudantes cegos ou com baixa visdo possam se

4 Haptico € um conceito que engloba ndo apenas a sensacao tatil, mas também percepc¢éo da posicéo
e movimento. Assim, um recurso pedagdgico haptico proporciona aprendizado por meio do sentido do
tato, mas permitindo que os estudantes explorem, compreendam e interajam com informac®es fisicas
ou espaciais de forma sensorial, em contraposicdo ao material tatil que € passivo e utiliza apenas o
sentido do toque.

® Representar graficamente é considerado um elemento do campo de estudo da Expresséo Grafica.
Este campo, segundo Goes (2013, p. 20), “utiliza elementos de desenho, imagens, modelos, materiais
manipulaveis e recursos computacionais aplicados as diversas areas do conhecimento, com a
finalidade de apresentar, representar, exemplificar, aplicar, analisar, formalizar e visualizar conceitos.
Dessa forma, a Expressao Grafica pode auxiliar na solugcdo de problemas, na transmissdo de ideias,
de concepgodes e de pontos de vista relacionados a tais conceitos”.
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valer do tato para favorecer a interpretacdo dos enunciados e assim, estabelecer o
célculo relacional correspondente. Considera, também, que estudantes surdos sao
favorecidos com a apresentacdo de apoio visual; 0 mesmo acontece com 0s autistas
e considerando ainda, que as criangas, nos anos iniciais do Ensino Fundamental estao
em processo de alfabetizacdo. Assim, a proposta do QRT vai além de atender aos
estudantes cegos ou com baixa visdo, promovendo acessibilidade aquilo que esta
sendo apresentado nas aulas de Matematica, a cada estudante, independentemente
de suas habilidades.

O QRT foi concebido no ambito de projetos contemplados por agéncias de
fomento, como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) e a Fundacdo Araucéria, aos quais os autores agradecem pelo apoio
financeiro. Além disso, integra uma pesquisa de pos-doutorado realizada no Programa
de Pés-graduacdo em Educacdo Matemética da Universidade Estadual do Parana
(Unespar). O objetivo da pesquisa € estruturar propostas pedagégicas segundo a
abordagem do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA), a partir de pesquisas
desenvolvidas pelo GEPeDiMa: Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica da
Matematica, sustentadas teoricamente na Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de
Vergnaud, particularmente as que consideraram o campo conceitual das estruturas
aditivas e que tiveram como sujeitos colaboradores estudantes dos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

As pesquisas do GEPeDiMa foram desenvolvidas, em sua maioria, com
estudantes ndo apoiados pela Educacéo Especial e assim, o estudo do qual uma parte
€ apresentada neste texto, busca tornar acessivel a cada um dos estudantes
presentes em uma sala de aula, os enunciados de algumas das situacdes-problema
constantes dos instrumentos de pesquisas j realizadas pelo GEPeDiMa para,
posteriormente, apontar como esse material pode ser utilizado em sala de aula,
seguindo a abordagem do DUA. Desse modo, a pesquisa busca contribuir para a
promocdo de uma educacdo matematica inclusiva e acessivel, destacando as
potencialidades deste material como recurso didatico e seu impacto na aprendizagem
de cada estudante.

O CONTEXTO DO ESTUDO

Para o planejamento de uma préatica docente pautada no DUA, materiais
didaticos sdo necesséarios para atender a diversidade de estudantes presente no
universo da sala de aula, muitos destes séo fisicos que possuem a versatilidade de
serem utilizados em diversas turmas, desenvolvidos na concepcdo do Desenho
Universal (DU).

A proxima sec¢éo apresenta os subsidios teoricos que contribuiram tanto para
o desenvolvimento do QRT quanto para sua aplicacdo na promoc¢ao da acessibilidade
aos enunciados de situacdes-problema de estruturas aditivas.

A Teoria dos Campos Conceituais

Gérard Vergnaud foi discipulo de Jean Piaget, e a teoria por ele elaborada tem
como objetivo analisar a formagéo e o funcionamento dos conhecimentos; subsidiar a
compreensao das filiagbes (apoio de novas competéncias sobre as antigas) e das
rupturas (abandono de antigas competéncias), em relacdo a um determinado
conhecimento, considerando os saberes matematicos e o contexto escolar.
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A Teoria dos Campos Conceituais é uma teoria cognitivista, que procura
investigar o sujeito do conhecimento em resposta a uma situacdo de ensino. O
conhecimento estd organizado em campos conceituais, cujo dominio por parte do
aprendiz vai acontecendo ao longo de um extenso periodo, por meio da experiéncia,
maturidade e aprendizagem.

Vergnaud (2009) formalizou dois campos conceituais: o das estruturas aditivas,
referentes as situacbes problemas que podem ser resolvidas por uma ou mais
operacOes de adicdo e ou de subtracdo e o das estruturas multiplicativas, em que as
situagOes problemas envolvem operac¢des de multiplicacéo e ou de diviséo.

A nocado de conceito foi formalizada por Vergnaud (2009) como a terna de
conjuntos C = {S, I, R}, na qual:

S — conjunto das situacfes que dao sentido ao conceito; | — conjunto
dos invariantes que estruturam as formas de organizacéo da atividade
(esquemas) suscetiveis de serem evocados por essas situacoes; R —
conjunto das representacdes linguisticas e simbodlicas (algébrica,
gréficas...) que permitem representar os conceitos de suas relacoes,
e, consequentemente, as situacdes e 0s esquemas que elas evocam.
(Vergnaud, 2009, p. 29).

Um sO conceito precisa estar associado a uma variedade de situacdes para
tornar-se significativo e, reciprocamente, uma so situacao precisa de varios conceitos
para ser analisada e, por isso, Vergnaud (2009) considera que as situacdes
constituem a porta de entrada para um dado campo conceitual, ou, em outras
palavras, o ponto de partida para a conceitualizacdo, pois séo elas que dao sentido
aos conceitos. Para Vergnaud (2009) um campo conceitual:

[...] € a0 mesmo tempo um conjunto de situagdes e um conjunto de
conceitos: conjunto de situagdes cujo dominio progressivo pede uma
variedade de conceitos, de esquemas e de representacdes simbdlicas
em estreita conexao; o conjunto de conceitos que contribuem com o
dominio dessas situac¢des (Vergnaud, 2009, p. 29).

A seguir sdo apresentadas as nocdes relativas ao campo conceitual das
estruturas aditivas necessarias para a compreensédo do que é discutido neste texto.

O campo conceitual das estruturas aditivas € o conjunto de situacdes que
envolvem uma ou véarias adices e subtracdes, os conceitos de adi¢do e subtracao,
seus conceitos organizadores como cardinais, medidas, transformacéo temporal para
aumento e diminuicdo (ganhar e perder), relacdo de comparagao quantificada (ter a
mais que), composicdo binaria de medidas (quanto no total), composicdo de
transformacdes e relacdes, de operacdo unitaria, inversdao, numero natural
(representam medidas dos conjuntos de objetos isolaveis) e relativo (representa as
transformacdes que as medidas sofrem) e as propriedades e teoremas interligados a
estas situacgoes.

Magina et al. (2008) realizaram uma releitura da Teoria dos Campos
Conceituais, particularmente do campo conceitual das estruturas aditivas e classificam
as situacdes-problemas deste campo em trés classes, considerando  suas
caracteristicas, dificuldades dos problemas e raciocinios (célculo relacional, segundo
Vergnaud (2009)) requeridos para resolvé-los:
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A classe de problemas de composicdo compreende as situacdes que
envolvem parte-todo - juntar uma parte com outra parte para obter o
todo, ou subtrair uma parte do todo, ou subtrair uma parte do todo para
obter a outra parte. A classe dos problemas de transformacéo é aquela
gue trata de situacfes em que a ideia temporal esta sempre envolvida
- no estado inicial tem-se uma quantidade que se transforma (com
perda/ganho; acréscimo/decréscimo; etc.), chegando ao estado final
com outra quantidade. A classe dos problemas de comparacédo diz
respeito aos problemas que comparam duas quantidades, uma
denominada de referente e a outra de referido (Magina et al., 2008, p.
25-26, italico dos autores).

Conhecer esta tipologia das situacdes-problema de estruturas aditivas €
fundamental para a organizacdo da acéao docente, pois ela evidencia a diferenca de
complexidade existente entre situagcdes que podem ser resolvidas com 0 mesmo
calculo numérico (algoritmo ou “continha”) mas que possuem calculo relacional
(raciocinio, maneira de relacionar os dados, estratégia), bem diferentes. Além disso,
de acordo com Magina et al. (2008) esses trés grandes grupos de situacdes-problema
apresentam subgrupos com diferentes niveis de complexidades, que sdo chamadas
de extensfes, 12, 22 32 e 42 extensdes, sendo que, 0s problemas inseridos nas
situacdes mais simples sdo chamados de protétipos. As situacBes-problema
abordadas neste texto, foram extraidas/adaptadas/inspiradas no instrumento de
pesquisa de Moréas (2023).

Composicéao
Compreendem as situacdes problema que envolve parte-todo. Elementos que
compdem a estrutura das situagcdes de composicao (Figura 02)
Figura 2 - Elementos da estrutura das situacdes de composi¢ao

Tem-se uma relacao direta
Sl T

Fonte: Moras (2023, p. 80)

Protétipo: sdo os problemas em que se apresentam as duas partes e se procura
o todo.

Exemplo: Na cozinha da minha casa tem quatro garfos e cinco facas. Quantos
talheres h& na cozinha?

Transformacéo

Nessa categoria estédo inclusas todas as situa¢gdes problema que possuem, em
sua estrutura, um estado inicial e uma transformacdo que levam a um estado final.
Elementos que compdem a estrutura das situacdes problema de transformacao.
(Figura 3).
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Figura 3 - Elementos da estrutura das situacdes de transformacéo

TRANSFORMACAO

Tem-se uma relacio direta entre
@ estado inicial, transformacio e $
estado final.

Fonte: Moras (2023, p. 81)

Protétipo: sdo os problemas que informam sobre a quantidade inicial e sobre a
transformacao (positiva ou negativa) e pedem o estado final.

Exemplo: Em uma folha de papel estdo desenhados 7 triangulos. Helena
recortou 3 deles. Quantos triangulos restaram?

Comparacéo

Nessa categoria, € possivel relacionar duas quantidades comparando-as,
sendo elas: medida/relacdo/medida, ou seja, existe uma relacéo entre duas medidas.
Elementos que compdem a estrutura das situacdes problema de composicéo. (Figura
4)

Figura 4 - Elementos da estrutura das situacdes de comparacao

Tem-se uma relacao entre
<= duas medidas. => MDA

Fonte: Moras (2023, p. 79)

Prototipo: Este tipo de situagdo possui célculo relacional complexo, sendo
assim, Magina et al. (2008) ndo apresentam problemas protétipos considerando 0s
mais simples, como de primeira extensdo. Em funcéo desta complexidade e de que a
pesquisa é destinada a estudantes até o 3° ano do Ensino Fundamental, esta classe
de situacdes ndo é abordada na investigacdo. A seguir, um exemplo deste tipo de
situacdo: Miguel comeu 3 morangos. Rafaela comeu 2 morangos a mais do que
Miguel. Quantos morangos comeu Rafaela?

Para estabelecer a tipologia das situacdes-problema de estruturas aditivas
Vergnaud (2014) realizou considera¢gdes matematicas e psicoldgicas e, conforme ja
anunciado anteriormente, cada categoria envolve dificuldades diferentes na resolucao
dos problemas (célculo relacional]), mesmo que sejam resolvidas pelo mesmo
algoritmo (calculo numérico). Além da tipologia, mais trés fatores, segundo Vergnaud
(2014) influenciam no nivel de complexidade das situacdes-problema, esses fatores
séo:

A facilidade maior ou menor do calculo numeérico envolvido: ressalta
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que no interior de uma mesma categoria de problemas, a
complexidade da mesma pode aumentar ou diminuir com a dificuldade
do calculo numérico necessario. Os niumeros grandes ocasionam mais
dificuldades ao resolver uma situagdo problema que os numeros
pequenos, por exemplo,

A ordem e a apresentacdo das informacdes: explica que a maneira
como as informacdes sdo apresentadas tem uma funcao relevante na
complexidade dos problemas. Podemos complicar um problema se a
ordem das informacbes pertinentes for invertida ou se estas
informagbes forem dadas em desordem e, mais ainda, se forem
entranhadas entre outras informacdes e

O tipo de conteudo e de relacao focalizada: destaca o contetdo dos
problemas, o dominio de rela¢gBes ao qual eles fazem referéncias pode
exercer igualmente uma fungdo importante. Por exemplo, se o
conteudo fizer parte do cotidiano do estudante, isso pode contribuir
com o entendimento do problema, mas caso contrario pode gerar
dificuldade. Além disso, a prépria forma de relacdo pode exercer um
papel. Nao é necessario e equivalente para a criangca pequena dizer
qgue ‘ganhou 12 bolinhas’ ou que ‘tem mais 12 bolinhas’. (Moras, 2023,
p. 79, nossos grifos)

A pesquisa de poés-doc em andamento, além dos resultados divulgados nos
meios académicos e cientificos, se propde a elaborar um recurso educacional
destinado aos professores. Desse modo, os kits que constituem o QRT, serao
acompanhados por um e-book, trazendo os elementos da Teoria dos Campos
Conceituais, em linguagem dialégica, com diversos exemplos de planejamentos de
aulas, seguindo a abordagem do DUA, utilizando, se necessario o recurso educacional
QRT, para a acdo docente com o objeto matematico Estruturas Aditivas.

A sequir, sdo apresentados aspectos do DUA relevantes para a compreensao
deste texto.

O Desenho Universal para Aprendizagem

O DUA, segundo Goes, Costa e Goes (2023), € uma abordagem metodolégica
gue oportuniza a participagcdo de cada estudante no processo de ensino e
aprendizagem, independentemente de suas habilidades fisicas, sensoriais ou
cognitivas. Com isso, a concepcdo DUA perpassa a acessibilidade fisica no ambiente
escolar, eliminando ou minimizando as barreiras existentes nesse ambiente, "sejam
elas fisicas, metodologicas ou atitudinais, pois considera que a barreira esta no
contexto escolar, nas estratégias utilizadas na sala de aula, no ambiente, e ndo nos
individuos que compdem essa parte da sociedade" (Goes; Costa; Gées, 2023, p. 24).

O DUA néo se restringe ao publico da educacao especial, mas considera suas
necessidades ao planejar atividades, recursos educacionais e avaliacbes que
beneficiem todos os estudantes e elimine barreiras desnecessarias de modo a garantir
a equidade, oferecendo a todos a oportunidade de alcangar seu maximo potencial.
Baseado na neurociéncia, ele se sustenta em trés principios: Engajamento, que visa
motivar 0s estudantes; Representacdo, que amplia os modos de apresentar
informacgdes; e Acdo e Expressdo, que permite aos estudantes demonstrarem o
aprendizado de modos variados, respeitando habilidades e estilos.

Os principios do DUA sédo uma trama para criar ambientes que promovam o
engajamento dos estudantes, oferecendo diversos modos de representacdo e
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multiplas maneiras de expressar o aprendizado (Goes; Costa; Goes, 2023). Esses
principios se desdobram em nove diretrizes, organizadas em trés fases: acesso,
visando aumentar a acessibilidade; construir, focando no desenvolvimento de
habilidades; e internalizar, buscando a autorregulacdo, compreensdo e funcao
executiva dos alunos. As diretrizes incluem pontos de verificacdo, estratégias que
orientam os professores a elaborarem planos de aula flexiveis, promovendo incluséo,
equidade e o desenvolvimento de estudantes motivados e capacitados.

Conforme indicado por Cassano (2022), o caminho para um planejamento
baseado no DUA envolve sete etapas: Conhecer os estudantes, entendendo os
contextos individuais, considerando a cultura, as experiéncias e estilos de
aprendizagem; Definir objetivos pedagodgicos ao estabelecer metas claras e alinhadas
as necessidades de cada turma, sendo o ponto de partida para o planejamento DUA,
Identificar barreiras como metodologias, avaliagbes e materiais rigidos que nao
atendem a diversidade dos estudantes; Desenvolver estratégias, repensando praticas
pedagdgicas, oferecendo multiplas formas de representacdo, engajamento e
expressdo, com o uso de recursos analdgicos, digitais, videos, leitura e atividades
colaborativas; Remover barreiras a partir de praticas pedagodgicas , avaliaces e
materiais flexiveis; Reflexdo continua, realizando autoavaliacdes para garantir que o
planejamento esteja atendendo as necessidades individuais de cada estudante;
Resultado esperado - alcancar um ambiente colaborativo, com metas claras e
objetivas, sendo inclusivo e motivador.

Esses passos alinhados as diretrizes do DUA guiam para flexibilizar
metodologias, avaliagdes e materiais didaticos, promovendo uma educacgéao inclusiva,
em um processo continuo e dindmico, incentivando a autoavaliacdo dos professores
e a personalizacao das estratégias pedagogicas. Nesse contexto, um dos aspectos a
ser considerado no planejamento docente € o recurso educacional, que muitas vezes
consiste em materiais didaticos hapticos. Para sua utilizacdo em uma proposta
pautada no DUA, € necessario que tais materiais sejam disponibilizados a cada um
dos estudantes da turma, atendendo aos principios do Desenho Universal (DU).

O Desenho Universal

O Desenho Universal (DU) nasceu na arquitetura e desenvolvimento de
produtos, com o objetivo de criar ambientes e produtos acessiveis a todos, sem
adaptacdes especificas para cada usuario. Surgiu no pés-Segunda Guerra Mundial,
com discussdes sobre a criacdo de projetos que atendessem a todos, especialmente
ex-combatentes com deficiéncia, ganhando forca nos anos 1970, com a Lei de
Reabilitacdo Profissional nos EUA. Na década de 1990, o arquiteto Ronald Mace, que
usava respirador artificial e era paraplégico, idealizou ambientes acessiveis,
guebrando o conceito de "homem-padréao" e viabilizando a usabilidade universal de
ambientes e produtos. (Goes e Costa, 2022)

No Brasil, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n°
13.146/2015) adota o DU, estabelecendo a necessidade de projetos acessiveis,
incluindo transporte, comunicacao e servicos publicos (Brasil, 2015). Define o DU
como ‘Il - desenho universal: concepcdo de produtos, ambientes, programas e
servicos a serem usados por todas as pessoas, sem necessidade de adaptacao ou
de projeto especifico, incluindo os recursos de tecnologia assistiva;” (Brasil, 2015, Art.
3°). E preciso esclarecer que a tecnologia assistiva busca promover a autonomia das
pessoas com deficiéncia ou mobilidade comprometida.
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O DUA se baseia em sete principios para garantir acessibilidade universal. O
principio igualitario busca atender a diversas deficiéncias. O principio adaptavel
destaca a flexibilidade, permitindo que espacos e produtos se ajustem as
necessidades de todos. O principio 6bvio defende que ambientes e produtos sejam
intuitivos e faceis de compreender. O principio conhecido assegura que a
comunicacdo e a informacdo sejam acessiveis, incluindo braille e pictogramas. O
principio seguro visa minimizar riscos e garantir ambientes seguros. O principio sem
esforco propde espacos e produtos que oferecam conforto e reduzam esforgos fisicos.
Por fim, o principio abrangente garante que todos possam acessar e utilizar os
espacos e produtos. (Goées e Costa, 2022)

No ambiente urbano, rampas de acesso bem projetadas, cumprem o0s
principios do DU, promovendo acessibilidade equitativa e segura. No ambiente
escolar, o DU se aplica ao planejamento de materiais didaticos, acessiveis para todos,
considerando materiais hapticos para atender também estudantes com deficiéncia
visual ou outras limitagcbes sensoriais, permitindo que todos tenham acesso ao
conhecimento. Ao adotar os principios do DU, os recursos educacionais podem ser
redesenhados para diferentes modos de aprendizagem, como modelos
tridimensionais com texturas que auxiliam na percepc¢do, sendo intuitivos e de facil
compreensao, permitindo que qualquer estudante, com ou sem apoio da Educacéo
Especial, se engaje eficazmente com o contetdo. Assim, ampliam a acessibilidade e
validam a importancia de reconhecer, respeitar e valorizar as diferencas individuais
de cada estudante, conforme proposto por Nogueira (2020) e formalizado por Moras
(2023).

METODOLOGIA

Esta secao descreve a metodologia do estudo, focando na construcdo e anélise
do material didatico por meio de uma abordagem qualitativa descritiva. A escolha se
deu por permitir uma compreensao detalhada do processo de desenvolvimento do
material, suas etapas, decisdes tomadas e suas potencialidades pedagdgicas. O
objetivo é oferecer uma descricdo detalhada que possibilite um caminho aos
educadores e pesquisadores interessados em produzir materiais semelhantes.

As etapas de construcdo do material foram organizadas em um conjunto de
procedimentos sistematicos, que incluiu desde o planejamento inicial, fundamentado
em principios pedagdégicos e de DU, até a finalizacdo e analise de atividades que

podem ser utilizadas dentro da TCC. A seguir, o detalhamento das etapas é
apresentado.

O PROCESSO CRIATIVO DO DESENVOLVIMENTO DO QRT

O desenvolvimento do QRT surgiu para proporcionar a participagdo de cada
estudante no processo de aprendizagem ao favorecer a interpretacdo e compreensao
de enunciados de situagdes-problema. O desafio foi proposto ao GEPETeL/UFPR, e
a solucao idealizada envolveu a transposicao de imagens bidimensionais para objetos
fisicos tridimensionais, utilizando prototipagem digital e impressdo em 3D.

Do ponto de vista educacional, o0 maior desafio em ilustrar ou trazer qualquer
tipo de apoio visual para favorecer a interpretacdo de enunciados de situacdes-
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problema consiste em que o apoio ndo induza a solucao e se limite a representar o
enunciado, considerando a representacdo com isencao de simbolos matematicos.

Esta discussdo foi realizada na tese de doutorado de Moras (2023), que
apresenta outros aspectos relevantes, como a formalizagdo do constructo tedrico de
variaveis legitimantes das diferencas, proposto por Nogueira (2020) e anteriormente
explicitado, foram representados graficamente através de ilustracdes bidimensionais
enunciados de situacdes-problemas de estruturas aditivas de composicdo e
transformacao direcionadas a estudantes surdos e ouvintes do terceiro ano do Ensino
Fundamental. Considerando que essas representacfes bidimensionais ja haviam
passadas pelo crivo de néo induzirem a solucéo, elas constituiram a base para 0s
enunciados representados no QRT.

Para o desenvolvimento do primeiro protétipo foi considerada a situacao-
problema, apresentada na Figura 5, inspirada na pesquisa de Moras® (2023).
Discussdes realizadas ap0s a confeccdo dos materiais, abordaram as concepcoes
atuais a respeito de questdes de género e apontaram para a inadequacao da situacao
proposta. Entretanto, como sua funcéo foi apenas para identificar a funcionalidade do
material, esta foi testada entre os membros do GEPETeL/UFPR e n&o houve a
preocupacao com a impressao, de outras figuras.

Figura 5 — Situacdo-problema
Na sala da professora Marisa tem 5 meninas.
Tem também 4 meninos.
Quantas criangas tem na turma da professora Marisa?

Fonte: Os autores, adaptado de Morés (2023).

O enunciado da situacao-problema 01, possui frases objetivas, sem repeticoes,
com representacao grafica, conforme pesquisa de Moras (2023), para contemplar,
criangas ouvintes em processo de letramento e criangas surdas. Essa mesma forma
de apresentacdo de enunciados foi utilizada com éxito por Lepreda (2022) e Silva
(2024) em pesquisas realizadas no ambito do GEPeDiMa com estudantes autistas’.
Assim, os enunciados das situacdes-problema que serdo representadas a partir do
QRT seguem esta orientacdo. Junto a seu enunciado,esta situacdo problema
apresenta a representacdo grafica (Figura 6) cujo lado esquerdo consta o0s
pictogramas de cinco meninas e ao lado esquerdo os pictogramas de quatro meninos.

Figura 6 — Situacdo-problema

(KK N N |
(X S X

Fonte: Os autores (2024).

® Na pesquisa de Moras(2023) o problema de composicio se refere a “alunos em pé e sentados”. Para facilitar a
impressao do prototipo, optou-se por meninos e meninas.

" Optou-se por utilizar autista e ndo com Transtorno do Espectro Autista, por seguir o Modelo Sécio
Antropoldgico de deficiéncia e considerar o autismo um componente identitario da pessoa.
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Diante disto, foi elaborado o projeto do primeiro protétipo (Figura 7a), bem como
sua impresséao 3D e filamento PLA® (Figura 07D).

Figura 7 — a) projeto; b) impresséo 3D

EEIEEYINE Y ¥ SR
i1t [** 7

Turma

a) E % b) . )
Fonte: Os autores (2024).

A Figura 3a segue a disposicao das representacdes graficas do enunciado,
adicionando inscricbes em braille ("meninas” e "meninos") nos respectivos grupos,
além da palavra "Turma" no canto inferior direito, em tinta e braille. A Figura 07b
apresenta a impressao 3D, com as representacdes graficas redesenhadas para
melhor qualidade. Usando o software Blender®, os pictogramas foram impressos em
cores diferentes e colados em uma base branca, com alto relevo e inscricbes em
braille e tinta em baixo relevo para facilitar a identificacao.

A base do prototipo possui dimensdes de 170x238mm e inclui um chanfro de
30x30mm no canto superior direito para indicar a posi¢cdo de leitura para pessoas
cegas. Todos os cantos e arestas foram arredondados para evitar riscos de
ferimentos. O protétipo foi desenvolvido com foco na acessibilidade para pessoas com
deficiéncia visual e outras necessidades educacionais especificas, seguindo os
principios do DU.

a) Os principios do Desenho Universal no prot6tipo

O protétipo desenvolvido atende aos sete principios do DU. Ele € igualitario,
permitindo acessibilidade para pessoas cegas e videntes, por meio de pictogramas
em alto relevo e braille. E adaptavel, com informagdes em braille e tinta, e flexivel,
permitindo ajustes rapidos com a prototipagem digital e impresséo 3D. Sua disposi¢ao
I6gica das informacdes e o chanfro no canto superior direito o tornam intuitivo. As
inscricdes em braille, tinta e pictogramas possibilitam a percepcédo das informacdes.
O protétipo é seguro, com arestas abauladas para evitar ferimentos, e sem esforco,
com dimensdes adequadas e elementos em alto relevo para facilitar a interagédo. Ele
€ abrangente, acessivel a diferentes idades e habilidades, promovendo inclusdo e
acessibilidade.

No entanto, o protoétipo foi considerado estatico e carecia de dinamicidade, pois
sua impressao nao permitia interagdo do estudante ou ajustes para novas situacoes,
0 que limitava a flexibilidade do material.

8 PLA é um plastico biodegradavel derivado de fontes renovaveis, usado em impressdo 3D por ser
sustentavel e facil.

® O Blender é um software de cédigo aberto para modelagem e animacdo 3D, usado em design,
animacéo, simulagédo, efeitos visuais, realidade virtual, impressdo 3D e muito mais.
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b) O redesenho do protétipo: QRT

Em discussdo com membros do GEPETeL, surgiu a ideia de redesenhar o
protétipo, substituindo a impressédo 3D em PLA por uma placa imantada ou de aco.
Ainda, definiu-se a criacao de kits de pictogramas de diferentes categorias, impressos
em 3D e equipados com imas, para que pudessem ser fixados na placa metalica. Para
isso, foram planejadas, etiquetas em impressao 3D com inscricdes em tinta em baixo
relevo e em braille, para identificagdo dos pictogramas e das categorias. Com essa
nova abordagem, os professores teriam a disposicdo um material didatico haptico
dindmico, permitindo a alteragdo do enunciado sem a necessidade de novas
impressdes de pictogramas ou placas.

A discussdo avancou para a definicdo dos objetos a serem impressos,
agrupando-os em categorias como frutas, veiculos de transporte, acessorios de
vestuario, figuras geomeétricas, entre outros. Definiu-se entdo que os objetos de uma
mesma situagcao-problema deveriam ser representados a partir de um mesmo ponto
de vista. Por exemplo, foi sugerido representar (Figura 8) um copo e um prato.
Contudo, copos sdo geralmente representados em uma vista frontal, enquanto pratos,
em uma vista superior. Representar ambos em vista superior resultaria em dois
circulos com poucos detalhes que os diferenciam. De forma semelhante, ao serem
representados em vista frontal, o copo costuma ser ilustrado como um trapézio, e o
prato, com uma forma muito semelhante, diferenciando-se apenas pela altura da
forma geométrica.

Figura 8 — Prato e copo: a) vista superior; b) vista frontal.

a) b)

Fonte: Os autores (2024).

Os destaques em amarelo nas Figuras 08a e 08b sdo as representacdes
gréficas bidimensionais das vistas superior e frontal dos objetos, respectivamente.
ApoOs essa andlise e discussoes, foi sugerida a seguinte lista de elementos: garfo, faca
e colher; camiseta e calca; carro e moto; 6culos e relégio; cinto e chapéu; abacaxi,
uva, morango, laranja e cacho de bananas; circulo, triangulo, quadrado, losango e
retangulo.

Definidos os pictogramas a serem impressos, estabeleceu-se a producado de
10 exemplares de cada representacéo para cada kit, além de placas com inscri¢cdes
em tinta e em braille, para identificar cada elemento e para categorizar 0S grupos.

Em seguida, uma placa de aco usada foi recortada nas mesmas dimensdes do
modelo previamente impresso (Figura 09a). Para garantir a seguranca dos usuarios,
uma borda protetora foi impressa e acoplada a placa (Figura 09b). Para melhor
estética, a placa recebeu acabamento em massa plastica e tinta na cor cinza (Figura
9c).
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Figura 9 — a) placa de aco usada; b) dispositivo de seguranca em impresséo 3D; ¢) placa
finalizada

C)

Fonte: Os autores (2024).

A partir dai, constituiu-se o QRT, um material didatico haptico dinamico, de
facil utilizacdo pelo professor para montar representacfes gréficas alinhadas aos
enunciados propostos, empregando 0s pictogramas disponiveis nos kits. Essa
flexibilidade permite a personalizagdo do material conforme a necessidade de cada
aula ou atividade, favorecendo a acessibilidade aos diferentes objetos matematicos,
em diferentes contextos pedagdgicos e promovendo a inclusao de todos.

C) Os principios do Desenho Universal no QRT

O redesenho do protétipo inicial para 0 QRT apresenta avan¢cos sob a
perspectiva do DU, solucionando limitacbes da versao inicial e ampliando sua
aplicacdo pedagodgica.

Um dos principais aprimoramentos foi a inclusdo da dinamicidade, pois 0 QRT
possibilita a reutilizacdo dos pictogramas por meio de um sistema modular com uma
placa metélica e imas acoplados nos pictogramas. Essa caracteristica torna o material
mais flexivel, reduz desperdicios, promovendo uma abordagem mais sustentavel e
econdmica, refletindo o principio da flexibilidade de uso, ja que permite que o material
seja rapidamente adequado a diferentes enunciados e contextos.

Outro ponto de destaque é a eficiéncia. A modularidade do QRT facilita a
personalizacdo das atividades, permitindo que professores configurem
representacfes graficas conforme a necessidade pedagdgica, o que favorece o
principio da abrangéncia, ja que modula o material a diferentes niveis de ensino e
perfis de estudantes, promovendo a legitimacao das diferencas e, consequentemente,
a inclusdo. Além disso, o baixo esforco necessario para montar e reorganizar as
representacdes atende ao principio de baixo esforco fisico.

A padronizacao das representacfes, como 0 uso de um mesmo ponto de vista
para objetos em uma mesma situagcao-problema, evita ambiguidades visuais e tateis.
Esse cuidado reforca o principio de informacao de facil percepcéo, garantindo que os
elementos possam ser identificados de maneira clara e precisa, independentemente
das limitagBes sensoriais dos USUarios.

Quanto a seguranca, o QRT manteve os cuidados do prototipo inicial, como o
abaulamento das arestas e a auséncia de cantos vivos. Ainda, foi adicionada uma
borda protetora a placa metalica, aumentando a seguranca e a tolerancia ao erro
durante o manuseio, pois sdo materiais destinados ao uso por criangas e pessoas
com deficiéncia visual, que interagem com o material predominantemente pelo tato.

Além disso, o redesenho preserva a fidelidade aos principios do DU presentes
no prototipo inicial, como a igualdade, ao oferecer acessibilidade para usuarios com
deficiéncia visual ou para aqueles que necessitam do material fisico para
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compreensao de imagens representadas no plano, e a abrangéncia, ao criar um
sistema aplicavel em diversos contextos educacionais. Contudo, o QRT vai além,
expandindo seu potencial de uso e eliminando barreiras associadas a necessidade de
criar novos materiais para cada atividade.

Desta forma, o redesenho para o QRT aprimorou o protétipo inicial, mantendo
os principios do DU e ampliando sua flexibilidade, durabilidade e aplicabilidade. Ainda,
se configura como um material inclusivo, que atende as necessidades de professores
e estudantes, promovendo a inclusédo de pessoas com diferentes perfis educacionais
e habilidades sensoriais em ambientes escolares diversos.

d) O Desenho Universal para Aprendizagem com o uso do QRT

Para cada enunciado da situagcdo-problema é apresentado, além do texto
escrito, a representacdo grafica bidimensional e a representacdo grafica
tridimensional, conforme apresentado no QRT. A disponibilizacdo desses elementos
estd em consonancia com os principios do DUA, que buscam garantir o acesso
equitativo & aprendizagem por meio da oferta de diferentes formas de representacéo,
engajamento e expressdo. Com isso, o0 QRT promove a acessibilidade e a
flexibilidade, permitindo que todos os estudantes possam se beneficiar das
representacdes graficas bidimensionais ou do texto escrito, bem como, possibilita que
0s estudantes interajam com a situacao proposta, favorecendo a personalizacao do
aprendizado.

Isto esta alinhado com as diretrizes do DUA, que estabelecem:

° Prover multiplos meios de representacao: ao oferecer alternativas como

texto, graficos bidimensionais e tridimensionais o material atende diferentes

formas de percepcéao e preferéncias dos estudantes.

° Prover multiplos meios de engajamento: ao incluir elementos interativos

e sensoriais, 0 material favorece a participacéo ativa, promovendo a motivagao

dos estudantes.

° Prover multiplos meios de acdo e expressdo: a possibilidade de

manipular o material tridimensional permite que os estudantes expressem sua

compreensao de maneira pratica e personalizada, indo além das respostas
escritas ou visuais.

Além disso, o DUA enfatiza a importancia de criar ambientes e materiais
didaticos inclusivos desde o inicio, reduzindo a necessidade de ajustes futuros (Goes,
Costa e Goes, 2023). A combinacédo de recursos tateis, visuais e textuais respeita a
diversidade de estilos de aprendizagem e necessidades dos estudantes, criando um
contexto educacional mais justo e acessivel.

Esse conjunto de préticas reforca o compromisso com uma educacao inclusiva,
permitindo que cada estudante explore, compreenda e se aproprie do conhecimento,
legitimando as diferencas (Moras, 2023).

APLICACOES DO QRT EM SITUACOES-PROBLEMAS DA TEORIA DOS CAMPOS
CONCEITUAIS

Nesta secdo, sdo apresentados exemplos de como o QRT pode ser aplicado
para promover a acessibilidade ao enunciado de situa¢gGes-problemas de estruturas
aditivas para os anos iniciais do Ensino Fundamental.
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Problema protétipo de composicao

O enunciado a seguir (Figura 10a) apresenta um problema protétipo de uma
situacao de composi¢cdo na Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud. Ja a
Figura 10b, € a representacdo grafica apresentada junto ao enunciado, em que do
lado esquerdo consta os pictogramas de quatro garfos e do lado direito os pictogramas
de cinco facas.

Figura 10 — Problema prot6tipo de composicao

Na cozinha, ha 5 garfos. T? ‘ ‘ ‘

Na cozinha ha 6 facas. ’
Quantos talheres ha na cozinha
| _— )
—

Fonte: Os autores, 2024.

Observa-se a estrutura correspondente ao protétipo das situacbes de
composicdo, em que sao fornecidas as partes e se procura determinar o todo: i) ele
apresenta duas partes: 5 garfos e 6 facas; ii) pede o todo: o total de talheres na
cozinha.

Ja a representacdao realizada no QRT € apresentada na Figura 11.

Figura 11 - Representacéo grafica no QRT - problema protétipo composi¢éo

Fonte: Os autores, 2024.

As pecas, fixadas por ima, podem ser movimentadas livremente, permitindo a
exploracdo de diferentes solugBes e estratégias para a resolucdo da situacdo-
problema, promovendo a reflexao e possibilitando o estabelecimento tanto do calculo
relacional quanto da estratégia para realiza-lo. Desse modo, o material permite a
materializacado do pensamento do estudante e favorece a interpretacdo/compreensao
do enunciado de situacdes-problema para todos estudantes.
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Problema protétipo de transformacéao

O enunciado a seguir (Figura 12a) apresenta um problema protétipo de uma
situacao de transformacédo segundo a TCC. Ja a Figura 12b, € a representacao grafica
do enunciado, em que o primeiro grupo (da esquerda para a direita) possui a
representacao de sete triangulos e o segundo grupo, a de 3 triangulos.

Figura 12 — Problema protétipo de transformacao

Em uma folha de papel, estavam
desenhados 7 triangulos.
Helena recortou 3 tridngulos.

Quantos triangulos ficaram desenhados na < v

folha de papel?

Fonte: Os autores, 2024.

Observa-se a estrutura correspondente ao protétipo de situacdo de
transformacao, em que é fornecida uma quantidade inicial, uma transformacédo e se
pede o estado final: i) ele apresenta a quantidade inicial: 7 triangulos desenhados na
folha; ii) a transformacao: 3 triangulos foram recortados/retirados da folha; iii) pede o
estado final: a quantidade de triangulos que ainda permanecem desenhados na folha
de papel.

A seguir tem-se a representacéao realizada no QRT, Figura 13.

Figura 13 - Representacdo grafica no QRT - problema protétipo transformacéo

Fonte: Os autores, 2024.

Com o QRT o estudante pode explorar diferentes solu¢des e estratégias na
resolucéo de problemas de transformacdo, favorecendo o estabelecimento do célculo
relacional e de estratégias para a sua resolucao.

CONSIDERACOES FINAIS

Este texto apresentou um extrato de uma pesquisa ainda em andamento que
busca estabelecer meios de acessibilidade para a interpretagdo/compreensdo de
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enunciados de situacdes-problemas de estruturas aditivas para estudantes ainda em
processo de letramento, apoiados ou ndo pela Educacédo Especial. Como parte da
solugdo para este desafio, foi criado o material didatico QRT - Quadro de
Representacfes Tridimensionais, que se mostrou, quando utilizado de maneira
apropriada, como um recurso didatico inclusivo e acessivel, que contribui para o
acesso ao saber de cada estudante presente em sala de aula.

Iniciamos este texto com o suporte tedrico necessério para o desenvolvimento
do QRT, sempre direcionado pelo seu proposito, qual seja, de favorecer a
interpretacdo/compreensdo de enunciados de situagdes-problemas, para entao,
passar para a descricdo do processo criativo do QRT, de seu prototipo inicial, que
ainda necessita ser aplicado em contexto de sala de aula e de como este material
pode ser utilizado em sala de aula, para se constituir em recurso didatico.

Na pesquisa em andamento, uma outra etapa esta prevista, que € a
implementacdo, em sala de aula, das situacdes-problema cujos enunciados foram
graficamente representados pelo QRT, segundo a abordagem do Desenho Universal
para Aprendizagem, para avaliar o impacto na aprendizagem dos estudantes. As
situacdes-problema consideradas séo extraidas/inspiradas/redesenhadas naquelas ja
validadas por pesquisas realizadas no ambito do GEPeDiMa - grupo de Estudos e
Pesquisas em Didatica da Matematica (Unespar/Unioeste), conforme a tipologia
estabelecida pela Teoria dos Campos Conceituais.

Nesse contexto, a criacdo das praticas pedagdgicas demandou o
desenvolvimento de um material acessivel a cada estudante, com o objetivo de
favorecer a compreensao das representagfes graficas nos enunciados de problemas
matematicos. Esse compromisso esta alinhado com os pressupostos da educacao
inclusiva, que busca proporcionar o acesso ao saber matematico para cada estudante
na sala de aula ao mesmo tempo em que, através do conhecimento matematico
possibilita a todos, um desenvolvimento autdnomo e cidadéo..

O uso do QRT em enunciados de situa¢gBes-problema vai além das limitacdes
das representacdes bidimensionais, possibilitando a exploracdo de conceitos
matematicos em diferentes contextos. Suas funcionalidades dindmicas, como a
manipulacdo dos pictogramas, permitem que o professor personalize as atividades
conforme os objetivos pedagdgicos. Para os estudantes, o QRT facilita o registro do
raciocinio e das conjecturas realizadas durante a resolucdo do problema, pois a
representacao inicial pode ser reconfigurada ao movimentar as pecas sobre a placa,
promovendo a reflexdo e a internalizacdo do conhecimento.

Esses aspectos do QRT séo viaveis devido ao seu desenvolvimento com base
nos principios do DU, possibilitando que cada estudante possa utiliza-lo para nao
apenas transpor representacdes graficas do plano visual para o tatil, ou seja,
convertendo de bidimensionais em tridimensionais,mas, também, de enunciados
escritos em apoios visuais e tateis, promovendo a acessibilidade e o engajamento de
cada estudante a aprendizagem, atendendo as necessidades especificas de
estudantes apoiados pela Educacéo Especial, sem, contudo, ser exclusivo deles. Por
exemplo, o QRT beneficia tanto estudantes que aprendem melhor com recursos
visuais como com os auditivos, além de possibilitar que estudantes cegos ou com
baixa viséo interajam com o recurso e compreendam as representacdes graficas dos
enunciados.

O uso do QRT, como evidenciado nos exemplos de situagbes-problemas de
composicdo e transformacéo, ilustra como as representacdes graficas 3D podem

by

tornar o aprendizado mais tangivel, ao proporcionar acesso a interpretacao/
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compreensao de seus enunciados e, consequentemente, atribuindo significado aos
conceitos de adicdo e subtracdo, conforme os pressupostos da Teoria dos Campos
Conceituais que sustenta a pesquisa. Esses exemplos demonstram como o QRT pode
ser integrado a situacdes-problema fundamentadas na TCC, permitindo aos
professores criar experiéncias de aprendizado que respeitem as caracteristicas e as
necessidades dos estudantes de cada turma.

Sem a resolucdo de uma diversidade de situacdes, abarcando toda a tipologia
estabelecida por Vergnaud (2009), quando trata do campo Conceitual das Estruturas
Aditivas, os estudantes ndo serdo capazes de construir os conceitos referentes a
essas operacbes nem de compreender as propriedades e teoremas a elas
relacionados, o que demonstra a relevancia do QRT enquanto recurso didatico. Com
isso, 0 QRT se configura como um recurso didatico eficaz para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e para a inclusdo no ensino de matematica.
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