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PEIXOTO, Jurema. Analise dos esquemas de surdos sinalizadores associados aos signifi-
cados da divisdo. 266 f. il. 2015. Tese (Doutorado) — Faculdade de Educacdo, Universidade
Federal da Bahia, Salvador, 2015.

RESUMO

O objetivo desta tese foi compreender de que forma as agdes viso-gestual-somaticas em Li-
bras influenciam os esquemas mobilizados por estudantes surdos, durante a resolucéo de pro-
blemas. Optou-se pela Teoria dos Campos Conceituais de Geérard Vergnaud para o planeja-
mento das situacdes e para a andlise dos conteudos contidos nos “esquemas”, conceito conce-
bido por Jean Piaget e retomado por Vergnaud. Utilizaram-se aspectos tedricos relacionados
com o potencial comunicativo e cognitivo dos gestos fundamentados em David McNeill e
Susan Goldin-Meadow. Esta investigacdo foi realizada em duas fases: a primeira para conhe-
cer 0s sujeitos da pesquisa em suas dificuldades, facilidades e interesses pela Matematica.
Assim, foram entrevistados 10 estudantes surdos, matriculados no Ensino Médio de duas es-
colas publicas da cidade de Ilhéus-Bahia, bem como seus profissionais Tradutores Intérpretes
da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e seus professores de Matematica. Na segunda fase
foram selecionados cinco estudantes surdos para desenvolver uma pesquisa qualitativa no
design de estudo de caso multiplo de cunho exploratorio, descritivo e interpretativo, funda-
mentada numa analise microgenética associada a videografia. Apresentou-se em Libras aos
estudantes, individualmente, 11 situacdes-problema que envolviam os significados da divisdo:
isomorfismo de medidas (8), comparacdo multiplicativa (2) e combinatdria (1). A analise dos
registros em video e sua transcricdo na forma de dialogos permitiram identificar os conheci-
mentos mobilizados pelos estudantes nos trés registros de agéo: Libras, gestos e producdes
escritas. Os estudantes apresentaram esquemas muito semelhantes, em maior ou menor grau
de elaboracédo, fundamentados no raciocinio aditivo ou numa etapa intermediaria entre o raci-
ocinio aditivo e multiplicativo, independente da categoria da situacdo. Os conceitos-em-acao
mobilizados comprovaram a predominancia do raciocinio aditivo: adi¢do repetida, subtracéo
sucessiva, agrupamento, valor limite, cardinal de um nimero, correspondéncia biunivoca si-
nal-a-dedo, enumeracdo. Alguns teoremas-em-acdo mobilizados também estavam associados
a propriedade de isomorfismo para adicdo: f(x+x’+x”) = f(x)+f(x’)+f(x”). A diferen¢a na agédo
desses sujeitos estava na forma de perceber, expressar e comunicar o conhecimento matemati-
co por meio da Libras. Concluiu-se que as ac¢les viso-gestual-somaticas em Libras foram
constituindo, moldando e determinando os esquemas matematicos dos estudantes de forma
palpavel e dindmica. A anélise evidenciou o quanto os estudantes surdos maximizam a parce-
ria gesto-sinal nos esquemas. Os gestos deixaram o carater de apenas acompanhante do sinal
para fazer parte da organizacédo da atividade, relacionando-se, reciprocamente, com 0s concei-
tos e teoremas-em-agdo. Os resultados deste estudo apontam um método para avaliar os co-
nhecimentos circunstanciais e em processo de mudanca de surdos sinalizadores, ferramenta
indispensavel para professores e pesquisadores. Sugerem, ainda, que situagdes de ensino para
esses estudantes deve valorizar a realizacdo de gestos em coordenagdo com a Libras, o que
exigird um professor competente nessa lingua, para promover a comunica¢do matematica sig-
nificativa no contexto da inclus&o.

Palavras-chave: Aprendizes surdos. Esquema. Conceito de divisdo. Gestos. Libras.



PEIXOTO, Jurema. The analysis of signaling deaf students' schemes associated to the
meanings of division. 266 pp. ill. 2015. Doctoral Thesis — Faculdade de Educacéo, Universi-
dade Federal da Bahia, Salvador, 2015.

ABSTRACT

This thesis goal was to comprehend in what ways visual-gesture-somatic actions in sign lan-
guage influence schemes created by deaf students while solving problems. It was opted for
Gérard Vergnaud's Theory of Conceptual Fields to plan situations and analyze the contents in
the "schemes", concept which was conceived by Jean Piaget and retaken by Vergnaud. It was
used theoretical aspects related to the communicative and cognitive potentials of gestures
which were grounded by David McNeill and Susan Goldin-Meadow. This research was
achieved into two phases: the first one aimed to know the subjects of this research and their
difficulties, easinesses and interests in Mathematics. Thus, 10 deaf high school students from
two public schools were interviewed in 1lhéus-Bahia; as well as their Brazilian Sign Language
(Libras) Interpreter professionals and their Mathematics teachers. In the second phase, five
deaf students were selected to develop a qualitative research in a design of a study of multiple
case with an explorative, descriptive and interpretative approaches, which are based on a mi-
cro-genetics analysis associated to videography. It was individually presented to the students
in Libras: 11 problem-situation that involved meanings of division: isomorphism of measures
(8), multiplicative comparison (2) and combinatorial (1). The analysis of the records in video
and its transcriptions into dialogues allowed us to identify the knowledge that was gotten by
the students in the three records of action: Libras, gestures and writing productions. Students'
schemes showed to be very similar to each other, either in a higher or in a lower level of elab-
oration, based on summing reasoning or on a intermediate stage between multiplying and
summing reasonings, regardless of the category of the situation. Concepts-in-action that were
found proved the predominance of summing reasoning: repetitive addition, successive sub-
traction, grouping, value limit, cardinal number, singing-by-pointing bi-univocal correspond-
ence, enumeration. Some mobilized theorems-in-action were also associated to the isomor-
phism property to addition f(x+x’+x”) = f(x)+f(x")+{(x”’). The difference in the subjects' exe-
cution was in the way of realizing, expressing and conveying mathematics knowledge through
Libras. We concluded that visual-gestural-somatic actions in Libras were building, adjusting
and determining the students' mathematical schemes palpably and dynamically. The analysis
evidenced how deaf students maximize gesture-sign partnership in schemes. Gestures left the
feature of accompanying signs to be part of the process of organizing the activity, relating
reciprocally to the concepts and theorems-in-action. The results of this study shows a method
to evaluate circumstantial knowledge in a process of changing signaling deaf individuals, an
indispensable tool for professors and researchers. Moreover, it suggests that the situations
used to teach these students must value the usage of gestures combined with Libras, what will
require a proficient professor in the language to promote the significant mathematics commu-
nication in the context of inclusion.

Keywords: Deaf learners. Scheme. Concept of division. Gestures. Libras.
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1 INTRODUCAO

Consideramos pertinente apresentar os caminhos trilhados até a elaboragdo do nosso
projeto de pesquisa. A ideia ndo brotou espontaneamente, mas surgiu de um trabalho colabo-
rativo entre a universidade e a escola. O encontro entre professores, intérpretes e pesquisado-
res em ambientes de investigacdo provocaram questionamentos e anseios que, somados, moti-

varam a concretizacdo da ideia aqui apresentada.

1.1 A MOTIVACAO PARA INVESTIGAR

No periodo de 2009-2010, tive a oportunidade de vice-coordenar o projeto de pesquisa
“Teias da Inclusdo: Tracando uma Educacdo Inclusiva Acessivel-TEIAS™, assumindo,
inicialmente, a pesquisa com alunos cegos e, posteriormente, a pesquisa com alunos surdos,
porque a professora com experiéncia na area e responsavel pela linha estava impossibilitada
para o trabalho. Até aquele momento, eu nada sabia a respeito do contexto social e
educacional do surdo, sobre a importancia da Lingua Brasileira de Sinais (Libras), nem das
suas dificuldades com a Lingua Portuguesa (sua segunda lingua-L2) ou com a Matematica. O
mundo dos surdos era um universo novo para mim.

Essa linha de investigacdo so foi adiante pelo incentivo das professoras inseridas em
uma das escolas-foco da pesquisa (Escola Estadual Renato Leite da Silveira), Josefa Pimenta,
professora de Lingua Portuguesa para surdos, bolsista do projeto UESC-Escola consCiéncia®
e Lucilia Lopes, especialista em educacao especial, profissional tradutora intérprete da lingua
de sinais-TILS (Libras-Portugués) e parceira do projeto TEIAS. Com esse apoio, aceitei
coordenar e prosseguir com a pesquisa com alunos surdos. Essa experiéncia mostrou o quanto
foi importante a participacdo dos atores da escola na pesquisa, pois, como pesquisadores da
universidade, ndo devemos ir para a escola dizendo o que deve ser feito, nem como deve ser
feito, e sim, assumir a postura “ndo sabemos como fazer, vamos fazer juntos”. Nisso reside o
valor do trabalho colaborativo, principalmente na area de inclusdo, onde os desconhecimentos

e desafios sdo muitos.

' Pesquisa colaborativa entre pesquisadores da UESC e professores que lidam com alunos com Necessidades
Educacionais Especiais - NEE (visual/cegos, auditiva/surdos e da deficiéncia intelectual), da Educacdo Baésica,
do ensino regular publico, do eixo Ilhéus-Itabuna, financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado da
Bahia — FAPESB (edital 004/2008).

? Pesquisa financiada pela FAPESB tem como objetivo a institucionalizago de seis projetos-parceiros de pesqui-
sa/extensdo da UESC, em cinco escolas estaduais da regido de influéncia da UESC (Edital 008/2009 Inovagdes
Educacionais).
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A investigacdo do TEIAS na linha de surdez teve dois objetivos. O primeiro foi
diagnosticar o que os alunos surdos, matriculados na escola, sabiam de Matemética, mais
especificamente, das estruturas aditivas e multiplicativas, quando resolviam problemas,
envolvendo o Sistema de Numeracdo Decimal e as OperacGes Fundamentais. O segundo foi
desenvolver alternativas metodoldgicas, com énfase na formagdo de conceitos para esses
alunos. Os primeiros resultados nos surpreenderam, literalmente, porque os alunos surdos
apresentaram sérias dificuldades basicas com as quatro operagdes, principalmente, com a di-
visdo e com a resolucdo de problemas, tendo em vista a sua idade e série (PEIXOTO; CA-
ZORLA, 2011).

Acreditamos que tal situacéo se deve, entre outros fatores, as dificuldades enfrentadas
pelos surdos nos processos comunicativos (FAVERO; PIMENTA, 2006), tendo em vista que
as mudancas legislativas que apoiam suas especificidades sdo relativamente recentes. Por
exemplo, a Lei n° 10.436/2002 reconheceu a Libras “como meio legal de comunicagéo e ex-
pressdo do surdo”, cujo objetivo era amparar o seu uso e difusdo, bem como incluir a discipli-
na Libras no curriculo dos cursos de formacéo de professores e de Fonoaudiologia. O Decreto
n° 5.626/2005 regulamentou a Lei n° 10.436/02, amparando o acesso dos alunos surdos na
escola, tornou a Libras disciplina curricular, tratou da formacao e a certificacdo do profissio-
nal TILS e sobre “o ensino da Lingua Portuguesa como segunda lingua para alunos surdos e a
organizacdo da educagdo bilingue no ensino regular” (BRASIL, 2010, p. 15).

No entanto, apesar desses avangos, a comunicacdo entre professores de Matematica e
alunos surdos ainda é precéaria: professores, TILS e alunos surdos ainda enfrentam muitas
barreiras, sobretudo nos processos comunicativos que envolvem as especificidades das disci-
plinas escolares e as particularidades dadas por uma lingua na modalidade visuoespacial — a
lingua de sinais. Esse problema muitas vezes se acentua porque poucos ouvintes dominam a
Libras, necessitando sempre de profissionais TILS nas interaces.

Assim, ficou evidente que a Politica da Incluséo® tem transformado as escolas numa
“torre de Babel”, composta por alunos surdos e ouvintes, professores ouvintes que nao sabem
Libras, profissionais TILS fluentes em Libras, porém leigos nos aspectos especificos das

disciplinas. Além disso, outro ponto a considerar € destacado pelo professor surdo de Mate-

% A Lei 9.394 no Cap. V, Artigo 58 e 59 estabelece as diretrizes e bases da educagéo brasileira e postula que a
educacdo especial deve ser oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para alunos com necessidades
educacionais especiais. Esta mesma Lei, no Artigo 59, expbe que os sistemas de ensino devem assegurar a tais
alunos, curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagao especifica para atender as suas necessi-
dades, conforme a (BRASIL, 1996).
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matica, Marcilio Vasconcelos, quando enumera as principais barreiras na Educacdo Matema-
tica de surdos:

1) Poucos Professores de Matematica sdo surdos; 2) Os professores de surdos conti-
nuam usando as metodologias feitas para ouvintes, o que dificulta o desenvolvimen-
to do aprendizado dos surdos; 3) Falta de sinais especificos de Matematica em LI-
BRAS; 4) Dificuldade em reconhecer as quatro operacdes Matematicas; 5) Surdos
sempre ficam prejudicados em Sala de Aula por dificuldades 6bvias de Comunica-
¢do (VASCONCELOS, 2010, p. 2-3).

No entanto, a colocacdo 3) “falta de sinais especificos de matematica em Libras” ndo
deve ser encarada como uma deficiéncia da Libras, porque, como toda lingua, ela € viva e esta
em expansdo; o que falta, muitas vezes, é o vocabulario para determinadas &reas especificas,
mas esforcos ja tém sido empreendidos com essa finalidade (ALBRES; NEVES, 2008; DA-
DA, 2013). Além disso, acreditamos que ndo seja esse o maior problema em relacdo a apren-
dizagem dos surdos, pois ouvintes tém acesso a todos os termos matematicos na Lingua Por-
tuguesa e também apresentam dificuldades em Matematica, conforme as avaliagdes nacionais
do Sistema de Avaliagio da Educacio Basica-SAEB (2013)".

As mudancas legislativas ja referidas, frutos da luta de surdos e pesquisadores ouvin-
tes, promoveram, sem davida, mudancas sociais e politicas na educacdo de surdos. No entan-
to, ainda encontramos nas escolas inclusivas um contingente heterogéneo de surdos, tanto em
relacdo a sua surdez (grau de surdez, etiologia, filhos de pais ouvinte ou surdos, etc.) quanto
ao grau de proficiéncia em Libras, o que dificulta a mediacdo dos conhecimentos escolares
pelos professores, tanto na primeira lingua (Libras) quanto na Lingua Portuguesa (L2), lingua
de mais dificil aquisicdo para o surdo.

Devido a tais motivos, a comunidade surda no Brasil continua exigindo a manutencéo
das escolas de surdos que ainda existem no pais € a criacdo de escolas bilingues, sendo contra-
rios a inclusdo como tem sido praticada hoje nas escolas, pois muitos alunos surdos néo estdo
avancando na aprendizagem efetiva das disciplinas escolares (CAPOVILLA, 2011; AN-
DREIS-WITKOSKI, 2012), apesar do profissional TILS na sala de aula e do atendimento
educacional especializado (AEE)°. Assim, defendem a Libras como instrumento primordial

* Segundo o site Todos pela Educacéo. Disponivel em: <http://www.todospelaeducacao.org.br/educacao-na-
midia/indice/32361/o-dificil-estudo-da-matematica/>. Acesso em: 13 jul. 2015.

> Deve ocorrer na escola comum diariamente, em horario oposto ao das aulas na sala de aula comum. A proposta
do AEE inclui o momento didatico pedagdgico em Libras que deve ser organizado pelos profissionais TILS em
parceria com professores das disciplinas e “deve incluir muitas imagens visuais e de todo tipo de referéncias que
possam colaborar para o aprendizado dos contetidos curriculares em estudo na sala de aula comum” (DAMA-
ZI0, 2007, p. 26).
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para a comunicacao, ensino e aprendizagem de diversos conteidos escolares, ja que é a lingua
natural do sujeito surdo.

Vale destacar que as linguas de sinais, diferentemente das linguas orais-auditivas, cuja
producdo é linear/oral e recepcdo auditiva, é articulada na modalidade visuoespacial ou viso-
gestual-somatica, sua recepcdo é estritamente visual e sua produgdo é espacial; os sinais ma-
nuais sdo configurados, simultaneamente, em um determinado espago, acompanhados de ex-
pressdo facial e corporal para a efetivacdo da comunicacdo. Essa diferenca de modalidade
pode distinguir formas novas de apropriacdo e expressdo, tanto de conteddos sociais como
escolares.

Na psicologia cognitiva, a nogédo que diferentes idiomas podem afetar as formas de
percepcdo do mundo ou transmitir diferentes habilidades cognitivas, ja € muito antiga. Atual-
mente, muitos trabalhos empiricos estdo retomando essa questdo, fato que confronta direta-
mente o paradigma da universalidade, trazendo implicacGes relevantes para a educagdo (BO-
RODITSKY, 2014).

A emergéncia da diversidade linguistica e do multilinguismo trouxe para a Comissdo
Internacional de Instrugdo Matematica (ICMI), na conferéncia denominada de “Study 217, em
2011, o tema “Educacdo Matematica e Diversidade de Linguagem”. O ensino e a aprendiza-
gem da Matematica ocorrem em todo 0 mundo em contextos de diversidade linguistica e cul-
tural. Nesse estudo, as discussdes focaram a forma de trabalhar com e dentro dessa diversida-
de para melhorar a aprendizagem e ensino da Matematica. Particularmente, discutiram como a
variedade e a complexidade de contextos de linguagem dos alunos podem afetar e promover a
sua aprendizagem dessa matéria. Nessa conferéncia, encontramos apenas trés trabalhos que
tratavam de estudantes surdos sinalizadores. No primeiro trabalho, Ramos e Zazueta (2011)
abordaram atividades sobre a percepcdo visual e espacial dos estudantes surdos, baseados
numa demonstracdo visual do teorema de Pitagoras. Esses autores concluiram que as constru-
¢cdes em Lingua Mexicana de Sinais influenciaram os processos que envolvem generalizar,
classificar, comparar, levando a abstracdo. No segundo trabalho, Healy et al. (2011) buscaram
identificar como os estudantes surdos, sinalizadores de Libras, expressavam generalizagdes
matematicas. Dentre outras consideracdes, os resultados mostraram episddios em que 0s estu-
dantes expressaram pensamento algébrico, mas néo recorreram a linguagem algébrica formal
da Matematica. E no terceiro, Peixoto e Cazorla (2011) apontaram as dificuldades dos surdos

nas quatro operacoes e no processo de incluséo escolar.
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Portanto, esse contexto, tdo diverso e heterogéneo de alunos nas escolas publicas do
Brasil, bem como o crescimento de pesquisas focando a diversidade cultural e linguistica, tem
trazido para a Educacdo Matematica novos desafios e aberto novas linhas de pesquisa. Mere-
ceu até a criacao do grupo de trabalho “Diferenga, Inclusdo e Educa¢do Matematica” (GT13)
na Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), em 13 de outubro de 2013.

No ambito nacional e internacional, algumas pesquisas ja concentram seus esfor¢cos na
compreensdo das diferencas cognitivas desses alunos nos processos de ensino/aprendizagem,
na influéncia das complexidades inerentes as diferentes praticas linguisticas nesse processo,
no papel do corpo e dos gestos para a cognicdo em Matemética (HEALY; FERNANDES,
20114, 2011b; HEALY et al., no prelo; GOLDIN-MEADOW et al., 2012).

Motivada pelas demandas trazidas pelo projeto TEIAS, foi que me alinhei a essas
abordagens de pesquisa com alunos surdos, buscando compreender as praticas matematicas
desses aprendizes. Para tanto, é necessario olhar atentamente as suas producfes, visando
compreender o modo como elaboram suas estratégias resolutivas, tentando identificar os con-
ceitos ndo elaborados, 0s que ja estdo elaborados ou em vias de elaboracdo, uma vez que po-
dem propiciar ao professor um conhecimento mais amplo sobre as reais necessidades de seus
alunos, impulsionando-o para uma mediacdo pedagdgica mais eficaz. Concordo, plenamente,
que “uma das funcbes mais significativas da Educacdo Matematica é promover a coordenacao
dos esquemas em acdo e de raciocinios que a crianca desenvolve fora da sala de aula com as
representacdes que fazem parte da cultura matematica” (NUNES et al., 2005, p. 48).

O trabalho de Goncalves (2008) e, principalmente, de Muniz (2009), analisando es-
guemas de ouvintes a partir da Teoria dos Campos Conceituais, foram uma fonte de inspira-
cdo para a busca dos esquemas dos estudantes surdos em suas producdes.

A érea de Educacdo Matemaética j& conta com um corpo consideravel de pesquisas so-
bre essa coordenagdo, no caso de aprendizes sem necessidades educacionais especiais (NEE).
Mas ainda ha necessidade de mais pesquisas que investiguem os processos de aprendizagem
matematica de alunos surdos, para os quais 0s maiores esfor¢os tém sido concentrados na lin-
guagem e na leitura.

Antes de enunciar a questdo que orientou esta tese, € importante justificar a escolha do
conceito de divisdo, que emergiu de duas fontes. Primeiro, do diagnostico feito no projeto
TEIAS. Os resultados demonstraram que os trés jovens surdos investigados, apresentaram nas
tarefas propostas, estratégias variadas de multiplicagdo, utilizando a coordenagdo de gestos,
sinais e Libras (PEIXOTO, 2013; PEIXOTO, 2015), mas nenhum deles sabia dividir, nem

apresentava estratégias informais desse conceito. Esse fato agucou minha curiosidade para
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apurar profundamente a veracidade dessa constatagdo. Os surdos, participantes desta pesquisa,
possuem caracteristicas peculiares, sdo oriundos de um contexto complexo “entre a educagio
especial e a proposta inclusiva bilingue”, 0 que também fortaleceu meu interesse. Em segundo
lugar, emergiu das sugestbes apresentadas pelos professores de Matematica, profissionais
TILS e alunos surdos nas entrevistas desenvolvidas para tal fim. Tomamos a atitude “de escu-
ta” das vozes do campo, por identificar em experiéncias anteriores de pesquisa, um desgaste
nas relacdes entre universidade — escola. Assim, entendemos ndo ser mais possivel uma apro-
ximagao impositiva ao campo, sem considerar “o outro”, mas sim uma aproximacao colabora-
tiva que atenda aos interesses dos envolvidos, conforme descri¢do detalhada nos procedimen-
tos metodoldgicos.

1.2 QUESTOES NORTEADORAS

Como comentado anteriormente, as praticas numa lingua visuoespacial pode implicar
formas de pensar diferentes. Ainda existem poucas pesquisas que caracterizem as praticas
matematicas de alunos surdos através da analise da sua experiéncia viso-gestual-somatica em
Libras, principalmente, relacionando tais praticas com seus esquemas mobilizados na sua a¢do
cognitiva. Assim, as questdes que nortearam este estudo foram:

Quais esquemas associados aos significados da divisdo séo mobilizados por surdos

sinalizadores?

Quais os conhecimentos® contidos nesses esquemas podem ser observados?

Questao sintese:

De que forma as agdes viso-gestual-sométicas em Libras influenciam os esquemas

desses estudantes?

Nesta pesquisa, denomina-se “surdo” o deficiente auditivo que utiliza frequentemente
a Libras, ou seja, o surdo sinalizador, independente do seu grau de surdez.

Partimos do pressuposto de que, em funcdo das diferencas na forma em que aprendizes
surdos e aprendizes ouvintes vivenciam o mundo e 0 acesso ao conhecimento, ha algumas

diferengas, ndo necessariamente, deficiéncias, no processo pelos quais eles compreendem a

® “parte epistémica do esquema (e da representacio): eles consistem em categorias” do pensamento tidas como
pertinentes na acdo no contexto da situacdo (conceitos-em-ato) “e em proposi¢des consideradas como verdadei-
ras (teoremas-em-ato)”, conforme Vergnaud (2009, p. 45).
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Matematica. Em particular, supomos que aprender Matematica por meio da Libras, uma lin-
gua gesto-visual, pode seguir uma trajetoria com caracteristicas diferentes das aprendizagem

mediadas por uma linguagem oral.

1.3 OBJETIVOS DO ESTUDO

Geral: Compreender de que forma as a¢des viso-gestual-somaticas em Libras influen-
ciam os esquemas mobilizados por alunos surdos sinalizadores diante de situacfes que abor-
dem diferentes significados da divisdo.

Especificos:

1. ldentificar os esquemas dos estudantes surdos associados aos significados da diviséo a
partir de suas producdes em Libras, gestuais e escritas.

2. Analisar o conteldo desses esquemas, ou seja, 0S invariantes operatorios (teoremas-
em-ato e conceitos-em-ato) para conhecer o repertério de conhecimentos desses estu-
dantes e compreender como se da a sua coordenacéo;

3. Caracterizar as acdes viso-gestual-somaticas em Libras e buscar os vinculos de tais

praticas com os esquemas mobilizados nas situacoes.

Optamos pela Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud, como principal re-
ferencial teérico com foco no campo conceitual das estruturas multiplicativas (divisao) para o
planejamento das atividades e para a analise dos conhecimentos contidos nos “esquemas”,
conceito utilizado por Piaget e retomado por esta teoria. Atentaremos para o potencial comu-
nicativo e cognitivo dos gestos, de acordo com a proposta teérica de McNeill (1992, 2006) e
Goldin-Meadow (2003, 2014).

Esta pesquisa justifica-se na medida em que a explicitacdo dos invariantes operatorios
presentes na atividade matematica permite compreender os mecanismos de conceitualizacdo
dos estudantes e ser ferramenta para a avaliagdo dos professores, na busca por situagdes de
aprendizagem que deem conta da transformacdo do conhecimento implicito em explicito, para
a ampliacdo do campo conceitual em questdo. A propria atividade matematica, em si, exige a
busca e o reconhecimento de invariantes aliados a “capacidade de encontrar argumentos 16gi-
cos (demonstragdo) representa o cerne da matematica ou, por assim dizer, o coragdo da mate-
matica” (MUNIZ; BERTONI, 2007, p. 179).
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A compreensdo dos esquemas dos estudantes associados a divisdo poderd trazer luz
sobre a natureza das suas dificuldades ou facilidades e sobre as transformagdes dos seus co-

nhecimentos em agdo nos conhecimentos formais da Matematica.

1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este relatorio de tese foi dividido em seis capitulos, em que o primeiro situa o leitor na
problematica da investigacdo, deixando transparecer a implicacdo e a motivacéo da pesquisa-
dora pelo objeto de pesquisa. O segundo capitulo objetiva apresentar de forma ampla o con-
texto da educagéo de surdos. Inicialmente, discorremos sobre a defini¢do da surdez sob outra
perspectiva que foi sendo construida dentro dos Estudos Surdos, com o intuito de afastar a
visdo médica de doenca. Em seguida, tratamos da Educacdo Especial, na perspectiva inclusi-
va, procurando ressaltar a opinido dos surdos sobre esse tema ¢ apresentando suas “falas”. Por
fim, apresentamos resultados de pesquisas que envolvem surdos e Educacdo Matematica e o
que sugerem para novas pesquisas.

No terceiro capitulo, discorremos sobre a base tedrica da pesquisa. Primeiro, aborda-
mos brevemente o significado de “esquema de a¢do” na filosofia kantiana, da qual esse con-
ceito se originou. Posteriormente, mostramos que tal conceito foi ampliado por Jean Piaget na
Epistemologia Genética e retomado por seu discipulo Geréard Vergnaud, na Teoria dos Cam-
pos Conceituais. Em seguida, apresentamos 0s esquemas e invariantes l6gicos associados ao
conceito de divisdo, bem como as categorias de situacdes-problema gue envolvem esse con-
ceito, implicando diversos significados da divisdo. Em terceiro lugar, discutimos as relagdes
entre pensamento e linguagem, para justificar a analise da linguagem para obter elementos do
pensamento dos alunos. Em seguida, discorremos sobre os registros das ag0es: enfatizamos a
importancia da lingua de sinais, suas caracteristicas principais e como ela tem sendo ampliada
dentro da comunidade surda visando a educacgédo. Discutimos o potencial comunicativo e cog-
nitivo dos gestos e a relevancia da analise dos registros escritos dos alunos.

O quarto capitulo apresenta a metodologia proposta para a obtencdo dos resultados.
Iniciamos, situando nossa base epistemoldgica, nossa forma de ver a interpretacdo e a pesqui-
sa qualitativa. Tambeém caracterizamos 0 campo em que a pesquisa se insere, 0s procedimen-
tos de producdo e analise dos dados, os participantes, as tarefas.

O quinto capitulo aborda a andlise dos esquemas dos estudantes surdos, buscando
apresentar as respostas aos objetivos especificos do estudo. O sexto capitulo apresenta as con-

sideracdes finais e 0s apontamentos para proximas pesquisas.
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2 SURDEZ E EDUCACAO

Os surdos, assim como tantos outros grupos histori-
camente alijados e silenciados tém exigido os seus
direitos e, entre eles, a escolarizagdo com oportuni-
dades reais de desenvolvimento (Neste texto, p.45).

A proposta da compreensdo de processos cognitivos dos surdos, em relacdo a Mate-
matica, ndo se sustenta sem um adentramento no mundo dos surdos e na tessitura de sentidos
produzidos culturalmente sobre a surdez, por campos distintos. Ou melhor, isso ndo se da,
sem uma aproximacéo reflexiva, mesmo que rapidamente, sobre os aspectos da educacao des-
ses sujeitos, das construgdes culturais e suas implicacGes sobre a surdez, que persistem até
hoje, movidas pelas dicotomias deficiéncia/diferenca, normalidade/anormalidade, lingua oral/
lingua de sinais, cultura surda/ cultura ouvinte. Feito isso, nosso olhar ndo pode ser 0 mesmo
para as questdes que se colocam no campo de pesquisa.

Na primeira parte deste capitulo, foi mostrado como a surdez passou de doenga inca-
pacitante e deficiéncia para diferenca cultural, outra narrativa tecida no seio dos estudos cultu-
rais e antropologicos pelos pesquisadores e pelos proprios surdos sinalizadores, com a inten-
cdo de dar visibilidade e empoderamento as suas identidades surdas/maultiplas, como sujeitos
politicos. Na segunda parte, sdo consideradas as impossibilidades, dadas pelo contexto inclu-
sivo na educacdo dos surdos e as possibilidades, dadas pela educacdo que os surdos querem.
Na terceira parte, revisamos as principais pesquisas no ambito da Educacdo Matematica que

tratam dos aprendizes surdos e como esses olhares podem contribuir para a nossa pesquisa.

2.1 SURDEZ: OUTRA NARRATIVA

A surdez ndo representa apenas uma limitacdo fisica ou dificuldade de comunicagédo
que impede a interacdo social e cultural do sujeito surdo, mas envolve também os sentidos
que os outros produzem sobre ele. As narrativas sobre a surdez ofereceram, por muito tempo,
explicagdes patologicas, médicas e terapéuticas que apresentam a surdez como uma “falta” e
“deficiéncia”, oriundas de campos discursivos distintos. O poder dessas narrativas formaram
opiniBes que influenciaram fortemente as diferentes propostas educacionais e de comunicacgéo

para surdos, numa tentativa de normalizar os sujeitos surdos e torna-los ouvintes.
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A crianca que nasce surda hoje, ainda assusta pais ouvintes em funcdo dos pré-
construidos culturais arraigados no imaginario social: impossibilidade de falar, de aprender,
falta de inteligéncia, insucesso na escola, incapacidade de conseguir um bom emprego. Os
pais sdo confrontados pelas escolhas que terdo que fazer sobre a vida e educacdo daquela cri-
anca: “cirurgia de implante coclear, se aprendera a lingua de sinais, se comprard um aparelho
auditivo, se submetera o filho a terapia auditiva fonoaudioldgica, se irdo colocd-lo em uma
escola regular ou especial” (SANTANA, 2007, p. 13). Escolhas que sdo determinadas pela
proximidade desses pais aos campos de saber que produzem tais discursos: médicos, educaci-
onais, religiosos ou politicos.

A construcdo desses esteredtipos sobre os surdos tem, como pano de fundo, a discus-
sdo do normal e do anormal, que ndo estdo diretamente relacionados apenas ao bioldgico, mas
as questdes sociais. O anormal ¢ avaliado por uma “autoridade” que determina no individuo a
passagem do normal para o patolégico. Dessa forma, “a individualidade é vista como um des-
vio e, portanto, deve ser corrigida para adequar a pessoa ao que é considerado normal, evitan-
do-se a discriminagdo” (SANTANA, 2007, p. 23).

Os desdobramentos advindos dessa visao refletem na forma como os surdos foram vis-
tos e narrados ao longo da Histéria. Vale a pena lembrar que, por algum tempo, ao longo dela,
os surdos foram considerados “humanos inferiores”’ e “ineducéveis” e, portanto, completa-
mente excluidos dos processos educacionais. Essa condi¢do s6 comecou a ser modificada em
meados do século XVIII, quando o abade francés I’Epée, motivado pelo ensino da religido e
fé cristd, iniciou tentativas de usar sinais como ponto de partida para ensinar surdos e, posteri-
ormente, quando a atencao se voltou para o estudo das linguas de sinais.

Em 1760, ele fundou a primeira escola publica para surdos na Franca, a “Institution
Nationale des sourds-muets”. Baseando-se nos sinais utilizados pelos surdos de Paris, I’Epée
elaborou um sistema de sinais metodicos. “A iniciativa de I’Epée revolucionou as possibilida-
des de educacdo, comunicagdo, interagdo e cidadania para os surdos” (REILY, 2004, p. 116).

Sicard, seguidor de 1’Epée, trouxe novos aspectos para a educacio de surdos apostan-
do na participacdo desses na constituicdo da lingua de sinais, sendo o pioneiro na elaboragéo
de um diciondrio da lingua de sinais. “Compreendia que, sem a linguagem, a educagdo nao
seria possivel, porque a linguagem é o meio pelo qual pensamos, comparamos, narramos, dis-

criminamos, percebemos, conceituamos, interagimos” (REILY, 2006, p. 116). Segundo a au-

7 “Todo aquele que, por intermédio da linguagem, ndo fosse considerado possuidor de atributos humanos”
(SANTANA; BERGAMO, 2005, p. 579).
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tora, o favorecimento da lingua de sinais como lingua se deu gracas ao convivio de muitos
surdos no Instituto de Surdos-Mudos de Paris.

Contrario a essa visao, destaca-se 0 educador Samuel Heinicke, na Alemanha, que de-
fendia o oralismo, por acreditar que o pensamento so era possivel por meio da lingua oral e,
assim, desenvolveu um método oral para ensinar pessoas surdas a falarem. Ele se opunha for-
temente aos métodos utilizados por I’Epée, e disso nasceu a divisao ideoldgica. Depois da
morte de 1’Epée, em 1798, os defensores de métodos orais continuaram a criticar abordagens
que privilegiavam o uso da lingua gestual (MOURA, 2000).

Quase um século depois, em 1880, ocorreu o I Congresso de Mildo, considerado um
marco historico para a vertente oralista. A organizacdo do Congresso era toda de professores
ouvintes e seguidores da corrente alema. A eficacia da oralidade foi apontada pela apresenta-
cdo de surdos que falavam bem, e o uso exclusivo da metodologia oralista foi proclamado, em
detrimento do uso de gestos e sinais. Nesse evento, convocou-se uma eleicdo para votar a pro-
ibicdo da lingua de sinais na educacédo de surdos e, apesar de haver professores surdos presen-
tes, eles ndo puderam votar. Apds o Congresso de Mildo, a oralidade, com a sua suposta supe-
rioridade intelectual, tornou-se 0 método dominante e, por muitos anos, os surdos foram proi-
bidos e desencorajados de usar a lingua de sinais durante a escolaridade (STROBEL, 2009).

Desse modo, o ouvintismo® e o oralismo obtiveram legitimagéo oficial. Na esfera in-
ternacional, essa determinacdo ja tinha sido acolhida, apesar de algumas posi¢fes contrérias, e
contou com o apoio da medicina, dos pais de surdos, dos professores e até dos surdos que
ainda representavam “os ideais do progresso cientifico e da tecnologia — o surdo que fala, 0
surdo que escuta” (SKLIAR, 2005, p. 16-17). Segundo esse autor, a predominancia do ora-
lismo também foi influenciada por alguns pressupostos da época: “os filosoficos — 0 oral co-
mo abstracdo, o gestual como sinénimo de obscuridade do pensamento; os religiosos — a im-
portancia da confissdo oral, e os politicos — a necessidade de aboli¢do dos dialetos, ja domi-
nantes nos séculos XVIII e XIX”.

A partir da década de 1960, o dominio do oralismo comecou a ser contestado de for-
ma mais contundente e, principalmente, apds o reconhecimento cientifico da American Sign

Language, como uma lingua verdadeira e natural. Mais precisamente, a partir do trabalho do

8 “Conjunto de representa¢des dos ouvintes, a partir do qual o surdo esta obrigado a olhar-se e a narrar-se como
se fosse ouvinte. Além disso, é nesse olhar-se e nesse narrar-se que acontecem as percepcdes do ser deficiente,
do ndo ser ouvinte; percepcdes que legitimam as praticas terapéuticas habituais”. O oralismo é a forma instituci-
onalizada do ouvintismo, conforme Skliar (2005, p. 15).
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linguista americano Willian Stokoe com a publicagdo de Sign Language Structure , em 1960,
e de A dictionary of American Sign Language, em 1965, a pesquisa académica voltou-se para
a analise das linguas de sinais. Stokoe mostrou que a lingua de sinais “satisfazia todos os cri-
térios linguisticos de uma lingua genuina, no léxico e na sintaxe, na capacidade de gerar um
numero infinito de proposi¢des” (SACKS, 2010, p. 70-71).

Sem duvida, esses trabalhos representaram um marco na pesquisa da ciéncia linguisti-
ca, quando conferiram as linguas de sinais o estatuto de lingua, promovendo uma mudanca no
contexto social e educacional dos surdos, oportunidade em que passaram a assumir a posi¢céo
de sujeitos da linguagem.

Nas palavras de Sacks (2010, p. 71), “uma dupla revolugdo estava em processo: uma
revolucdo cientifica, atentando para a lingua de sinais e seus substratos cognitivos e neurais,
como ninguém jamais pensara antes em fazer, e uma revolucao cultural e politica”. Porque,
tornar visivel a lingua, nas palavras de Gesser (2009, p. 9), “desvia a concepgdo da surdez
como deficiéncia, vinculada as lacunas na cognicao e no pensamento, para uma concepgao da
surdez como diferenca linguistica e cultural”. Essas conquistas em relagdo a lingua de sinais
semearam as futuras reformas sociais, politicas e educacionais que se sucederiam na vida dos
surdos.

Situando as transformagdes que ocorreram nas concepcdes da surdez, Silva (2010, p.
16) destaca que, no final da década de 1960 e inicio da década de 1970, a surdez passou de
“doenga incapacitante” para deficiéncia, permitindo que os surdos fossem atendidos pelas
instituigdes especificas. Nesse periodo, a educagdo era caracterizada “pelo predominio de mo-
delos clinicos”.

Como ja citamos anteriormente, o conceito de surdez esteve, e ainda esta, em muitos
imaginarios ouvintes e surdos, atrelado a deficiéncia; narrativa advinda do discurso cientifico
moderno que, na tentativa de explicar o que foge a regra, definiu a surdez em termos “de per-
das auditivas”, “fatores hereditarios ou adquiridos”. Esse constructo académico cientifico,
direcionou as formas de tratamento e as abordagens de educacéo.

Os discursos clinicos eram — e ainda séo — identificados na forma de descrever e clas-
sificar as pessoas surdas, o que influencia, em muito, na visdo social e educacional desses
sujeitos. Os surdos precisam ser “tratados”, “corrigidos” e ‘“normalizados”, através de terapi-
as, treinamentos orofaciais, protetizacdo, implantes cocleares, pela ciborguizacdo do corpo, a
condi¢do da normalidade” (LOPES, 2007, p. 8). A surdez, vista como deficiéncia, traz impli-
cacdo direta para a educagdo dos surdos, suas aprendizagens sdo sempre comparadas com o

referencial ouvinte. Funda-se um campo de saber formado por especialistas que langam méo
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de pedagogias corretivas de normalizagdo para encarregar-se de todos os que “ndo se enqua-
dram em um perfil idealizado de normalidade” (LOPES, 2007, p. 9).
As palavras das pesquisadoras surdas Gladis Perlin e Flaviane Reis, retratam bem o

que viveram no contexto moderno®:

Nos, pesquisadoras surdas, despontamos nossas vidas num espaco onde fomos sub-
metidas as questdes de normalizacdo, ou seja, ao contexto moderno. A identidade
ouvinte era a Unica saida, 0 modelo, a possibilidade, a norma. N&o nos deixavam as-
sumir nossas vidas, nossas identidades, sermos surdos, conhecer nossos espagos de
transformacdo, de diferenca. O que imperava era a obrigatoriedade de nos narrarmos
entre os deficientes, o controle rigido e continuo, o preconceito imperando nas tra-
mas da sociedade, bem como a rejeicdo e 0 medo ao deficiente impetrados (PER-
LIN; REIS, 2012, p. 29).

Ja a pés-modernidade, trouxe transformacdes nas formas de pensar a identidade e isso
tem conduzido a novas narrativas sobre “ser surdo”, isto ¢, sobre a formac¢ao das identidades
surdas. As identidades, nesse periodo, sdo entendidas como plurais, ndo sao tao fixas, sdo fra-
gmentadas, chegando mesmo a ser “contraditérias”, pois “se cruzam” e “se deslocam continu-
amente”. Assim, a identidade esta em construcao, “uma constru¢do movel que pode frequen-
temente ser transformada ou estar em movimento, e que empurra o sujeito em diferentes posi-
¢oes” (PERLIN, 2005, p. 52-53). Silva (1998, p. 58), define a identidade cultural ou social
como “o conjunto das caracteristicas pelas quais os grupos sociais se definem como grupos:
aquilo que eles sao, entretanto é inseparavel daquilo que eles ndo sdo, daquelas caracteristicas
que os fazem diferentes de outros grupos”.

Tomando como base essas ideias, Perlin (2005, p. 53) esclarece que a definicdo de
identidade surda, construida a partir dos estudos culturais, ndo € inocente. E uma forma de
empoderamento, uma tentativa de afastamento do conceito de “corpo danificado” para uma
representacdo da “alteridade cultural” que indicard a identidade surda. Conforme suas pala-
vras:

N&o consigo assumir a légica de que as culturas onde nascemos e passamos a Viver
parte de nossas vidas se constitui na fonte da identidade cultural. O caso dos surdos
dentro da cultura ouvinte é um caso onde a identidade € reprimida, se rebela e se
afirma em questéo da original. A identidade original estabelece uma identidade de
subordinagdo em vista da alteridade cultural, a mesma que se da entre outros grupos
étnicos. [...] para identificar a marca “surdo” que apresentamos, preciso aproximar o
que é facil entender por sujeito surdo. E uma marca que identifica nés os surdos em

crescente posicdo de termos proprios no interesse de gerar poder “para si e para os
outros” (PERLIN, 2005, p. 53-54, grifo nosso).

® Conforme nota apresentada pelas autoras, o contexto moderno refere-se a fase onde o contexto ouvinte é pre-
dominante, sdo tidos como deficientes € ndo normais. “Tudo tende a corre¢do da fala, e submissdo ao som”,
sentem-se coagidos a usar a lingua do pais, “a agir como ouvintes, sdo as coisas modernas em que ¢ impossivel
de aceitar as transformagdes culturais em que os surdos vivem” (PERLIN; REIS, 2012, p. 29).
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De acordo com Perlin (2005, p. 54), “os surdos sdao surdos em relacdo a experiéncia
visual e longe da experiéncia auditiva”, e a constru¢do dessa identidade surda depende do
encontro surdo-surdo. Nessa aproximagcéo, eles se identificam com seus pares em funcdo da
forma de ser e de comunicacdo, sentem-se iguais entre si. Analisando narrativas surdas, a au-
tora identificou cinco categorias de identidades surdas que podem cruzar-se: identidades sur-
das, identidades surdas hibridas, identidades surdas de transicéo, identidades surdas incomple-
tas, identidades surdas flutuantes. Concluiu que as identidades surdas séo heterogéneas, po-
dendo também classifica-las de outras formas: “surdos que nascem surdos, surdos que ficaram
surdos, surdos filhos de pais ouvintes, surdos filhos de pais surdos, ouvintes filhos de pais
surdos, intérpretes de surdos” (p. 67). No contexto ideologico e politico, outras identidades
surdas podem ser identificadas mostrando que o grupo de surdos € heterogéneo:

Seria um equivoco conceber o surdo como um grupo homogéneo, uniforme, dentro
do qual se estabelecem processos sélidos de identificagdo. Também fazem parte des-
sa configurag@o que denominamos “surdos”, os surdos das classes populares, os sur-
dos que ndo sabem que sdo surdos, as mulheres surdas, os surdos negros, os surdos
meninos de rua, entre outros, e, ainda, os receios, as assimetrias de poder entre sur-
dos, os privilégios, a falta de compromisso com as reinvindicagBes sociais, etc
(SKLIAR, 2005, p. 14).

Por outro lado, Santana (2007, p. 43) adverte sobre o risco em fundamentar a identida-
de surda no antagonismo surdo-ouvinte. Dessa forma, a identidade seria formada “sempre em
relacdo a um determinado grupo ao qual se pertence, diferenciando-se de outro, com o qual se
estabelece uma relagdo de carater negativo, de oposigdo”. Com frequéncia, associa-se direta-
mente lingua de sinais com a identidade surda. E 6bvio que a lingua permite “a constitui¢io
da propria subjetividade pela linguagem e as implicagdes dessa ‘constituicdo’ nas relacGes
sociais”. Mas causa estranheza afirmar que “os surdos sé constroem a identidade pela lingua
de sinais”, pois a identidade é produzida nas “praticas discursivas e sociais em circunstancias
socio-historicas particulares”, ndo ¢ algo inerente as pessoas. Além disso, a concepgdo social
da surdez influencia na concepgao da identidade, pois o sujeito ndo esta isolado do social, “ele
afeta os discursos e as praticas produzidos e € por eles afetado”.

Retornando a questdo da educacédo dos surdos, o debate ainda hoje se concentra entre o
oralismo e o bilinguismo. O primeiro visa a “normalidade”, buscando recursos tecnoldgicos
para ajudar o surdo a falar e a ouvir. O segundo defende “a lingua de sinais como sendo a
lingua dos surdos, e até mesmo a ideia de uma cultura surda especifica, direcionando o debate

para uma questao de politica linguistica” (SANTANA, 2007, p. 14).
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Essa Gltima concepcdo tem sido influenciada pelos campos da Antropologia, da Peda-
gogia, dos Estudos Culturais, da Sociologia, e sua proposta é narrar a surdez de outro lugar
que ndo o da deficiéncia, mas o da diferenca cultural (LOPES, 2007), visdo essa defendida
por varios pesquisadores ouvintes e surdos (SKLIAR, 2005; MOURA, 1993, 2000; PERLIN,
2005; PERLIN; REIS, 2012; CAMPOS; STUMPF, 2012; QUADROS; KARNOPP, 2004;
GOLDFELD, 1997). Essa visdao vem, lentamente, impactando as formulacbes das politicas
educacionais atuais; convém, portanto, observar como essas narrativas surdas vdo sendo cons-
truidas a partir desses campos.

Entender o surdo dessa perspectiva ndo é tdo facil, pois, entre outros motivos, ndo
existe uma unica definicdo de cultura, cuja complexidade se encontra “na historia e nos mo-
vimentos” que produziram muitos debates “filosoficos e politicos”, conforme Lopes (2007, p.
15). Assim, por algumas décadas, o conceito de cultura foi sendo analisado e construido por
pesquisadores de varios campos que trouxeram suas contribuicdes sob diversos aspectos
(REILY, 2004). Por exemplo, nas palavras de Geertz (1989, p. 15):

O conceito de cultura que eu defendo, (...) é essencialmente semidtico. Acreditando
como Max Weber, que o0 homem é um animal amarrado a teias de significados que
ele mesmo teceu, assumo a cultura como sendo essas teias e sua andlise; portanto,

ndo como uma ciéncia experimental em busca de leis, mas como uma ciéncia inter-
pretativa, a procura do significado.

A cultura & a matéria-prima de um campo denominado “Estudos Culturais”, campo
que agrega diversas perspectivas tedricas, visando a compreensao das praticas culturais. Esse
campo estuda “as culturas, suas produgdes, o que € consumido por elas, como as identidades
sdo construidas em seu interior, estando sempre em transformacéo, trazendo novas problema-
tizagoes e reflexdes, tirando a fixidez de teorias j& estabelecidas” (BATAGLIN, 2012, p. 5).
Influenciada pelos estudos culturais Karin Strobel (2008, p. 22), pesquisadora surda, apresenta
uma defini¢ao para “cultura surda’:

Cultura surda é o jeito de o sujeito surdo entender o0 mundo e de modifica-lo a fim
de se torna-lo acessivel e habitavel ajustando-os com as suas percepcdes visuais, que
contribuem para a definicdo das identidades surdas e das ‘almas’ das comunidades

surdas. Isto significa que abrange a lingua, as idéias, as crencas, 0s costumes e 0s
habitos de povo surdo.

Perlin e Reis (2012, p. 32) também fazem referéncias a importancia da cultura surda

para 0 empoderamento do povo surdo:

Os aparatos do campo teérico dos Estudos Culturais nos dizem que compete-nos
construir nossa cultura, descobri-la, publica-la, enfatiza-la, eleva-la ao nivel de cul-
tura e construir um povo encouracado e forte. Isto nos impele a enfatizar o novo jei-
to de ser surdo, a lingua de sinais, a pedagogia, a educacdo que queremos, a politica
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sobre nos e nos impele também a buscar nossos direitos simplesmente excluindo to-
da possibilidade de o mundo ser somente dos ouvintes.

As autoras destacam os elementos que precisam de visibilidade, por exemplo, o “jeito
surdo de ser”, a lingua de sinais, a pedagogia surda, a educagao que almejam. Aspectos que os
diferenciam dos ouvintes e fundamentam a sua identidade, pela emancipacdo individual e
coletiva necessaria para a superacdo da dependéncia social e dominag&o politica dos ouvintes
sobre eles.

Campos e Stumpf (2012) defendem a cultura surda como um patriménio em constante

evolucdo e, para tal, fundamentam-se na nocéao de cultura segundo Reily (2004, p. 13-14):

A cultura de um grupo social é historicamente constituida, como resultado da vivén-
cia coletiva e cotidiana de geracdes anteriores. Trata-se de um sistema de conheci-
mentos; assim sendo, € permeada e constituida pela linguagem. [...] A cultura ndo é
um patriménio cultural estatico. Pelo contrério, é dinamicamente manipulada pelas
geragBes seguintes, em processos intensos de negociacdo e embate.

Ainda sustentam que “a cultura surda tem na sua lingua de sinais mais forte conotagao
de identidade”. Fazer parte da cultura surda implica dominar essa lingua, seja em qualquer
grau, pois ela distingue qual grupo o sujeito surdo pertence (CAMPOS; STUMPF, 2012, p.
177).

Entretanto, essa nocdo de cultura surda recebe grandes criticas. Santana e Bergamo
(2005, p. 573) questionam esse conceito, uma vez que “oS surdos crescem segundo os valores,
as crencas, os simbolos, os modos de agir e de pensar de um sistema socialmente instituido e
em transformacdo”. Fazer parte de um grupo e ter uma lingua em comum ndo significa ter
outra cultura, pois, a lingua, por si s6, ndo completa uma cultura, nem:

Os valores, crengas e simbolos especificos ndo expressam uma cultura diferente,
apenas indicam a particularidade de um grupo dentro de um sistema social dado. Em

outras palavras: ndo ha como conceber uma idéia de cultura surda e de seu oposto,
cultura ouvinte (SANTANA; BERGAMO, 2005, p. 573).

Em relacdo a existéncia ou ndo de uma cultura surda e identidade surda, Santana
(2007, p. 51) e Santana e Bergamo (2005), chamam atencdo para o que esta por tras da adogdo
desses termos por pesquisadores ouvintes e surdos. A adocdo desses termos na pesquisa aca-

démica ndo é casual e tende a negligenciar:

A complexidade das relacGes entre cultura, linguagem e identidade, longe de produ-
zir “conhecimento” sobre a relagdo entre surdos e ouvintes, apenas reproduz e “natu-
raliza”, por meio de conceitos, que se cristalizam pelo uso, uma divisdo social ja
previamente estabelecida. Ndo rompe, portanto, com 0 senso comum e com 0sS pre-
conceitos e visdes de mundo que lhe sdo préprios, apenas os reedita de forma autori-
zada (SANTANA, 2007, p. 51).
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Além disso, segundo essa autora, a énfase dada a lingua de sinais para a definicdo da
cultura e identidade surda tem raizes politico-cientificas. A tentativa (ndo recente) é legitimar
0 campo da Linguistica perante as demais disciplinas cientificas em detrimento de outras vi-
sbes. O interesse € tornar a lingua (qualquer) como o principal instrumento de constitui¢éo e
anélise dos comportamentos, pensamento e relagdes sociais. Os surdos ficam no meio desse
embate que, de certa forma, ndo Ihes pertence totalmente. Assim, esses conceitos vao legiti-
mando uma:

Di-visdo entre identidades linguisticas, e ndo outra qualquer, embora todas as evi-
déncias apontem para o fato de que a identidade social esteja ligada a um entrelaga-
mento de significados e disposicdes sociais muito mais complexo. Por isso também
a lingua passa, nesse malabarismo feito pelas discussdes teoricas, de elemento de-
terminado pelas préticas e intera¢fes sociais a definidora dessas mesmas praticas.
Neste sentido, os surdos tornam-se aliados de uma luta da qual eles estdo excluidos:

de legitimidade entre disciplinas cientificas, entre formas autorizadas de fazer crer e
fazer ver as divisdes do mundo social (SANTANA; BERGAMO, 2005, p. 578).

De acordo com Santana (2007, p. 52), surdos e pesquisadores sdo colocados numa en-
cruzilhada para decidir o caminho a trilhar entre duas dire¢des: “de um lado a diferenca, espe-
cificada na cultura surda e na identidade caracterizada pela lingua de sinais e, de outro, a defi-
ciéncia, a tentativa de normalizagdo por meio de proteses auditivas e da oralizagdo”. Segundo
essa autora, apesar dessas posturas serem antagdnicas, elas revelam “uma mesma forma de
dominagdo, cujo principal instrumento € a lingua”. Alvez, Ferreira e Damézio (2010, p. 8)
também apresentam sua posicao:

As pessoas com surdez ndo podem ser reduzidas a condi¢do sensorial, desconside-
rando as potencialidades que as integram a outros processos perceptuais, enquanto
seres de consciéncia, pensamento e linguagem. As pessoas com surdez ndo podem
ser reduzidas ao chamado mundo surdo, com uma identidade e uma cultura surda. E
no descentramento identitario que podemos conceber cada pessoa com surdez como
um ser biopsicossocial, cognitivo, cultural, ndo somente na constitui¢do de sua sub-
jetividade, mas também na forma de aquisicdo e producdo de conhecimentos, capa-

zes de adquirirem e desenvolverem ndo somente 0s processos Vvisuais-gestuais, mas
também de leitura e escrita, e de fala se desejarem.

Consideramos pertinente refletir sobre estas colocagdes para ndo incorrer no risco de
legitimar mais discriminagdes e ndo romper com 0s preconceitos sobre os surdos e sua educa-
cdo. Reconhecemos a diferenca na diferenca dada pela propria condicdo de ser surdo, pela
lingua que assumiu como sua, pela escolha de ser “implantado”, pela escolha de ser oralizado
ou ndo. Mas o constructo tedrico que estabelece a “diferenca versus deficiéncia” ndo pode
sobrepor-se as identidades multiplas que “se deslocam continuamente”, nem mesmo cercear a
liberdade dos surdos ou dos seus pais e dos pesquisadores de transitarem entre essas duas po-

sicoes.
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Essas Ultimas reflexdes nos permitem ver mecanismos implicitos e sutis que buscam a
legitimacdo de um campo de saber em detrimento de outro, que, inocentemente ou ndo, po-
dem provocar mais divisdo e discriminacdo. Porém, ndo ofuscam o carater reivindicatorio,
explicito nas narrativas dos surdos sobre eles mesmos, nem silenciam o seu grito de liberdade
em relacédo as decisdes que foram sempre tomadas sobre eles, mas sem eles.

N&o podemos negar que 0s novos construtos conceituais (identidade surda, cultura
surda) criados sobre os surdos e a surdez, tém trazido contribuices para esse grupo, dando
visibilidade e permitindo seu acesso aos bens culturais e a participacao politica na sociedade,
influenciando fortemente as mudancas legislativas que promoveram mudancas sociais e poli-
ticas para a comunidade surda. J& fizemos referéncia, na Introducéo, a Lei n® 10.436/2002 que
reconheceu a Libras e ao Decreto n® 5.626/2005 que, entre outros avangos, trouxe a obrigato-
riedade do profissional TILS para a sala de aula.

Nesse sentido, a autora surda Perlin (2005, p. 71), confirma essa proposi¢do quando
afirma que o movimento surdo vem resistindo a “complexidade da cultura vigente. E essa
resisténcia ndo é no sentido de excluir a cultura vigente, mas no sentido de abrir 0 acesso a ela
de uma forma onde se sobressaia a diferenga”. Declara que € preciso buscar os espagos onde
os surdos possam ser diferentes em todas as esferas da sociedade, seja no trabalho, na satde

ou na educacdo. As consideragdes de Perlin mostram justamente que:

A afirmacéo da identidade e a enunciacdo da diferenca traduzem o desejo dos dife-
rentes grupos sociais, assimetricamente situados, de garantir o acesso privilegiado
aos bens sociais. A identidade e a diferenca estdo em estreita conexdo com relagdes
de poder. O poder de definir a identidade e de marcar a diferenca ndo pode ser sepa-
rado das relagcBes mais amplas de poder. A identidade e a diferenca ndo sdo nunca
inocentes (SILVA, 2000, p. 3).

Por outro lado, Skliar (2005, p. 13) defende a diferenca ndo como “um espago retorico
— a surdez ¢ uma diferenga — mas, como uma construcao histdrica e social, efeito de conflitos
sociais, ancorada em préticas de significacdo e de representacdes compartilhadas entre os sur-
dos”. A ressignificacdo da surdez como diferenca cultural tem sido defendida e ampliada por
um campo de saber denominado de Estudos Surdos em Educagdo: “Campo formado por es-
pecialistas, também surdos, de distintas areas de saber (sobretudo por especialistas da Educa-
¢do e da Linguistica)”, conforme Lopes (2007, p. 10).

Assim, na contemporaneidade, a surdez é apresentada baseada em outra narrativa, a
alteridade do sujeito surdo que articula os seguintes elementos — a lingua de sinais, a identi-
dade surda, a cultura surda e a experiéncia visual — na construgdo de significados que permi-

tem pensar a surdez dentro de uma perspectiva geral da educagcdo, como diferenca. Um mo-
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vimento de retaliacdo e continua provocacao, ainda em curso, aos discursos clinicos, ouvintin-
tas e colonialistas, que reconhecem os anos de dominacao e esquecimento do outro e rejeitam
as formas universais da leitura dos outros (diferentes dos autores da ciéncia moderna), bem
como as formas histdricas de construcdo de conhecimento que negam reiterativamente o dis-
tinto.

As consideragdes que foram desenvolvidas aqui ndo tiveram o objetivo de defender “a
melhor definigdo” para a surdez ou inferir sobre a existéncia ou ndo de uma cultura surda, mas
deixar evidente que a discussdo esta posta dentro de um campo de lutas politicas e sociais.
Desconhecer como 0s sujeitos se narram, é também uma forma de negacéo das formas como
0 outro se reconhece e constitui uma chave que nos permite outras leituras: 0s modos como 0s
sujeitos se reconhecem, se interpretam e constroem suas proprias historias, influencia, em
muito, na postura que vamos assumir na aproximagdo e compreensao dos seus processos de
conhecimento. Nesse sentido, ndo é possivel olhar e ler fora desse lugar — de onde os sujeitos
se colocam e se narram — sendo estariamos incorrendo no erro das ideologias dominantes que
falam pelo outro e os excluem por meio de praticas pedagdgicas e, também, de pesquisa, do-
minadoras e colonialistas.

Nesta pesquisa, nds nos posicionamos do lado que reconhece e respeita a diferenca.
Partimos do pressuposto de que ha “diferengas” nas praticas matematicas de surdos, provoca-
das dentre outros motivos, pelo isolamento social que esta condi¢do causa, pela heterogenei-
dade de surdos (etiologias de surdez, contexto sociocultural) que impactam de forma diferente
Seus processos cognitivos e, no caso de surdos sinalizadores, pelo uso da Libras, uma lingua
na modalidade gesto-visual-somatica que, provavelmente, provocara especificidades nas for-
mas de pensar e ver o mundo.

Também concordamos que a lingua de sinais é a lingua natural do surdo congénito,
capaz de expressar conceitos de forma eficaz e deve ser adquirida desde cedo por essas crian-
cas. Defendemos, entretanto, que os pais de surdos recebam esclarecimentos, por parte dos
profissionais engajados na educacao de surdos, sobre as reais possiblidades comunicativas e

educacionais para que tenham liberdade de escolha na educacao de seus filhos.

2.2 DA INCLUSAO A EXCLUSAO: RUMO A UMA EDUCACAO PELOS PROPRIOS
SURDOS

Parece repetitivo destacar marcos ou leis que proclamaram a ideologia da incluséo tra-

zendo para a escola desafios emergentes. Uma vez que, nesta pesquisa, nos aproximaremos e



37

encontraremos 0s sujeitos (surdos, TILS, professores, diretores) nos espagos escolares sob a
égide da legislagdo, consideramos relevante marcar pontos fixos para tecer uma narrativa que
se aproxime da questdo que queremos tratar, ou seja, da inclusdo de surdos no ensino regular
e suas implicacOes. Estamos cientes, contudo, de que mudangas sociais ndo ocorrem da noite
para o dia, mas resultam de embates ideoldgicos e de natureza prética, em constantes idas e
vindas.

A Conferéncia de Salamanca, realizada na Espanha em 1994, gerou a Declaracdo de
Salamanca, onde 92 governos e 25 organizacOes internacionais proclamaram alguns princi-
pios e uma estrutura de acdo em Educacdo, cujo eixo foi a conquista da cidadania integral e a
proposicéo da inclusdo das pessoas com necessidades especiais no ensino comum e sua parti-
cipacdo social plena (UNESCO, 1994). A partir dessa proposta, a concepcdo de incluséo for-
taleceu-se e difundiu-se nos paises signatarios.

No cenario brasileiro, a educacéo inclusiva é amparada pela Legislacdo em vigor, tan-
to em nivel federal, quanto estadual e municipal. A Lei 9.394, no Cap. V, Artigo 58 (BRA-
SIL, 1996), estabelece as diretrizes e bases da educacao brasileira e postula que a educacéo
especial deve ser oferecida, preferencialmente, na rede regular de ensino, para alunos com
NEE. A mesma Lei, no Artigo 59, expde que os sistemas de ensino devem assegurar a tais
alunos, curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacao especifica para aten-
der as suas necessidades. Ainda nessa esfera, 0 Ministério da Educagdo e Cultura (MEC), vi-
sando estabelecer algumas diretrizes para o processo de incluséo escolar, organizou e disponi-
bilizou para a comunidade educacional os Parametros Curriculares Nacionais (PCN): Adapta-
cOes Curriculares e Estratégias para a Educacdo de Alunos com NEE (Brasil, 1999). Assim, o
referido documento, além de corroborar as determinacdes das leis, também esclarece sobre
quais alunos necessitam de adaptacGes curriculares, bem como os tipos de adaptacOes neces-
sérias.

Nessa mesma época, a comunidade surda também se manifestou defendendo a lingua
de sinais e a educacdo bilingue para surdos, pauta ainda atual de suas reinvindicacGes. Desta-
camos a proposta defendida para a “Educagdo Inclusiva para Surdos e de Integracdo de Alu-
nos surdos na escola regular”, elaborada pelo Grupo de Pesquisa de Lingua Brasileira de Si-
nais e Cultura Surda Brasileira e pela Federacdo Nacional de educacgéo e Integracdo dos Sur-
dos (FENEIS):

Os alunos surdos devem ser atendidos em escolas bilingues para surdos, desde a
mais tenra idade. Essas escolas propiciardo as criancas surdas condicGes para adqui-

rir e desenvolver a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), como primeira lingua, e pa-
ra aprender a Lingua Portuguesa (e/ou outras linguas de modalidades oral-auditiva e
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gesto-visual), como segunda lingua, tendo oportunidade de vivenciar todas as outras
atividades curriculares especificas de Ensino Pré-escolar, Fundamental e Médio em
Libras (FENEIS, 1999).

Em 2007, o MEC apresentou a Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva
da Educagdo Inclusiva (BRASIL, 2007), visando, segundo o documento, acompanhar “os
avancos do conhecimento e das lutas sociais e constituir politicas publicas promotoras de uma
educagdo de qualidade para todos os alunos” (BRASIL, 2007, p. 1). Nesse mesmo ano, foi
lancado o Plano de Desenvolvimento da Educa¢ao—PDE, reafirmado pela Agenda Social,
tendo como eixos:

A formacdo de professores para a educacdo especial, a implantacdo de salas de re-

cursos multifuncionais, a acessibilidade arquiteténica dos prédios escolares, acesso e
permanéncia das pessoas com deficiéncia na educagdo superior e 0 monitoramento

do acesso a escola dos favorecidos pelo Beneficio de Prestagdo Continuada—BPC°
(BRASIL, 2007, p. 5).

O amparo da Lei tem sido um dos fatores motivadores para a presenca desses alunos
na escola. Entretanto, se por um lado, é cada vez maior a presenca de alunos com NEE na
escola regular, por outro, a inclusdo efetiva desses alunos prescinde de um ambiente escolar
devidamente adaptado para atendé-los. Entre essas adaptacOes, algumas envolvem os educa-
dores e suas praticas pedagdgicas, posto que uma grande parcela dos professores da Educacéao
Bésica ndo teve uma formacdo inicial que considere as diferencas existentes, ou seja, uma
formacdo voltada para atender a inclusao.

No entanto, a formacdo para a inclusdo, promovida atualmente pelos 6rgdos publicos,
tem sido dirigida, de um modo geral, para aqueles que trabalham em salas instaladas nas esco-
las inclusivas, denominadas de apoio ou multifuncionais. A sala de recursos multifuncionais
(SRM), segundo o MEC - Secretaria de Educacdo Especial (BRASIL, 2011) é um espaco or-
ganizado, preferencialmente, em escolas comuns das redes de ensino para a realizacdo do
Atendimento Educacional Especializado (AEE).

O AEE ¢ um servico da Educacdo Especial (na perspectiva inclusiva) que identifica,
elabora e organiza recursos pedagdgicos e de acessibilidade que eliminem as barreiras para a
plena participacdo dos alunos, considerando as suas necessidades especificas. Complementa
e/ou suplementa a formacdo do aluno com vistas a autonomia e independéncia na escola e
fora dela, conforme MEC (BRASIL, 2011):

Os servicos que trata o caput serdo denominados atendimento educacional especia-
lizado, compreendido como o conjunto de atividades, recursos de acessibilidade e

1% Beneficio individual que assegura a transferéncia mensal de 1 (um) salario minimo também & pessoa com
deficiéncia.
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pedagdgicos organizados institucional e continuamente, prestado das seguintes for-
mas: | - complementar a formagdo dos estudantes com deficiéncia, transtornos glo-
bais do desenvolvimento, como apoio permanente e limitado no tempo e na frequén-
cia dos estudantes as salas de recursos multifuncionais; ou Il - suplementar a forma-
cdo de estudantes com altas habilidades ou superdotacdo (BRASIL, 2011).

Para prover o AEE, a SRM deve estar equipada com os recursos pedagogicos adequa-
dos as necessidades educacionais especiais dos alunos. O atendimento nessas salas se estende
aos alunos de escolas proximas, nas quais ainda ndo exista esse atendimento. Além disso, po-
de ser realizado individualmente ou em pequenos grupos, para alunos com NEE, em horério
diferente daquele que frequentam em classe comum. Vale salientar que a instituicdo de ensino
tem a obrigatoriedade de ofertar o AEE, mas o aluno ndo é obrigado a frequentar esse atendi-

mento:

O ensino que nossa Constituicdo prevé como obrigatdrio € o Fundamental, o Aten-
dimento Educacional Especializado, bem como qualquer um dos apoios e instru-
mentos que ele compreende, é uma faculdade do aluno e seus responsaveis. Sendo
assim, ele jamais poderia ser imposto pelo sistema de ensino, ou eleito como condi-
cdo para a aceitagdo da matricula do aluno em estabelecimento comum, sob pena de
acarretar restricdo ou imposicdo de dificuldade no acesso ao direito a educagdo
(FAVERO; PANTOJA; MANTOAN, 2007, p. 19).

Em relacdo ao AEE de alunos surdos, Damazio (2007), fundamentada na Politica de
Educacdo Especial na Perspectiva Inclusiva, recomenda que o AEE aos alunos com surdez
nas escolas comuns, deve ser desenvolvido em um ambiente bilingue, ou seja, em um espaco

em que se utilize a Lingua de Sinais e a Lingua Portuguesa:

Um periodo adicional de horas diarias de estudo é indicado para a execugdo do
Atendimento Educacional Especializado. Nele destacam-se trés momentos didatico-
pedagogicos: 1) Momento do Atendimento Educacional Especializado em Libras na
escola comum, em que todos os conhecimentos dos diferentes conteddos curricula-
res, sdo explicados nessa lingua por um professor, sendo 0 mesmo preferencialmente
surdo. 2) Momento do Atendimento Educacional Especializado para o ensino de Li-
bras na escola comum, no qual os alunos com surdez terdo aulas de Libras, favore-
cendo o conhecimento e a aquisi¢do, principalmente de termos cientificos. Este tra-
balhado ¢ realizado pelo professor e/ou instrutor de Libras (preferencialmente sur-
do), de acordo com o estagio de desenvolvimento da Lingua de Sinais em que o alu-
no se encontra. 3) Momento do Atendimento Educacional Especializado para o en-
sino da Lingua Portuguesa, no qual sdo trabalhadas as especificidades dessa lingua
para pessoas com surdez. Este trabalho é realizado todos os dias para os alunos com
surdez, a parte das aulas da turma comum, por uma professora de Lingua Portugue-
sa, graduada nesta area, preferencialmente (DAMAZIO, 2007, p. 25).

Segundo essas recomendag0es, os alunos surdos poderdo passar mais tempo na escola
que os outros alunos, caso o desejem. Se ndo participarem do AEE, contardo apenas com o
apoio do TILS e dos seus professores na sala de aula para a aprendizagem dos contetdos cur-
riculares. Na nossa experiéncia de pesquisa, notamos que as escolas fornecem o AEE quatro

dias da semana (duas horas por dia em média), reservando um dia para planejamento e avalia-



40

cdo. Também temos notado que muitos alunos surdos frequentam e gostam do atendimento,
porque enxergam nele um espago de convivéncia com outros surdos e com a Libras.

Observamos que as politicas e as consequentes legislacfes consideraram as diferencas
linguisticas e providenciaram mecanismos que incluem a Libras e o ensino bilingue na escola
regular, numa tentativa de atender as novas pesquisas no campo da surdez e as reinvindica-
¢cdes da Comunidade Surda. Embora as leis garantam a implementacéo de agdes de cunho
estrutural (fisicos, materiais etc.), curriculares e de formacdo de professores, o que se obser-
vou nas escolas nas décadas posteriores e se observa, ainda hoje, € que a presenca desses apa-
ratos, por si s, ndo garantem a verdadeira inclusdo de todos os alunos.

Dorziat, Aradjo e Soares (2011, p. 58-59) analisaram praticas pedagdgicas de profes-
sores de diversas disciplinas que tinham alunos surdos em suas salas, numa escola inclusiva
da rede publica. Segundo os autores, 0os dados mostraram que as préaticas nao refletem o direi-
to a educacdo dos surdos, ao contrario:

Continuam ratificando um modelo educacional que discute educagdo s6 a partir e
para alguns grupos de pessoas. Mostrou também que a inclusdo escolar tem sido im-

plementada, por decreto, sem que a escola seja abalada em suas convicgdes mais
conservadoras.

De acordo com Dorziat, Araujo e Soares (2011, p. 24), as escolas publicas ainda ndo
estdo atendendo plenamente “as necessidades educativas mais elementares” dos que ja estdo
incluidos; entdo, “como esperar que haja disponibilidade dessa mesma escola em se preparar
para receber os excluidos”, como propdem as determinagdes legais? De forma geral, pensar
sobre a inclusdo tem exigido ultrapassar as acGes técnicas e metodoldgicas na dire¢do de re-
pensar a escola em suas bases, seu papel histérico, social e cultural na sociedade contempora-
nea, pois, na pratica, lidar com a complexidade que se apresenta nas escolas publicas, onde
circulam alunos pobres, negros e brancos e que, segundo as varias avaliacfes nacionais e in-
ternacionais, ainda ndo aprendem, ndo é uma tarefa facil.

Alvez, Ferreira e Damazio (2010) enfatizam a urgéncia em repensar a educagao esco-
lar dos alunos com surdez, deslocando o foco do embate epistemoldgico entre gestualistas e
oralistas, que podem sustentar a excluséo escolar, e redimensionando a discussdo acerca do
fracasso escolar para o debate atual da qualidade da educacéo e das praticas pedagdgicas, com
vistas a insercdo social desses sujeitos. Para isso, defendem “a reinvencao das praticas peda-
gogicas na perspectiva da educacdo escolar inclusiva para pessoas com surdez, visando pro-
porcionar a essas pessoas a oportunidade de aquisi¢do de habilidades para a vida em comuni-
dade” (p. 22).
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Em nossa opinido, reinventar a escola sem perda de qualidade, para incluir todos os
alunos, sejam surdos, ouvintes ou com outras deficiéncias, constitui um grande desafio por-
que, essencialmente, exige a revisdo do préprio conceito de escola. A finalidade da educacéo
nao deve ser apenas “funcional” para alcangar um estatuto social mais elevado e permitir a
inser¢do no mercado de trabalho. Mas deve incluir a promogao “do gosto pelo ato de intelec-
tual de aprender”, “aprender pelo trabalho”, e ndo para o trabalho. Aprender “para exercer o
direito a palavra”, ou seja, para tornarem-se individuos criticos, pensantes e atuantes (CA-
NARIO, 2006, p. 20-21). Essa visdo implica uma revisdo das praticas curriculares, avaliati-
vas, metodoldgicas e pedagogicas. Dessa forma, a educacdo na vida dos estudantes podera
permitir a producdo e valorizagéo dos saberes de todos.

A primeira vista, a inclusdo no sistema de ensino regular de todos os alunos é uma
proposta legitima, principalmente, porque se fundamenta no principio de uma educacéo de-
mocratica e progressista. Entretanto, tem se tornado uma situacdo complexa para aqueles que
estdo “no chdo da escola” todos os dias, como o professor e 0 aluno. Sobre os ombros do pri-
meiro, esta o fardo pesado do sucesso ou insucesso do seu trabalho em turmas tdo heterogé-
neas e numerosas. O que eles fazem, na verdade, ¢ considerar “todo mundo igual”, tendem a
homogeneizar suas praticas. E sobre o segundo, pesa a responsabilidade de alcancar as condi-
cOes de igualdade que Ihe sdo oferecidas e, as vezes, de passar de ano sabendo muito pouco,
pela condescendéncia dos envolvidos com sua educacao, sem o real aporte de processos ava-
liativos e de curriculos justos.

Particularmente, em relacdo a incluséo de surdos, percebemos um aumento desse con-
tingente nas escolas regulares, pois antes frequentavam apenas as escolas especiais ou escola
sO para surdos. Essas Ultimas, ainda sdo mantidas por forca das lutas surdas. Por exemplo, na
ocasido da iniciativa politica de fechamento do INES (Instituto Nacional de Educagéo de Sur-
dos) no ano de 2011, houve uma forte resisténcia das comunidades surdas que impediram a
iniciativa (ANDREIS-WITKOSKI, 2012). Essa resisténcia, possivelmente, influenciou a re-
vogacédo do Decreto n° 6.571 de 2008 que trata do AEE, para ser substituido pelo Decreto n°
7.611 que garantiu a “VII - oferta de educagéo especial preferencialmente na rede regular de
ensino; e VIII - apoio técnico e financeiro pelo Poder Publico as instituicdes privadas sem fins
lucrativos, especializadas e com atuagao exclusiva em educacdo especial” (BRASIL, 2011).
Esse decreto consentiu que o AEE fosse tambem realizado nas escolas especiais.

Segundo Dorziat, Aradjo e Soares (2011), os alunos surdos sdo frutos de uma educa-
cdo, que, por muito tempo, se preocupou com o fator clinico e reabilitador, cujo foco era o

oralismo. O método oral ndo apresentou resultados efetivos para a educacao de surdos, pois
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nele “existia a fala do surdo, mas ndo a compreensao necessaria para conviver em sociedade”
(MARTINS, 2012, p.154).

Devido ao fracasso escolar dessa abordagem, do reconhecimento linguistico das lin-
guas de sinais e das pesquisas em diversas areas (Linguistica, Sociologia, Educacéo, etc.), a
posicao do oralismo foi repensada e surgiu a filosofia educacional do bilinguismo que, inclu-
sive, tem influenciado as recomendagdes das politicas publicas aqui no Brasil, como ja co-
mentamos anteriormente.

O bilinguismo preconiza o dominio de duas linguas: a lingua de sinais, como primeira
lingua (lingua materna), e a lingua portuguesa (para a leitura e escrita), no caso do Brasil, co-
mo segunda lingua (lingua estrangeira). Essa proposta denominada também de ensino bilin-
gue, tem sido a meta a ser alcancada, tanto nas escolas de surdos como nas regulares.

Nas escolas regulares, a implantacdo dessa abordagem supde-se efetivada pela presen-
ca do TILS em cada aula, pelo ensino de Libras ministrado pelo instrutor surdo ou ouvinte e
pela complementacdo do portugués escrito na sala multifuncional do AEE. Os contetdos es-
colares devem ser acessados por meio da Libras. Nas escolas de surdos, a Libras faz parte da
grade curricular, é a lingua de instrucéo, ou seja, todas as aulas sé@o ministradas por meio dela
com a disponibilizagdo do TILS para os professores ouvintes ndo proficientes. Tomamos co-
mo referéncia o colégio de aplicacdo do INES™.

Dorziat, Aratjo e Soares (2011, p. 26) concebem a necessidade dessa lingua “como fa-
tor de desenvolvimento global dos surdos, e ndo como um recurso acessorio as praticas peda-
gbgicas”, pois “essa forma viso-espacial de apreensdo e de constru¢do de conceitos”, conecta
o surdo a sua “comunidade surda”. Provavelmente, nas escolas de surdos a vivéncia da filoso-
fia bilingue podera ser mais eficiente, pois pressupde a existéncia de professores ouvintes e
surdos, proficientes em Libras, e todos os alunos séo surdos.

A realidade da educacdo de surdos na escola inclusiva tem sido observada e criticada
por pesquisadores e pelos proprios surdos (DORZIAT; ARAUJO; SOARES, 2011; PEIXO-
TO; CAZORLA, 2011; CAPOVILLA, 2011; ANDREIS-WITKOSKI, 2012).

A pesquisa da Peixoto e Cazorla (2011) * buscou ouvir as vozes dos professores de
matematica, pedagogos, surdos e TILS sobre sua experiéncia de ensinar, interpretar e apren-

der Matematica na sala de aula inclusiva. A analise das falas dos participantes mostraram que

" Instituto Nacional de Educago de Surdos: <http://www.ines.gov.br/index.php/educacao-basica/colegio-de-
aplicacao>.

12 pesquisa financiada pela FAPESB, realizado em julho de 2010, envolvendo 40 alunos surdos das escolas pu-
blicas, 12 professores de Matematica e pedagogos e 17 intérpretes de Libras das cidades de Ilhéus e Itabuna-
Bahia.
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os professores de Matematica se sentem impotentes, por conta da falta de preparacdo para
assumir o desafio de dividir atengéo entre aluno surdo e os demais alunos, mas reconhecem os
avancos dos alunos que tiveram TILS desde o inicio da escolarizacdo e o apoio da familia.

Entre outras dificuldades, professores e TILS assinalaram que os surdos ainda nédo
dominam as quatro operagdes — faltam a “base” e 0 material adequado para contextualizar, o
que tem provocado desinteresse por parte dos alunos. Também enfatizaram a necessidade de
melhorar o intercambio na negociacdo dos significados matematicos na relacdo professor-
TILS, porque a situacdo se agrava, quando o primeiro ndo domina Libras e 0 segundo nédo
domina a Matemética.

Os TILS ainda enfatizaram a necessidade de mais sinais matematicos em Libras e difi-
culdades em relacdo a velocidade da fala e da escrita dos professores da area de exatas. A
maioria dos alunos surdos colocou a necessidade de mais interesse em aprender Matematica,
pois nem todos gostam da matéria. Além disso, consideram importante a presenca constante
do TILS na sala de aula, mas acreditam que esse niumero ainda € pequeno na escola. Alguns
alunos ainda citaram que as metodologias utilizadas pelos professores de Matematica sao di-
recionadas e adequadas a ouvintes, o que tem prejudicado a aprendizagem dos surdos, logo,
preferem professores surdos.

Corroborando essa colocagéo, a pesquisa de Capovilla (2011) demonstrou o fracasso
dos estudantes surdos em experiéncias de incluséo, provenientes de uma pesquisa com uma
amostra de 9.200 alunos surdos em quinze Estados brasileiros durante dez anos. Os resultados
mostraram que:

Os estudantes surdos aprendem mais e melhor em escolas bilingues (escolas especi-
ais que ensinam em Libras e Portugués) do que em escolas monolingues (escolas
comuns gue ensinam em Portugués apenas). De fato, competéncias como decodifi-
cacdo de palavras e reconhecimento de palavras, compreensdo de leitura de textos,

vocabulério em Libras, dentre outras, foram significativamente superiores em esco-
las bilingues do que em escolas comuns (CAPOVILLA, 2011, p. 87).

Andreis-Witkoski (2012, p. 12) buscou “identificar as caracteristicas da educagao de-
fendida pelos surdos, discutindo e ampliando as questdes relacionadas a sua inclusao no ensi-
no regular”. A autora entrevistou dezessete surdos adultos que passaram por experiéncias in-
clusivas na sua histdria educacional. Apesar de tecerem muitas criticas a escola especial (que
enfatizava o oralismo), todos os surdos entrevistados consideravam essa escola como a me-
Ihor opcéo, comparando com as experiéncias inclusivas que vivenciaram na escola de ouvin-

tes. Nas escolas especiais, podiam conviver com seus pares e podiam sinalizar, mesmo as es-
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condidas. Os depoimentos extraidos dessa pesquisa (p. 43-53, grifo da autora) revelam a posi-
¢ao de trés surdos sobre a escola inclusiva:

Na incluséo surdo sofre, lingua diferente, surdo ndo consegue entender entdo tem
que em casa ler para tentar entender, s6 perde.

Na hora da prova professor me dava prova mais facil e eu respondia e passa, pas-
sava, mas nunca aprendi. Eu ndo gostava, ndo queria, eu queria aprender igual
aos outros.

Exemplo hoje escola de ouvinte, alunos ouvintes, um surdo professor fica falando,
intérprete junto ndo tem. E se tem ndo adianta, professor fala intérprete traduz,
mas ndo dé para perguntar, ouvinte chama, pergunta, fala, surdo espera, espera,
espera.

Mesmo diante de tantas evidéncias que colocam “em xeque” a inclusdo de surdos na
escola regular, essa determinagcdo vem se mantendo no cenario brasileiro. Segundo Andreis-
Witkoski (2012, p. 10), percebe-se uma “imposi¢ao da inclusdo dos alunos surdos no ensino
regular como Unica alternativa, e o paralelo desmantelamento das escolas especificas, repetin-
do o que foi instituido no Congresso de Mildo”, quando os ouvintes decidiram pelos surdos na
escolha da proposta oralista. Segundo essa autora, 0s trés depoimentos, a seguir, expressam
muito bem o tipo de ensino que os surdos querem (p. 67-102, grifo da autora).

Eu ndo concordo com inclusdo porque crian¢a lingua ainda nada. Ela ndo tem
experiéncia, ndo adianta so intérprete, eu acredito que crianca precisa de escola
bilingue para que a crianga com 3, 4, 5 anos comece para que seja ensinada Libras,

depois Portugués. Depois que aprendeu bem, a partir da Lingua de Sinais, que
j& sabe ler bem, ai pode inclusdo, talvez na quinta série (...).

O ensino do surdo precisa adaptar, método ouvinte € préprio do ouvinte, do surdo é
diferente, exemplo o surdo precisa um modelo surdo, para ele copiar, e sentir que
pode, que é capaz (...).

Surdo luta pela escola bilingue, ndo aceita fechar e ndo quer incluséo, porque bi-
linguismo ¢ especial para a aprendizagem, é a lingua prépria para desenvolver. Bi-
linguismo luta continua, o decreto é recente de 2005, daqui para frente pode melho-
rar.

Fizemos questdo de trazer esses depoimentos, pois falam por si mesmos; neles ouvi-
mos nitidamente as “vozes” dos surdos, por muito tempo, “sufocadas”. Vozes que, segundo
Andreis-Witkoski (2012), encontram respaldo na legislacdo brasileira, fruto de um direito
conquistado pelo povo surdo, que acredita que a educagdo bilingue sO sera assegurada, de
fato, no ambiente naturalmente bilingue, espaco legitimo para o desenvolvimento das relagdes
de ensino e aprendizagem desse alunado, em respeito as suas singularidades linguisticas e
culturais. Notamos que os surdos acreditam que o bilinguismo so é possivel, de fato, nas esco-

las de surdos.
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Esses movimentos de luta e resisténcia, ainda em curso, buscam a valorizagdo da lin-
gua de sinais e da cultura surda no espaco da educacgéo de surdos. Defendem, portanto, a per-
manéncia das escolas de surdos, na perspectiva bilingue, contrariando a visdo do MEC, que
ndo acredita na existéncia de uma cultura surda e considera como segregacionista agrupar as
pessoas em escolas de surdos porque sdo surdas. Os surdos lutam por escolas publicas, gratui-
tas e de qualidade, que utilizem a Libras como primeira lingua (L1) e como a lingua de instru-
cdo, possibilidade extensiva as escolas particulares e filantrépicas, que possuem esse foco
escolar.

Recentemente, as pesquisadoras surdas Perlin e Strobel (2006) trazem a defesa de uma
Pedagogia Surda, cuja proposta se baseia em um afastamento das modalidades tradicionais de
educagdao que buscam a “normalidade” por meio de métodos clinicos; elas preferem uma
aproximacdo da modalidade da diferenca que valorize a identidade surda, a Lingua de Sinais,
as narrativas surdas e sua experiéncia visual.

Desse modo, avancar em dire¢do a um paradigma de maior qualidade “exige desen-
volver um trabalho enfocando a questdo das representacdes sobre 0s surdos e a questdo da
identidade, construindo uma Pedagogia Surda gque apresenta a surdez como uma experiéncia
visual” (STUMPF, 2008, p.26). Na visdo de Silva (2012, p. 266-267), a pedagogia surda é a
pedagogia que viabiliza os “saberes surdos”. A pedagogia surda ¢ uma nova perspectiva de
educacdo bilingue que evoca a lingua de sinais e que surge a partir dos proprios surdos por
meio de movimentos de resisténcia.

Diante do exposto, observamos um embate de forcas: por um lado a proposta da edu-
cacdo inclusiva, assegurando mecanismos diversos para a transferéncia dos alunos com defi-
ciéncia para a educacéo regular, pressupondo o encerramento dos sistemas de educacao espe-
cial/separada. Por outro, a luta dos surdos e dos ouvintes que os apoiam, por uma educacgao
cujo axioma fundamental ¢ “a inclusdo das pessoas surdas na sociedade passa pelo respeito a
sua diferenca linguistica e cultural, respaldados nos direitos humanos e linguisticos” (SILVA,
2012, p. 271):

A comunidade surda anseia por uma escola que ndo seja adjetivada de especial, uma
escola regular bilingue que tenham o maximo de alunos surdos para compartilhar
saberes linguisticos, culturais e politicos, onde a lingua de sinais seja a lingua da es-
cola, dos professores e funcionarios. Que seja um ensino publico e de qualidade
como em qualquer outra escola, de onde sigam seguros de seus conhecimentos, ap-

tos a cidadania e preparados para o trabalho e para a inclusdo social (SILVA, 2012,
p. 271, grifo nosso).

Os surdos, assim como tantos outros grupos historicamente alijados e silenciados, tém

exigido os seus direitos e, entre eles, a escolarizagdo com oportunidades reais de desenvolvi-
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mento, cujo primeiro passo seria a aceitacdo e o dominio da lingua de sinais pelos profissio-

nais.

2.3 EDUCACAO MATEMATICA E SURDEZ

A Educacdo Matematica é uma area de conhecimento relativamente recente, inserida
nas ciéncias sociais ¢ humanas. Pode ser definida como uma pratica que abrange “o dominio
do conteldo especifico (a matematica) e o dominio de ideias e processos pedagogicos relati-
vos a transmissao/assimilacdo e/ou a apropriacdo/constru¢do do saber matematico escolar”
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 5).

Tendo em vista que as praticas sociais influenciam as praticas educativas, essa area
pode ser concebida como um campo “resultante das multiplas relagdes que se estabelecem
entre o0 especifico e o pedagdgico num contexto constituido de dimensdes histdrico-
epistemoldgicas, psicocognitivas, histdrico-culturais e sociopoliticas” (FIORENTINI; LO-
RENZATO, 2006, p. 5). Segundo os autores, € um campo que se relaciona com diversos apor-
tes oriundos de campos como: filosofia, sociologia, psicologia, historia, matematica, semioti-
ca, antropologia, epistemologia.

Outro campo de pesquisa de dominio recente e que surgiu a partir da Educacdo Mate-
matica, € a Psicologia da Educacdo Matematica: campo “de reflexdo tedrica e aplicagdo préti-
ca, tendo como foco de analise a atividade matematica e buscando oferecer subsidios especi-
ficamente psicoldgicos para o debate interdisciplinar referente ao campo mais amplo da edu-
cagdio matematica” (FALCAO, 2008, p. 15).

Como nos situamos no campo do ensino matematico, desde a nossa pratica profissio-
nal e de pesquisa, buscamos nos seus aportes e pesquisas as lacunas ou pistas que nos auxili-
em na busca pela compreensdo da cogni¢do matematica de aprendizes surdos.

Segundo Leite (2007), a partir da década de 1970, varias pesquisas internacionais tém
concentrando esfor¢os em medir a aprendizagem dos surdos em relagdo aos ouvintes, demos-
trando que os surdos apresentavam mais dificuldades em Matematica, quando comparados
com 0s ouvintes.

Dentro dessa perspectiva de comparar surdos com ouvintes, Serrano Pau (1995) pes-
quisadora da Espanha, investigou o comportamento de 11 alunos surdos com idades entre 8 a
11 anos em relagdo a 11 colegas ouvintes na resolucdo de seis problemas de transformacéo do
campo aditivo. Os resultados destacaram que as condutas dos surdos ndo foram homogéneas,

pois produziram muitas respostas diferentes, mas essas respostas foram se homogeneizando
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quando os problemas eram mais faceis, isto é, utilizavam argumentos iguais para justificar a
escolha da operacdo. Em linhas gerais, 0 grupo de ouvintes apresentou respostas mais homo-
géneas, argumentos mais interpretativos do texto do problema, mais conceituais. A autora
concluiu que, apesar de serem do mesmo nivel escolar, o grau de competéncia resolutoria dos
ouvintes foi superior ao dos surdos. Esse fato pode ser atribuido a diversos fatores:
(0] tempo que transcorre entre o periodo em que se detecta a surdez e 0 momento que
se inicia a reeducacdo, as condicBes de integracdo, etc., a experiéncia e 0s conheci-
mentos que o aluno ouvinte tem adquirido sdo substancialmente diferentes e, portan-
to, os conhecimentos prévios onde se assentam 0s novos conhecimentos e que séo
tdo importantes na aprendizagem matematica e, em geral em todas as aprendizagens

escolares, sdo distintos em ambos os grupos (SERRANO PAU, 1995, p. 288-289,
traduco nossa)™>.

Serrano Pau (1995) destaca que, apesar dessas diferencas encontradas entre surdos e
ouvintes, muitas investigacOes concordam que sua aprendizagem segue 0S Mmesmos processos
dos ouvintes, embora de forma mais lenta. Tal fato ndo deve ser atribuido a uma estrutura
cognitiva qualitativamente diferente, mas a escassez de experiéncias e de comunicacdo que
envolve o déficit sensorial.

Nunes et al. (2011) ressaltam que, apesar das novas conquistas na educacdo dos alunos
surdos, o desempenho médio deles em Matemética ndo tem avancado muito. Esse fato,
porém, ndo implica nenhum déficit intelectual vinculado diretamente a surdez, inclusive
porque varias pesquisas ja demostraram isso. Segundo Nunes (2004), a surdez pode ser
considerada um fator de risco para o desenvolvimento matematico das criancas surdas, tendo
em vista que suas experiéncias informais com a Matematica deixam a desejar. Além disso, “as
criancas surdas tém preferéncias distintas no processamento de informagdes” (p. 7): sua
memoria de eventos espaciais € superior & memoria de eventos sequenciais, quando
comparadas com ouvintes. Esse fato foi observado na pesquisa de Zarfaty, Nunes e Bryant
(2004) que avaliou a capacidade de criancas surdas e ouvintes (de 3 e 4 anos de idade) de
lembrar e reproduzir o nimero de itens em um conjunto de objetos. No primeiro momento,
apresentaram todos os itens juntos, numa disposi¢do espacial. No segundo momento, um

objeto de cada vez numa sequéncia temporal. As criangas surdas foram tdo bem quanto as

* Pueden ser el periodo de tiempo que transcurre entre el momento en que se detecta su sordera y el momento
em que se inicia la reeducacion, las condiciones de integracion, etc., la experiencia y los conocimientos que el
alumnado oyente ha ido adquiriendo han sido substancialmente diferentes y, por tanto, aquellos conocimientos
previos em los cuales se asientan los nuevos conocimientos y queson tan importantes em los aprendizajes
matematicos y, em general em todos los aprendizajes escolares, son distintos em ambos grupos (SERRANO
PAU, 1995, p. 288-289).
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ouvintes nas tarefas de sequéncia temporal, e superaram as ouvintes nas tarefas espaciais. Para
0s autores, esses resultados sugerem que:
A representacdo de nlimero em criangas surdas pré-escolares € no minimo tdo
avancada como a de criangas ouvintes, e eles sdo realmente melhores do que as
criancas ouvintes na representacdo do numero de objetos na disposicdo espacial.
Conclui-se que as dificuldades das criancas surdas com a aprendizagem matematica
ndo sdo uma consequéncia de um atraso na representacao do ndmero. Além disso, as

criangas surdas devem se beneficiar da instrugdo matematica que enfatiza a
representacdo espacial (ZARFATY; NUNES; BRYANT, 2004, p. 315, traducédo

14
nossa ).

Na esfera nacional, seguindo outra perspectiva, a de “comparar surdos com surdos”,
Nogueira e Zanquetta (2008, p. 219) investigaram o desenvolvimento cognitivo de 11 adoles-
centes surdos bilingues com idade entre 12 e 14 anos, estudantes da 5% a 82 série do ensino
fundamental, educados em uma escola especial na abordagem bilingue (referem-se a aquisi-
cao da Libras como primeira lingua e da lingua portuguesa como segunda) por, no minimo,
sete anos. Para a avaliacdo, utilizaram provas piagetianas, envolvendo as “estruturas operato-
rias concretas (de conservagdo)” e de “raciocinio operatorio-formal flutuacdo de corpos e pro-
babilidade”. Os resultados foram comparados com outra pesquisa de objetivos semelhantes,
realizada em 1996, em que o0s sujeitos eram surdos oralizados, de mesma idade. Os resultados
indicaram que:

Tanto os surdos “oralistas” quanto os bilingues ndo possuiam ainda estruturas cogni-
tivas que lhes possibilitassem compreender os conceitos matematicos do nivel esco-
lar em questdo: porém os surdos bilingues possuiam grau de escolaridade superior
aos da pesquisa anterior, apesar de todos apresentarem defasagens cognitivas de dois
anos em relagdo aos ouvintes, colocando em questdo os “sucessos” escolares obtidos

pelos sujeitos bilingues em matemética (NOGUEIRA; ZANQUETTA, 2008, p.
219).

Segundo essas autoras (p. 228), a utilizagdo da Libras, “por si s6”, ndo significou
avancgos significativos no desempenho dos sujeitos surdos. Tal ocorréncia direciona o olhar
para “o pressuposto piagetiano de que pensamento ¢ produto da agdo interiorizada e que sua
origem ndo é diretamente atribuivel & aquisi¢do da linguagem, embora seja fundamental para
o desenvolvimento qualitativo superior”. Entretanto, cientes de que a Libras é fundamental
para a comunicacao e expressao do surdo, destacam que outros motivos estdo por tras desse

insuficiente avango no desenvolvimento cognitivo. Um deles refere-se a falta de trocas simbo-

! These results suggest that preschool deaf children’s number representation is at least as advanced as that of
hearing children, and that they are actually better than hearing children at representing the number of objects in
spatial arrays. We conclude that deaf children’s difficulties with mathematical learning are not a consequence of
a delay in number representation. We also conclude that deaf children should benefit from mathematical instruc-
tion that emphasizes spatial representation (ZARFATY; NUNES; BRYANT, 2004, p.315).



49

licas™® efetivas para tal desenvolvimento e o outro se refere ao processo de legitimacéo da
Libras no &mbito escolar, pois, como é recente sua institucionalizacdo, nem todos os professo-
res sdo proficientes e a implementacdo do bilinguismo, na sua esséncia, fica prejudicada.

Quando a pesquisa envolve criancas pequenas, 0 quadro muda. Pesquisas desenvolvi-
das com criancgas ouvintes e surdas com idade entre quatro e seis anos ndo verificaram defasa-
gens no desenvolvimento cognitivo dessas ultimas. Mas, ap0s sete anos, quando essas mes-
mas criancgas, que vinham sendo educadas no oralismo, tornaram-se adolescentes, foram iden-
tificados dois anos de defasagem, quando comparadas com crianc¢as ouvintes (ZANQUETTA,
2006).

Silva (2008) também investigou criangas surdas pequenas em relacdo as notagdes nu-
méricas, buscando os fatores e relacdes envolvidas na construcdo da escrita numérica de 11
criancas surdas bilingues com idades de 5 a 9 anos, estudantes de uma escola especial de sur-
dos. Além disso, buscou compreender de que forma aquelas criancas elaboravam suas hipote-
ses sobre esta construcdo, tendo como base 0s aportes tedricos do mesmo tema com sujeitos
ouvintes. O estudo concluiu que:

A crianca surda elabora hipoteses sobre a escrita numérica semelhantes as identifi-
cadas nas criangas ouvintes. Demonstram, ainda, que a Libras (Lingua Brasileira de
Sinais) se constitui como um fator fundamental para a efetivacéo desta construcéo e
aponta para o fato de ser a escola um espaco privilegiado para tal, dado que é nela

que ocorre 0 uso constante desta lingua, o que vem a favorecer as trocas simbélicas
necessarias para a construcdo conceitual por estes sujeitos (SILVA, 2008, p. 8).

O estudo por nés empreendido no projeto Teias da Inclusdo: Tracando uma Educacéo
Inclusiva Acessivel — TEIAS, do qual participaram trés sujeitos com surdez bilateral severa,
matriculados no 6°, 7° anos do Ensino Fundamental e no 1° ano do Ensino Médio, com idades
de 22, 24 e 19 anos, respectivamente, mostrou resultados preocupantes, e confirmou os acha-
dos nas investigacOes aqui apresentadas.

Em relacdo as competéncias de calculo, envolvidas nas operacGes fundamentais (adi-
¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), os sujeitos dominavam muito pouco os algoritmos
escolares, principalmente a adigdo com reserva, a subtracdo com recurso e a divisdo. Esses
sujeitos também ndo demonstraram estratégias mais elaboradas de calculo mental, oriundas da
vida extraescolar. Em relagéo as situagfes-problema, os sujeitos apresentaram baixo desem-

penho, no que se refere ao calculo relacional e numérico. Identificar a operagao a ser feita, sO

> Referem-se ao desenvolvimento da fungéo simbélica na crianca que ocorrem a partir dos 18 meses, sdo as
trocas que ocorrem na interagdo com o mundo e com os elementos da nossa cultura, mediadas principalmente
pela linguagem.
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foi possivel com as intervencbes em Libras, com ajudas visuais, com outros contextos de
compra e venda relacionados ao cotidiano do aluno (PEIXOTO; CAZORLA, 2011).
Utilizando parte dos dados dessa pesquisa, buscamos analisar os esquemas mobiliza-
dos por esses trés alunos no calculo da multiplicacdo, a partir do conceito de esquema de Gé-
rard Vergnaud. Constatou-se que os trés alunos apresentaram esquemas semelhantes. De for-
ma geral:
Os esquemas revelaram pouco dominio no calculo da multiplicacdo. Na contagem,
todos os alunos levantavam os dedos em sincronia com 0s sinais, mostrando que
surdos sinalizadores desenvolvem habilidades de contagem em Libras tdo satisfato-

riamente como 0s ouvintes. As analises dos esquemas contribuiram para ampliar a
compreensdo da acao cognitiva desses alunos (PEIXOTO, 2013, p. 21).

Favero e Pimenta (2006) investigaram a resolucdo de problemas matematicos, com
surdos entre 18 e 33 anos, alunos de uma escola publica do Distrito Federal, em trés fases: a)
analise das competéncias sobre o sistema de numeracdo e sua notagao; b) pesquisa em Libras
para as expressoes “n a mais que” e “n a menos que”’; € ¢) investigagdo da resolugdo de pro-
blemas matematicos de comparagdo em duas situacdes, resolucdo individual sem e com inter-

vencao. A partir dos resultados, as autoras conjecturaram que:

A dificuldade dos surdos frente a problemas de matematica advém do processo de
escolarizacdo, que prima pela aquisicdo de regras de procedimentos de resolucdo,
em detrimento da aquisicdo conceitual e pelo uso inadequado da Libras, como ins-
trumento para a organizacao de significados semidticos e aquisi¢do de conhecimen-
tos (FAVERO; PIMENTA, 2006, p. 225).

Para essas autoras, 0 ensino de Matematica deve priorizar “a contextualizagdo de fatos
numeéricos, permitindo a negociacdo de significados matematicos de modo a favorecer a ne-
gociagdo de conceitos” (p. 235), 0 que sO é possivel por meio dos recursos da linguagem.

Os resultados desses estudos apresentam algum consenso no que se refere aos conhe-
cimentos matematicos adquiridos no periodo anterior a escola. Partilhamos do consenso de
que a surdez ndo implica dificuldades da aprendizagem da Matematica. Contudo tendemos a
concordar que a surdez pode tornar-se um fator de risco para que os alunos surdos ndo se
apropriem dos conceitos matematicos. Isto € ocasionado pelo “isolamento” social que a sur-
dez causa, tanto fora da escola, onde ndo existe contato com o conhecimento “informal” da
matematica como, dentro da escola, onde ndo existem, ainda, praticas matematicas em Libras
bem estabelecidas.

Outro ponto a ser levado em consideracdo, é que os resultados dessas pesquisas apon-
tam para algumas diferengas ao fazer matemaética com alunos surdos, em que a linguagem

seria o fator fundamental para a aprendizagem matematica, mas ndo houve um consenso sobre



51

0 papel dela no desenvolvimento cognitivo. Por exemplo, Nogueira (2008) argumenta que a
I6gica matematica tem suas origens na acdo interiorizada, enquanto que, para Favero e Pimen-
ta (2006), a mediacdo semiotica é vista como primordial.

Nesse sentido, destacando o papel da linguagem, a pesquisa de Queiroz (2011, p. 8)
com 88 alunos de escolas publicas de Recife, sendo 44 surdos e 44 ouvintes, buscou investi-
gar como as formas de “apresenta¢do dos problemas matematicos (em Portugués, na Interlin-
gua*® ou em Libras, esses Gltimos s6 para os surdos) e os suportes de representacdo disponibi-
lizados (material concreto definido, lapis e papel ¢ representacdo visual)” podiam influenciar
0 desempenho dos alunos surdos, antes e depois da instrugdo formal sobre a multiplicacéo (22
alunos de cada grupo receberam esta instrucdo). De forma geral, os dados apontaram que a
escrita no portugués favoreceu ouvintes e a escrita na Interlingua e a interlocucdo em Libras
favoreceu surdos. Quanto ao efeito dos suportes de representacédo, eles “interferiram no de-
sempenho juntamente com a forma escrita dos problemas”, principalmente “nas tarefas em
que o grupo teve dificuldade em relagdo a escrita” e, no caso dos surdos, o lapis e papel auxi-
liavam na resolucdo. As estratégias adotadas pelos surdos dependiam do nivel de instrucéo de
cada grupo e da situacdo proposta em cada tarefa. As estratégias mais elaboradas emergiram
nos grupos com instrucdo formal da multiplicacdo e as mais simples do grupo sem aquela
instrucdo. As analises de Queiroz (2011) mostram que:

Aproximar a forma de apresentacdo dos enunciados matematicos a realidade dos
surdos contribui no desempenho, bem como no surgimento de estratégias mais ela-
boradas, principalmente quando associada a alguns suportes de representacdo, como
o material concreto definido (para os sem instrucdo) e o l&pis e papel (para 0s com
instrucéo). Portanto, & necessario pensar em rotas alternativas de ensino, em salas de

aula inclusivas, para aquisicdo de conceitos matematicos por surdos (QUEIROZ,
2011, p. 8).

Fazendo uma reviséo de literatura sobre a educacdo matematica de surdos, sobretudo
no Brasil, Sales (2013, p. 17) encontrou uma série de pesquisas citando “materiais, métodos
ou informagdes relevantes sobre experiéncias com o ensino de matematica”. Também encon-
trou pesquisas abordando a “visualidade e a dependéncia de alunos surdos da modalidade vi-
sual”, e as que recomendam “o uso de materiais e recursos visuais em sala de aula”.

Nessa busca, Sales (2013, p. 18) ndo encontrou pesquisas no campo do ensino de Ma-
tematica que abordassem “a utilizacdo de aspectos relacionados a visualizagdo matematica”.

Esse fato impulsionou-o a investigar como os alunos surdos se desenvolvem, em um plano de

16 . e e -~ . .

“Escrita dos surdos nos anos iniciais, sem alguns elementos na construcdo de frases como artigos, desvios de
flexdo de tempo e modos verbais, desvios na concordancia nominal e verbal”, conforme Queiroz (2011, p. 53).
Por exemplo, “Pedro ir casa Maria” ou “Casa Maria boa”.
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intervencdo baseado em atividades que privilegiam o0s aspectos visuais dos conceitos matema-
ticos, utilizando conceitos basicos de geometria. Para isso, desenvolveu um plano de interven-
¢do, numa escola publica do ensino regular, com oito alunos surdos do 4° ano do Ensino Fun-
damental, por meio de atividades que privilegiam os aspectos visuais dos conceitos matemati-
cos, para observar como os alunos surdos se desenvolvem durante essas atividades, tendo a
Libras como a lingua de instrucao.

A pesquisa concluiu que a visualidade do surdo ndo € algo natural, precisa ser desen-
volvida. Os resultados reforcaram a importancia da Libras na apropriacdo e negociacdo de
significados e “de se estreitar a relagdo entre universidade e escola, o desenvolvimento de
uma colaboracdo matua em prol da aprendizagem de criangas surdas e seus beneficios para os
que nela se envolveram” (SALES, 2013, p. 8).

Peixoto (2015) buscou identificar esquemas mobilizados por trés alunos surdos usua-
rios da Libras no célculo da multiplicacéo, a partir do conceito de esquema de Gérard Verg-
naud e da tipologia dos gestos de David McNeill. As tarefas analisadas mostraram que todos
os alunos apresentaram o esquema de correspondéncia sinal-a-sinal ou sinal-a-dedo coorde-
nado com a contagem, e dois alunos apresentaram o procedimento de contar a partir de. Seus
esquemas articularam, simultaneamente, sinais com gestos, porém o0s gestos extrapolaram a
funcdo da comunicacdo e passaram a integrar a acdo cognitiva desses alunos.

Esse panorama de pesquisas destacou aspectos que nos fornecem pistas para olhar as
praticas e os esquemas de alunos surdos na matematica: A surdez, em si'’, ndo constitui defi-
ciéncia, mas diferenca na forma de ensino e aprendizagem; os surdos também apresentam
semelhancas com ouvintes na construgdo de alguns conceitos, especialmente na fase inicial do
desenvolvimento; a importancia desde cedo da aquisicdo da Libras para favorecer as trocas
simbdlicas na interacdo com os elementos da nossa cultura; a exploracdo dessa lingua, no en-
sino e aprendizagem da Matematica para facilitar a mediacdo semiotica e, por dltimo, o de-

senvolvimento da visualidade do surdo através de atividades especificas e apropriadas.

' Afastando outras complicacdes de ordem cognitiva como dislexia, déficit intelectual, paralisia cerebral, etc.
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3 ESQUEMA, ACAO E MATEMATICA

Este esquematismo do nosso entendimento é uma ar-
te oculta nas profundezas da alma humana cujo ver-
dadeiro manejo dificilmente arrebataremos algum
dia a natureza, de modo a poder apresenta-la sem
véu (KANT,1781/1996, p. 146).

Este capitulo apresenta os aportes tedricos que fundamentam nosso estudo. Primeira-
mente, discorremos sobre o constructo tedrico “esquema de agdo” e o seu papel no processo
de conceitualizacdo, sublinhando que esse conceito ja tinha sido formulado, primeiro na filo-
sofia kantiana, sendo ampliado, posteriormente, por Jean Piaget, na Epistemologia Genética e
retomado por seu discipulo Gerard Vergnaud, na Teoria dos Campos Conceituais. Apresen-
tamos os elementos principais dessa teoria: definicdo de campo conceitual, conceito, esquema
e seus conteudos. Em seguida, apresentaremos 0s esquemas e invariantes 16gicos associados
ao conceito de divisdo, bem como as categorias de situagcdes-problema que envolvem esse
conceito, implicando diversos significados da divisdo. Finalmente, pontuamos as relagdes
entre pensamento e linguagem que permitem a analise de atividades matematicas atraves dos
registros da acdo dos alunos nas produc6es em Libras, gestuais e escritas, caracterizando cada

uma dessas categorias.

3.1 O ESQUEMATISMO DA ACAO

O termo esquema procede do grego skhema (oynua), no plural skhemata (oynuota),
significando “forma, aparéncia, plano ou maneira de ser” (DUARTE; NUNES; KRISTEN-
SEN, 2008, p. 3). Na filosofia, “esquema” ¢ “esquematismo” foram no¢6es desenvolvidas por
Kant (1724-1804), na sua obra “Critica da Razao Pura”, quando formulou a conjectura de
esquematismo transcendental, ou seja, “0 proceder do entendimento com o esquema” (JAPI-
ASSU; MARCONDES, 2001, p. 67). Nessa formulagio tedrica, esquema é compreendido
como a representacdo mediadora entre as categorias (conceitos puros do entendimento) e 0s
fendmenos (realidade):

Em todas as demais ciéncias, em que 0s conceitos pelos quais o objeto é pensando
universalmente ndo sdo tdo heterogéneos e diversos daqueles que representam este
objeto in concreto tal como é dado, é desnecessaria uma exposicao especial quanto a
aplicacdo de uns aos outros. Ora, € claro que precisa haver um terceiro elemento que

seja homogéneo, de um lado com a categoria e, de outro, com o fenémeno, tornando
possivel a aplicacdo da primeira ao Gltimo. Esta representacdo mediadora deve ser
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pura (sem nada de empirico) e ndo obstante de um lado intelectual, e de outro sensi-
vel. Tal representacdo € o esquema sensivel (KANT, 1996, p. 144-145).

O esquema € considerado fruto da imaginacdo pura a priori, a sua funcédo seria a de
“eliminar a heterogeneidade dos dois elementos, sendo ao mesmo tempo geral como a catego-
ria e temporal como o contetido da experiéncia” (NISKIER, 2001, p. 312). Nesse sentido, 0
esquema nao ¢ a imagem do objeto em si; mas a “ideia de um procedimento universal da ima-
ginag¢ao” que permite a imagem de um conceito. Kant admitiu ser dificil caracterizar a nature-
za do esquematismo: “é uma arte oculta nas profundezas da alma humana cujo verdadeiro
manejo dificilmente arrebataremos algum dia a natureza, de modo a poder apresenta-la sem
véu” (KANT, 1996, p. 146).

No inicio do século XX, filésofos neo-kantianos como Revault d’Allonnes, ampliaram
o significado de esquema, “apoiando-se principalmente na percepcao e até numa apercepcao,
ou seja, sobre uma tomada de informacéo rapida, mas suficiente para que se opere uma identi-
ficacdo (exemplo de uma mulher bonita que passa)” (VERGNAUD, 2007, p. 291).

O psicologo inglés Bartlett (1932) foi, provavelmente, quem primeiro desenvolveu a
investigagcdo empirica desse conceito, relacionando-o com a memoria de eventos passados.
Esse autor considerava que a memodria era influenciada pelas expectativas ou interesses de
cada pessoa. As expectativas contém uma “forma esquematica de representacdo mental” que
afeta a propria compreensdo dos eventos (DUARTE; NUNES; KRISTENSEN, 2008). Assim,
Bartlett definiu esquema como “a organizagdo ativa de reagcdes ou experiéncias passadas, que
sempre se supde presente em qualquer reacdo organica bem adaptada” (BARTLETT,
1932/1967 apud GOODWIN, 2005, p. 477).

Na obra de Piaget, o conceito de esquema ocupa uma posicao privilegiada em relacdo
ao estudo do desenvolvimento progressivo da atividade humana, desde a tenra idade. E sobre

a inclusdo e definicdo desse constructo na sua obra que passaremos a discorrer a seguir.

3.1.1 NA EPISTEMOLOGIA GENETICA DE JEAN PIAGET

No século XX, merece destaque a Epistemologia Genética de Piaget. Segundo Plai-
sance e Vergnaud (2003), a obra de Piaget foi influenciada por varios autores, entre eles, neo-
kantistas e epistemologistas da Matemaética e da Fisica. Piaget valorizava a informacao senso-
rial e a razdo, mas tendia para a postura racionalista. Compreendia o conhecimento como
construcdo do sujeito na interacdo com o0 meio e este continha sempre uma reelaboragao, um
aspecto novo (KAMII; DECLARK, 1988):



55

O conhecimento ndo pode ser concebido como algo predeterminado nem nas estru-
turas internas do sujeito, porquanto estas resultam de uma construcdo efetiva e con-
tinua, nem nas suas caracteristicas preexistentes do objeto, uma vez que elas s sao
conhecidas gracas a mediacdo necessaria dessas estruturas, e que estas, ao enquadra-
las, enriquecem-nas (PIAGET, 2007, p. 1).

Nessa concepgao, o “conhecer” esta diretamente vinculado com o que pode ser expe-
rimentado e vivido. Assim, Piaget defende que “a crianca deve ser ativa para aprender, e deve
ter ocasides de resolver problemas, efetuar producgdes tangiveis e julgar por si mesma os resul-
tados de sua acdo” (PLAISANCE; VERGNAUD, 2003, p. 65). Nas suas pesquisas, provou
que a crianga nao era um recipiente vazio em que podemos despejar conhecimentos através da

explicacdo ou da imitacdo. A acdo do sujeito comeca desde cedo, pois:

Desde a tenra idade, o bebé da prova de uma intensa atividade perceptiva e gestual
em relacdo aos objetos de seu meio ambiente; e é essa atividade que Ihe permite ex-
trair relagGes estaveis entre as acdes e seus resultados, e entre 0s objetos. Os objetos
de pensamento e suas propriedades nem sempre sdo diretamente legiveis, mas de-
vem ser construidos. E também essa atividade que permite & crianca pequena classi-
ficar e analisar, ordenar, contar, comparar, transformar (PLAISANCE; VERG-
NAUD, 2003, p. 66).

Piaget enfatizou a acdo, minimizando as func@es da percepc¢do, da linguagem e da aju-
da dos outros (PLAISANCE; VERGNAUD, 2003):

As percepgdes desempenham, sem davida, um papel essencial, mas dependem em
parte da acdo em seu conjunto, e certos mecanismos perceptivos que se poderiam
crer inatos ou muito primitivos (como o efeito tinel de Michotte) sé se constituem
num certo nivel de construcdo dos objetos. De um modo geral, toda percepcgéo ter-
mina por conferir aos elementos percebidos significacdes relativas a agdo [...], e é,
portanto, da acéo que convém partir (PIAGET, 2007, p. 8-9).

As acBes evoluem, gradualmente, de simples formas de exploracdo do ambiente para
esquemas psiquicos. “Um esquema ¢ a estrutura ou a organizagao das agdes, as quais se trans-
ferem ou generalizam no momento da repeticdo da agdo, em circunstancias semelhantes ou
analogas” (PIAGET; INHELDER, 2012, p. 16). Em outras palavras, ¢ “um padrdao de com-
portamento ou uma acdo que se desenvolve com uma certa organizacdo e que consiste num
modo de abordar a realidade e conhecé-la” (GOULART, 1996, p. 14).

Assim, na perspectiva piagetiana, o conhecimento é construido na interacdo com o
meio e a aprendizagem se da

A partir da formagdo de esquemas mentais (de acdo e de conhecimento), produto da
organizacdo no cérebro, “na mente”, de uma série de fatos concretos (principalmente
na infancia) ou abstratos (principalmente na adolescéncia) que se associam por simi-

litude ou por diferenca, por proximidade ou distanciamento, por dissonancia ou por
aceitacdo (DIAZ, 2011, p. 38).
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Os esquemas sdo formados pelo processo, segundo Piaget, universal de equilibracéo:
“momento 6timo na relagdo entre os conhecimentos que o meio demanda e os conhecimentos
que o sujeito tem e que, obviamente, permitem que ele se adapte a0 meio por ndo existir con-
tradicdo alguma entre os niveis (externo e interno)” (DIAZ, 2011, p. 38). Esse processo de-
termina a construgdo de conhecimentos e esta intimamente relacionado com os mecanismos
de assimilacdo e de acomodacéo.

A assimilacdo é, com efeito, geradora de esquemas e, por isso mesmo, de estruturas.
Do ponto de vista biol6gico, o organismo, em cada uma de suas interagdes com 0s
corpos ou energias do meio, assimila-0s a suas prdprias estruturas, a0 mesmo tempo
que se acomoda as situagdes, sendo a assimilacdo, portanto, o fator de permanéncia
e continuidade das formas do organismo. No terreno do comportamento, uma acéo
tende a se repetir (assimilagdo reprodutora), donde um esquema tende a integrar a si
0s objetos conhecidos ou novos do quais seu exercicio necessita (assimilagéo recog-
nitiva e generalizadora). A assimilacéo é, pois, fonte de continuos relacionamentos e

correspondéncias, de “aplicacdes” etc., e, no plano da representacdo conceitual, che-
ga a esses esquemas gerais que sao as estruturas (PIAGET, 2003, p. 64).

Piaget (2003) enfatiza que a assimilacdo ndo é uma estrutura, mas um aspecto funcio-
nal das construcdes estruturais, conduzindo, em qualquer momento, a assimilagdes reciprocas,
auxiliando a formacéo das conexdes entre as estruturas.

De acordo com Moreira (1999), toda interacdo com a realidade mobiliza esquemas de
assimilacdo que partem do organismo (mente) e agem em conjunto com 0 processo denomi-
nado por Piaget de “acomodacdo”, processo pelo qual o organismo desiste ou se modifica,
quando o sujeito ndo consegue assimilar alguma situagdo: “[...] o processo de assimilacdo
nunca funciona sozinho. De acordo com as propriedades dos objetos, os esquemas irdo modi-
ficar-se e ajustar-se, a0 que comporta um processo paralelo de acomodagao” (PIAGET, 1967,
p. 251).

Na visdo de Plaisance e Vergnaud (2003), Piaget faz uma abordagem original sobre o
desenvolvimento dos conhecimentos que se realiza através de um duplo processo de assimila-
¢do ¢ acomodagdo. E o equilibrio ocorre quando “os instrumentos de pensamento do sujeito
permitirem que ele leve sua atividade a um nivel de éxito que ele possa aceitar; desequilibrio,
se ndo for o caso e, depois, reequilibrio pela descoberta de instrumentos novos de pensamen-
to” (p. 65).

Primeiro, a crianga atua sobre 0s objetos ao seu redor ¢, em seguida, “reproduz tal
acdo numa imagem mental, interiorizando a acdo externa numa acédo interna, em nivel men-
tal”. A interiorizagdo ¢ determinada pelos processos de assimilagdo/acomoda¢@o dando ori-

gem aos esquemas, constituintes basicos da aprendizagem (DIAZ, 2011).
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Piaget carrega em sua teoria elementos kantianos, como destaca Margal (2009, p.

105): “as nogdes de espago e de esquematismo da imaginagdo”. Tais elementos evocam uma

estrutura a priori que permite “ao sujeito do conhecimento o proprio conhecer”. Entretanto,
em Piaget, essas nocdes estdo relacionadas a:

Uma estrutura do sujeito-organismo que possibilita seus conhecimentos; contudo

tais nocOes sdo entendidas a partir da nogdo de esquema de acdo que ndo é uma no-

cdo tdo obscura como é o esquematismo da imaginacdo kantiano um “mistério ocul-

to nas profundezas da alma humana’’; ao contrario, podemos observar a constitui¢do

do esquematismo da acdo que permite estabelecer uma ponte entre o biolégico e a

inteligéncia, enquanto também é uma faculdade psicoldgica (i. e. comportamental)
do sujeito organismo (MARGCAL, 2009, p. 105).

Na obra de Piaget, verifica-se a énfase na continuidade entre o bioldgico e o psicologi-
co, ndo ha dicotomia. Embora a nogdo do espaco também seja a priori, ele é construido pelo
sujeito-organismo, no processo cada vez mais complexo de adaptacdo-organizacao que envol-
ve os esquemas de a¢do do “sujeito-organismo”. “O sistema de esquemas de agdo de um su-
jeito-organismo se constitui como estofo do sujeito episttmico na medida em que ele possibi-
lita ndo apenas o conhecimento do real, mas a propria constituicdo desse real para esse sujei-
to” (MARCAL, 2009, p. 105-109).

As estruturas a priori influenciam a compreensdao dos fendomenos, entretanto, “essas
estruturas sao construidas pelo proprio sujeito-organismo em sua inter-relagdo com o meio”, €
0 esquema, nesse contexto, ao contrario de Kant, “ndo ¢ apenas da imaginagao, mas também,
da acdo”. Dessa forma, o sujeito se constitui como sujeito do conhecimento, mas, sem a sua
acao, no mundo ndo ha conhecimento (MARCAL, 2009, p. 19).

Em suma, a obra de Piaget também envolve uma gama de temas: “as operagdes 10gi-
cas, a representacdo do espaco, da velocidade, do acaso, da construcdo de nimero, as fases do
desenvolvimento cognitivo, a funcdo simbolica, a percepc¢éo, a imagem mental e, para coroar
0 todo, a epistemologia genética”, embora ndo dé énfase ao ensino e os contetidos do ensino
(PLAISANCE; VERGNAUD, 2003, p. 65). Os aspectos mais relevantes da teoria piagetiana,
segundo Kamii e DeClark (1988, p. 15), referem-se “a natureza do conhecimento 16gico-
matematico, de como este conhecimento é construido por cada crianca, através da abstracéo
reflexiva'® a partir da interagio ativa com o meio fisico e social”. E o conhecimento légico-
matematico pode ser “inventado” ou construido, de dentro para fora, e “através da sua intera-

¢do dialética com o meio ambiente. Nao pode ser descoberto ou aprendido por transmissao”

(p.15).

'® A abstragio reflexiva “envolve a construgdo de uma relagdo entre objetos”, cuja relagdo “ndo tem uma exis-
téncia na realidade externa”, conforme Kamii ¢ DeClark (1988, p. 31).
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Buscando subsidios para analisar os esquemas mobilizados por surdos sinalizadores,
relacionados com os contetidos de ensino na escola, voltamos nossa atencdo para as ideias de
Gerard Vergnaud (neopiagetiano), em particular, para sua Teoria dos Campos Conceituais
(TCC), desenvolvida, inicialmente, a partir do conhecimento matematico e utilizada, posteri-

ormente, na Didatica da Matemaética, Fisica, Biologia entre outras.

3.1.2 NA TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE GERARD VERGNAUD

Piaget investigou o desenvolvimento das criangas, em termos gerais, enfocando, prin-
cipalmente, as operacdes ldgicas, verificando que o conhecimento e a inteligéncia se desen-
volvem durante um longo periodo de tempo. Contudo, deu pouca atencdo para os conteddos
especificos de conhecimento (VERGNAUD, 1983).

A TCC toma como base o contetido do conhecimento e a analise conceitual desse con-
tetdo, ressaltando a importancia da conceitualizagdo do real para o desenvolvimento cogniti-
vo, permitindo analisar “as continuidades e rupturas entre conhecimentos do ponto de vista de
seu conteudo conceitual” (MOREIRA, 2002, p. 7-8). A realidade pode ser vista “como um
conjunto de situagdes a tratar, e de dificuldades a vencer, na agao” (PLAISANCE; VERG-
NAUD, 2003, p. 67).

Dessa forma, a TCC “amplia e redireciona o foco piagetiano das operacdes logicas ge-
rais, das estruturas gerais do pensamento, para o estudo do funcionamento cognitivo do ‘sujei-
to-em-situacdo’”. O termo situagéo, para Vergnaud, esta no sentido de tarefa: “toda situagdo
complexa pode ser analisada como uma combinacdo de tarefas, para as quais € importante
conhecer suas naturezas e dificuldades proprias”. Além disso, “o desempenho em cada subta-
refa afeta o desempenho global” (MOREIRA, 2002, p. 11).

Essa teoria considera o conhecimento disposto em campos conceituais. Para que o
aprendiz domine certo campo conceitual, é necessario muito tempo e depende, diretamente,
da experiéncia (fora ou dentro da escola), maturidade (fisiologica e do sistema nervoso) e
aprendizagem (MOREIRA, 2002). Vergnaud define campo conceitual como “um conjunto de
problemas e situacgdes cujo tratamento exige conceitos, procedimentos e representacdes distin-
tas, mas estreitamente ligadas entre si” (VERGNAUD, 1983, p. 127, tradugao nossalg).

Portanto, “um campo conceitual ¢, também, um conjunto de conceitos” (VERG-

NAUD, 2009, p. 55). O autor destacou trés proposi¢des que influenciaram sua definigdo de

19 «A set of problems and situations for the treatment of which concepts, procedures and representations of dif-
ferent but narrowly interconnected types are necessary” (VERGNAUD, 1983, p. 127).
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campo conceitual: 1) um conceito ndo se constrdi através de um tipo de situacdo, a variedade
de situagdes enriquece o repertério de modelos e explicagdes dos alunos; “2) uma situagdo
nao se analisa com um s6 conceito”, determinadas situacdes envolvem varios conceitos € iSso
permite uma conexao entre os conceitos que podem contribuir para uma melhor compreenséo
por parte dos alunos; “3) a construcdo e apropriagdo de todas as propriedades de um conceito
ou todos os aspectos de uma situacdo” € um processo longo, repleto de “analogias, mal-
entendidos entre situagdes, entre concepgdes, entre procedimentos, entre significantes” (MO-
REIRA, 2002, p. 9).

Um conceito ndo pode ser visto isoladamente, e a compreensdo da constituicdo dos
conceitos na aprendizagem Matematica, “tem de considerar que cada conceito ¢ constituido a
partir de sua participacdo em uma rede conceitual mais ampla” (MUNIZ, 2009, p. 134).

Particularmente na TCC, conceito é definido como uma triade de conjuntos: C= (S, I,
R), em que S € um conjunto de situacfes que oferecem sentido ao conceito e constituem o seu
referente, | € um conjunto de invariantes operatorios (objetos, propriedades, relacées), reco-
nhecidos e empregados pelos aprendizes para analisar e dominar essas situacées, constituem o
significado do conceito; R € um conjunto de representacdes simbolicas que podem ser usadas
para indicar e representar esses invariantes (VERGNAUD, 1988), ou seja, “linguagem natu-
ral, gréficos e diagramas, sentencas formais, etc.” que compdem seu significante (MOREIRA,
2002, p. 10).

De forma pratica, um conceito pode ser definido como “um conjunto de invariantes
utilizaveis na acdo, mas essa definicdo implica também um conjunto de situacGes que consti-
tuem o referente e um conjunto de esquemas postos em agdo pelos sujeitos nessas situacoes”
(MOREIRA, 2002, p. 10). Considerando a triade (S, R, 1), do ponto de vista psicolégico, o
conjunto S pode ser entendido como a realidade, e o par (I, R) como a representacdo, onde | e
R sdo podem ser considerados como “dois aspectos interagentes do pensamento, o significado
(I) e o significante (R)” (p. 10).

A partir desse enfoque, no que se refere ao desenvolvimento e uso de um conceito no
curso da aprendizagem ndo podemos levar em conta apenas um destes trés conjuntos, mas 0s
trés interagindo simultaneamente. A TCC considera que, geralmente, ndo existe uma “corres-
pondéncia biunivoca entre significantes e significados, nem entre invariantes e situagdes; néo
se pode, portanto, reduzir o significado nem aos significantes nem as situacdes” (MOREIRA,
2002, p. 10). Como bem enfatizou Vergnaud (2009a, p. 54), “a relacdo entre significados e

significantes ndo ¢, portanto, biunivoca, pelo menos no nivel dos vocébulos™.



60

Assim, a TCC diferencia os significados da lingua e os conceitos, pois considera que o
ponto de partida da conceitualizagdo ¢ “a acdo em situagdo concreta ¢ a formagdo das invari-
antes operatorias. Eles sdo responsaveis pela diferenca entre sentido e significagdo” (VERG-
NAUD, 2009a, p. 56). Segundo Vergnaud (2009a, p. 56), Piaget costumava declarar “os sen-
tidos sdo os esquemas”. O sentido esta na “relacdo do sujeito com as situagdes e com os signi-
ficantes”, ou seja, o sentido de determinada situagdo ou de um determinado significante para
uma pessoa se encontra “nos comportamentos € sua organizacao, evocados no sujeito por uma
situagdo ou por um significante (representagao simbolica)” (MOREIRA, 2002, p. 11). Por
exemplo:

O sentido de adigdo para um sujeito individual é o conjunto de esquemas que ele
pode utilizar para lidar com situacbes com as quais se defronta e que implicam a
idéia de adi¢do; é também o conjunto de esquemas que ele pode acionar para operar
sobre os simbolos numéricos, algébricos, graficos e linguisticos que representam a
adicdo. Por outro lado, uma dada situacdo ou um certo simbolismo ndo evocam no
individuo todos os esquemas disponiveis, 0 que significa que o sentido de uma situ-
acdo particular de adi¢do ndo é o sentido de adigdo para esse individuo, assim como

ndo o é o sentido de um simbolo particular. Trata-se de um subconjunto dos esque-
mas que o sujeito possui, ou dos esquemas possiveis (MOREIRA, 2002, p. 11).

Vale destacar que, para Vergnaud (2009a), o conceito de “representagdo”, entre outras
significacOes adotadas na psicologia, relaciona-se fortemente com a acéo ou atividade funcio-
nal:

A representacdo nao é, com efeito, um epifendmeno, um mero acompanhante da ati-
vidade sem chegar a orienté-la e respaldé-la; ndo é, também um dicionéario, nem uma
biblioteca, mas um processo dindmico ou, melhor ainda, um conjunto hierarquiza-
do de processos dindmicos. A funcionalidade da representacdo deve-se a duas razGes
principais e complementares: — ela organiza a acdo, o comportamento e, em geral, a
atividade, sem deixar de ser o produto da acdo e da atividade. Esta ideia é mais bem

apresentada pelo conceito de esquema. — ela permite certa simulacéo da realidade e,
portanto, a antecipagdo (VERGNAUD, 2009, p. 59, grifo nosso).

O modo como o aluno organiza sua acdo ao defrontar-se com situagdes analogas,
constitui o que Vergnaud (2009a, p. 44) chama de esquema. Seria, mais precisamente, “a or-
ganizagdo invariante da atividade e do comportamento para uma determinada classe de situa-
¢des”. Segundo esse autor, tal defini¢do inspira-se na teoria dos algoritmos. Como o algorit-
mo, 0 esquema refere-se a uma classe situagdes, “e a invariante ndo ¢ o procedimento em si,
mas a sua organizagdo”. Assim, o mesmo esquema pode engendrar diferentes procedimentos,
de acordo com as caracteristicas da situacdo. Os algoritmos sdo esquemas particulares, mas
nem todo esquema sdo algoritmos porque ndo induzem, obrigatoriamente, a uma solucdo Oti-

ma, em etapas finitas.
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Os conhecimentos em ag¢do devem ser buscados nos esquemas, 0s quais ndo se referem
apenas as habilidades intelectuais, mas também as habilidades sensério-motoras (MOREIRA,
2002). “Existem esquemas puramente sensorio-motores, como, por exemplo, subir uma esca-
da, e esquemas sensorio-motores simbdlicos, como, por exemplo, fazer uma enumeracao”
(SANTANA, 2012, p. 36).

A diversidade de situacgdes traz mais significado ao conceito, mas o sentido que a cri-
anca atribui as situacdes ndo € encontrado nas proprias situaces, nem apenas nas palavras ou
simbolos; repetimos, entretanto, que “o sentido é uma relagdo do sujeito com as situagdes e
com os significantes”. Esse sentido pode ser encontrado exatamente nos esquemas mobiliza-
dos pelo sujeito, ou seja, nas a¢Oes e sua organizacdo. Os conhecimentos em acdo devem ser
investigados nos esquemas, ou seja, o “[n]os elementos cognitivos que fazem com que a agado
do sujeito seja operatoria” (MOREIRA, 2002, p. 11-12).

Os esquemas estdo tdo relacionados com as situacfes que podemos nos referir direta-
mente a interacdo esquema/situacdo na analise das competéncias dos aprendizes:

O estudo empirico das competéncias complexas elabora-se a partir do bindmio teé-
rico fundamental “esquema/situagédo” que, alids, mantém entre si uma relagdo dialé-
tica: ndo existe esquema sem situacdo e vice-versa. Esses dois conceitos — esquema
e situacdo — devem ser adotados por esta razdo decisiva: o conhecimento é adaptacéo
que ocorre pelos esquemas; estes por sua vez, se adaptam a situacGes. Assim, esta-
mos longe do binémio estimulo/resposta dos behavioristas e, a0 mesmo tempo, tra-
ta-se de algo mais rigoroso que o par utilizado tradicionalmente: sujeito/objeto
(VERGNAUD, 20094, p. 43).

Analiticamente, um esquema pode ser composto por “- objetivos, subobjetivos e ante-
cipac0es; - regras para agir, coletar informacGes e monitorar; - invariantes operatorias: concei-
tos-em-ato e teoremas-em-ato; possibilidades de inferéncia”. Ressalta-Se certa hierarquia na
organizacdo dos objetivos e subobjetivos a serem alcancados na resolucdo de uma situacéo,
sendo possiveis gracas as antecipacdes. As regras constituem a componente generativa do
esquema, produzem a atividade na proporcdo em que as variaveis da situacdo védo evoluindo.
E os invariantes operatorios formam

A parte propriamente epistémica do esquema (e da representacdo): eles consistem
em categorias (conceitos-em-ato) e em proposi¢des consideradas como verdadeiras
(teoremas-em-ato), cuja fungdo € precisamente a de coletar e selecionar a informa-
cao pertinente, além de proceder a seu tratamento, para inferir objetivos, antecipa-

cdes e regras. As inferéncias sdo indispensaveis para analisar essas operacdes cogni-
tivas efetuadas hic et nunc, em uma situacéo concreta (VERGNAUD, 20093, p. 45).
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Mais especificamente, “um conceito-em-a¢do € um objeto, um predicado, ou uma ca-
tegoria de pensamento considerada como relevante” na agéo no contexto da situacdo (VERG-

NAUD, 1998, p. 168, traducdo nossa)®’. E os teoremas-em-acao s&o definidos como:

Relagfes matematicas que sdo levadas em consideracédo pelos estudantes quando es-
colhem uma operagdo ou sequéncia de operacfes para resolver um problema. Nor-
malmente, essas relacfes ndo sdo expressas verbalmente pelos estudantes. Portanto,
teoremas-em-acdo ndo sdo como os teoremas formais da Matematica, porque a mai-
oria deles ndo sdo explicitos. Eles estdo subjacentes ao comportamento dos alunos,
seu escopo de validade é normalmente menor que o escopo dos teoremas. Eles po-
dem até estar errados (VERGNAUD, 1983, p. 146, traducio nossa®').

Assim, as categorias conceito-em-acao e teorema-em-agdo constituem os conhecimen-
tos-em-ato, formando “a base, implicita ou explicita, que permite obter a informagao pertinen-
te ¢ dela inferir a meta a alcancgar e as regras de acdao adequadas” (MOREIRA, 2002, p. 13)
para abordar uma situagéo.

Segundo Vergnaud (2009a, p. 46), quando uma crianca de quatro ou cinco anos utiliza
um esquema de enumeragdo, por exemplo, “um, dois, trés, quatro... quatro!” esta demons-
trando seus conhecimentos implicitos e, nesse esquema, podemos identificar dois conceitos de
matematica: o de correspondéncia biunivoca e nimero cardinal. Durante a acdo, a crianca
conta uma s6 vez cada objeto, numa relag@o sincronica com: “1) os objetos a serem enumera-
dos; 2) os gestos do brago, da méo, do dedo; 3) os movimentos do olhar; 4) as inflexdes da
fala”. Para obter €xito na enumeracdo, a crianga necessita coordenar os diferentes registros
acionados (os gestos, movimentos do olhar), pois, se uma dessas correspondéncias nao for
biunivoca, ou seja, se 0s movimentos do olhar ou as inflexdes da fala forem muito rapidas ou
muito lentas, a crianga fracassara no seu objetivo. Assim, “as regras pelas quais a atividade &,
sucessivamente, engendrada referem-se, portanto, ndo apenas a a¢do, mas a coleta de infor-
macao e a seu monitoramento”. O conceito de cardinal pode ser observado quando a crianga
repete pela segunda vez a palavra quatro, pois, o primeiro quatro verbalizado, indica o ultimo
elemento contado. Podemos notar que algumas criangas ndo repetem a Gltima palavra, mas
sim enfatizam o cardinal na entonacgédo da voz: um, dois, trés, QUATRO!

Saber cardinalizar € o primeiro tipo de célculo compreendido pelas criancas. Essa ati-

vidade sintetiza a informacdo coletada e, principalmente, evita uma nova contagem do todo,

20«A concept in action is an object, a predicate, or a category which is held to be relevant” (VERGNAUD, 1998,
p. 168).

?! Relationships that are taken into account by students when they choose an operation or a sequence of opera-
tions to solve a problem. These relationships usually are not expressed verbally by the students. So theorems-in-
action are not theorems in the conventional sense because most of them are not explicit. They underlie students
behavior, and their scope of validity is usually smaller than the scope of theorems. They may even be wrong
(VERGNAUD, 1983, p. 146).
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que é um esquema fundamental da adi¢do, conforme Vergnaud (2009a). Para ilustrar a utili-
zacdo desse esquema, 0 autor apresenta a seguinte situacdo: numa festa de aniversario a mée
pede a filha de cinco anos para contar o nUmero de amigos que estdo no patio e na sala para
distribuir o lanche. A menina olha para a sala e conta quatro amigos, depois vai até a quadra e
conta trés. A mée pergunta qual o nimero total de amigos? Ela retorna a sala (uma, duas, trés,
quatro) e depois ao patio (cinco, seis, sete), verbaliza sete. Observa-se que a menina sabe car-
dinalizar, porque contou o todo. Talvez tenha pensado na unido dos dois conjuntos, mas ndo
soube operar a partir dos numeros.

Algum tempo mais tarde, a menina sera capaz de dizer 4+3 sdo 7, ou seja, ndo contara
novamente 0s conjuntos, conservara o cardinal. Dessa forma, ela estard operando a partir dos
nameros, evitando uma nova contagem. Nesse segundo procedimento, a menina primeiro une
as partes e depois enumera o todo, mobilizando implicitamente o teorema-em-agao, “Cardinal
(sala U patio) = cardinal (sala) U cardinal (patio)”, que corresponde, segundo Magina et al.
(2008), ao Teorema Fundamental da Teoria da Medida. Este procedimento esta fundamenta-
do no conhecimento implicito “de que comegar por unir as partes e, em seguida, enumerar o
todo é equivalente a operacdo de comecar pela enumeracdo das partes e, em seguida, operar a
soma dos cardinais” (VERGNAUD, 20093, p. 47).

Como professores, poderiamos esgotar varios exemplos que ilustram procedimentos
intuitivos dos alunos que estdo em correspondéncia com teoremas formais da matematica, e
0s estudantes nem se d&o conta disso. Cabe, ao professor, encontrar essas relacdes nos proce-
dimentos dos estudantes e explicita-las para ajuda-los a produzir mais esquemas para novas
situagdes, ampliando o campo conceitual em questdo. A andlise das “estratégias intuitivas dos
alunos” constitui um caminho para “ajuda-los na transformacdo do conhecimento intuitivo
para o conhecimento explicito” (MAGINA et al. , 2008, p. 17).

Muniz (2009, p. 119) chama atengéo para uma relagdo muito importante na TCC: a re-
lagéo situacdo-esquema-conceito. Os estudantes, no contexto escolar, ou as pessoas, no coti-
diano, lidam com uma situac@o-problema, sempre fundamentados no repertorio de conceitos
que j& possuem. Essa bagagem conceitual, que cada sujeito carrega, ajudara na solucdo de
problemas ou, algumas vezes, ndo dara conta deles. Nessa tentativa, observa-se que ha dife-
rengas no processo de conceitualizagdo de cada um (“considerando o campo conceitual defi-
nido pela situa¢ao”), quando produzem diferentes procedimentos para uma mesma situagao.
Para o professor, o importante é compreender 0 que esta subjacente as acdes dos estudantes e

n&o apenas a obtenc¢éo da solugéo correta.
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O esquema ndo pode ser ensinado, pois € atributo do sujeito em acdo — uma “atividade
interna, realizada no sistema nervoso central”—, porém pode ser uma rica fonte de investiga-
cdo para o professor/pesquisador, ajudando-o a “compreender os conhecimentos em agdo, as
potencialidades, as incompletudes, os desvios e os atalhos, as ressignificacdes, 0s erros e obs-
taculos, quase sempre presentes nas producdes matematicas dos alunos” (p. 115). Entretanto,
ndo é tarefa facil identificar tais esquemas na producdo dos alunos, pois isso exige um grande
esforco por parte desses atores, sendo necessario recorrer a “voz” dos alunos para obter uma
informacdo mais proxima da real conceitualizacdo desenvolvida por eles (MUNIZ, 2009, p.
115-133).

Particularmente, nosso interesse se concentra na compreenséo das diferengas cogniti-
vas dos alunos surdos nos processos de ensino e aprendizagem, relativos ao conceito de divi-
sdo. Para tanto, torna-se necessario atentar para as producfes dos alunos para compreender o
modo como eles elaboram suas estratégias resolutivas ou seus esquemas, e isso pode propiciar
ao professor um conhecimento mais amplo sobre as reais necessidades de seus alunos, impul-
sionando-o para uma mediacao pedagdgica mais eficaz.

Na proxima secdo, tratamos da apresentacdo dos significados da divisdo dados pelas
situacOes-problema. Primeiro, situamos o contexto de pesquisa e o curricular, a partir das re-
comendacgdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Em seguida, explicitamos os
procedimentos e esquemas envolvidos fundamentados nos aportes da TCC.

3.2 0S SIGNIFICADOS DA DIVISAO E SEUS ESQUEMAS

Comumente, quando se fala em “divisao”, algumas pessoas se lembram das dificulda-
des iniciais que enfrentaram para aprender os algoritmos candnicos ensinados na escola.
Aprender algoritmos, apenas para fazer céalculos, ou mesmo para aplica-los a um problema
escolhido pelo professor, cujo objetivo é treinar o proprio algoritmo, ndo garante a compreen-
sdo ampla dos significados da divisdo, em diversas situacdes e contextos numericos. Com
iss0, ndo estamos minimizando a importancia do ensino e aprendizagem de algoritmos aritmé-
ticos na educacgéo formal, mas esclarecendo que, para resolver um problema, o estudante en-
frenta também outro tipo de dificuldade, aquela relacionada com a estrutura do problema.

O termo “calculo” tem sido associado, frequentemente, apenas ao calculo numerico
(relativo as operagdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo ou divisdo) e ndo ao calculo relaci-
onal, referente as operacGes de pensamento, requeridas para lidar com os objetos e as relacbes

ndo numeéricas, presentes no problema, no qual residem os processos de conceitualizacéo e as
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maiores dificuldades dos estudantes (VERGNAUD, 2009b). Segundo esse autor (1988), os
conceitos matematicos estdo arraigados nas situagcdes-problema, pois elas fornecem a matéria
para o célculo, seja ele relacional ou numérico.

O desenvolvimento e a ampliacdo do pensamento numérico atraves da exploracao de
situagdes-problema sdo fundamentais tanto no Ensino Fundamental I, onde deve ser iniciado,
como no Ensino Fundamental 1, para que nos anos subsequentes 0s alunos possam ter varios
recursos para enfrentar situacGes matematicas mais amplas e em outros campos disciplinares.

Neste sentido, os PCN (2000) do Ensino Fundamental I, Primeiro ciclo (2° e 3° anos),
recomendam aos professores iniciar com a exploragéo de situagcdes-problema para que os alu-
nos construam os significados das operagdes basicas, reconhecendo que “uma mesma opera-
cdo esta relacionada a problemas diferentes e um mesmo problema pode ser resolvido pelo
uso de diferentes operagdes” (p. 65). A finalidade ¢ levar o aluno a “desenvolver procedimen-
tos de calculo — mental, escrito, exato, aproximado — pela observacao das regularidades e de
propriedades das operagOes e pela antecipacdo e verificagdo dos resultados” (p. 65). No se-
gundo ciclo (4° e 5° ano), “espera-se que o0 aluno resolva problemas de contagem, medidas,
significados de operacGes utilizando estratégias pessoais de resolucdo e selecionando proce-
dimentos de calculo” (p. 93). Os PCN (1998) do Ensino Fundamental I, terceiro ciclo (6° e 7°
ano) trazem as mesmas recomendacdes, ampliando 0s conjuntos numéricos:

Resolver situa¢fes-problema envolvendo ndmeros naturais, inteiros, racionais e a
partir delas ampliar e construir novos significados da adi¢éo, subtracdo, multiplica-
cao, divisdo, potenciacdo, radiciacdo; [...] selecionar e utilizar procedimentos de cal-

culo (exato ou aproximado, mental ou escrito) em fungéo da situacdo-problema pro-
posta (BRASIL, 1998, p. 64).

De acordo com as orientacdes curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006),
permanece a recomendacao sobre o desenvolvimento do pensamento numeérico, visando ao
aprofundamento dos conhecimentos sobre nimeros e operacdes, de forma que o aluno perce-
ba relagcdes entre os conceitos nas situacdes-problema e a perspectiva sécio-histdrica, vincula-
da ao desenvolvimento desses conceitos. Mais especificamente, no trabalho com o bloco de
contetdos “Numeros e Operagdes”, 0 objetivo principal é:

Tornar o aluno do ensino médio, capaz de decidir sobre as vantagens/desvantagens
de uma compra & vista ou a prazo; avaliar o custo de um produto em fungéo da
quantidade; conferir se estdo corretas informagdes em embalagens de produtos quan-

to ao volume; calcular impostos e contribuigdes previdencidrias; avaliar modalida-
des de juros bancarios (BRASIL, 2006, p. 71).
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Embora os PCN nos trés niveis de ensino estejam propondo, h& décadas, o trabalho
com o desenvolvimento conceitual através de situacfes-problema, em oposicdo a memoriza-
cdo de regras operatorias (fundamentados nos estudos da educacdo matematica), os resultados
das avaliacdes nacionais (Prova Brasil, 2013)%* e de avaliagéo internacional, ndo condizem
com essa proposta, uma vez que, em relagdo a proficiéncia dos estudantes em Matematica, a
avaliacdo do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos - Pisa (2012), indica que o Bra-
sil ocupa a 582 posicao entre 0s 65 paises participantes da ultima edi¢do. E no ultimo relatério
da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), o Brasil ficou em
38° lugar entre os 44 paises avaliados em uma nova etapa do Pisa de 2012. O exame conside-
rou 85 mil alunos de 15 anos, em 2012, por todo o mundo. Pela primeira vez, avaliou a capa-
cidade para resolver problemas de Matematica aplicados a vida real. O resultado do Pisa mos-
trou ainda que s6 2% dos alunos brasileiros conseguiram resolver problemas de matematica
mais complexos (OECD, 2014).

Santana, Lautert e Filho (2015) apresentaram o recorte de uma pesquisa mais ampla
fundamentada na TCC sobre o dominio das Estruturas Multiplicativas no Ensino Fundamen-
tal. Essa pesquisa integra o Observatorio da Educacdo e contou com a participacdo de estu-
dantes de trés Estados do Nordeste (Bahia: 1.693 estudantes, Ceara: 1.248 estudantes e Per-
nambuco: 949 estudantes). Os estudantes resolveram situacdes-problema, dentro desse campo
conceitual, e os resultados apontaram “um leve crescimento no desempenho ao longo da esco-
larizacdo. Apesar do crescimento, 0 nimero de acertos ainda é baixo, mesmo nos anos finais,
guando se esperava que 0s estudantes ja tivessem o dominio pleno das Estruturas Multiplica-
tivas” (p. 3.357).

Assim, faz-se necessario investir no desenvolvimento de competéncias bésicas, a partir
de problemas, para que o estudante consiga, no minimo, refletir sobre a realidade cotidiana de
forma critica, lGcida e consciente na sociedade em que Vive.

Tratando, particularmente, do conceito de divisdo, contamos com um panorama amplo
de pesquisas sobre como as criancas pequenas lidam com a divisdo (CORREA, 2004; MORO,
2005; NUNES et al., 2008; SPINILLO; LAUTERT, 2006; LAUTERT; SPINILLO, 2002,
2011). Contudo, as avaliagOes oficiais ainda apontam dificuldades dos estudantes nas tarefas
associadas ao numero racional e divisdo, entre 0 quinto e o sétimo ano do Ensino Fundamen-
tal, até mesmo na educagio de jovens e adultos (FAVERO; PINA NEVES, 2012).

22 Segundo o site todos pela educagdo. Disponivel em: <http://www.todospelaeducacao.org.br/educacao-na-
midia/indice/32361/o-dificil-estudo-da-matematica/>. Acesso em: 13 jul. 2015.
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Zatti, Agraniohnih e Enricone (2010) destacam que os alunos ainda chegam ao 6° ano
do Ensino Fundamental Il, com dificuldades nas quatro operagdes basicas esperadas para alu-
nos das séries anteriores. As operacdes em que apresentam mais dificuldades sdo a divisdo e a
subtracdo. Os erros mais recorrentes sdo encontrados nos procedimentos do algoritmo. Brito
(2000), investigando a resolucdo de problemas verbais, envolvendo as quatro operagdes basi-
cas de 114 estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental, constatou que os problemas
considerados mais dificeis envolviam a divisao.

No caso de alunos surdos, a pesquisa de Peixoto e Carzola (2011), envolvendo trés jo-
vens surdos (dois alunos do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental 1l e um do Ensino Médio, 1°
ano), destacou dificuldades nas quatro operacOes basicas, com destaque para a operacao de
divisdo, pois nenhum aluno sabia executar divisées com nimeros pequenos.

A investigacdo de Nunes et al. (2008) sobre o raciocinio multiplicativo® informal das
criangas surdas, mostrou que essas criangas estdo abaixo do desempenho, em comparacgdo
com seus pares ouvintes, nos dois primeiros anos de escola. Contudo uma breve intervencao
de ensino melhorou, significativamente, o desempenho nesses tipos de problemas. Assim, é
possivel e desejavel promover o raciocinio multiplicativo das crian¢as surdas quando come-
cam a escola, para fornecer uma base mais sélida para a aprendizagem da Matematica.

Desde a tenra idade, criancas surdas ou ouvintes podem ter enfrentado situacgdes in-
formais e intuitivas que envolvem o conceito de divisdo, e até mesmo participado de momen-
tos de distribuicdo de brinquedos, alimentos, nimero de colegas em brincadeiras infantis, se-
jam situacfes com quantidades discretas (objetos, pessoas) ou continuas (metros, litros, quilo-
grama). Entretanto, as criangas surdas podem mostrar “dificuldades no dominio dos conheci-
mentos matematicos socialmente transmitidos e adquiridos informalmente pelas criancas ou-
vintes antes de ingressar na escola” (NUNES, 2008, p. 265).

De acordo com Magina, Santos e Merlini (2014, p. 517), algumas pesquisas ja com-
provam que criancas ouvintes “a partir de seis anos de idade ja sdo capazes de resolver, de
modo pratico, algumas situacdes envolvendo nog¢des de multiplicagdo e divisao”. Todas essas
experiéncias sdo levadas na sua bagagem, quando ingressam na escola e devem ser aproveita-
das pelos professores.

Correa e Meireles (2000, p. 13-14) enfatizam que as situagdes cotidianas, na maioria
das vezes, evidenciam o aspecto partitivo da divisdo. Para as autoras, 0s esquemas de acédo

que as criangas utilizam intuitivamente nessas situacdes sdo a correspondéncia um-a-um e a

2 E o raciocinio envolvido em situages de multiplicagdo, divisdo, proporcionalidade.
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noc¢édo de equivaléncia. Por exemplo, quando uma crianga reparte objetos entre pessoas, utiliza
um procedimento aditivo para encontrar partes equivalentes; assim, vai distribuindo os obje-
tos de um em um para cada pessoa, repetindo suas acdes, até ndo ter nada para repartir. A
equivaléncia ¢ obtida “através da adigdo ou subtragdo por tateios de alguns elementos a serem
distribuidos” (p. 14).

Uma revisdo bibliogréfica desenvolvida entre 1999 e 2005 por Favero e Pina Neves
(2007, p. 114), confirmam que a nocao de divisdo € anterior ao ensino de procedimentos ma-
tematicos formais. Outro aspecto destacado nesse estudo foi o de que os estudantes utilizam
algoritmos alternativos na resolucao de problemas e ndo dominam a logica do algoritmo for-
mal, “o que pode explicar a preferéncia pelos algoritmos alternativos”.

Vergnaud (2009b, p. 190) enfatiza que “a divisdo ¢ uma operacdo complexa. Ha, para
isso, duas razfes: algumas sdo de ordem conceitual, outras sdo ligadas a complexidade das
regras operatdrias implicadas pela divisao”.

No plano das regras operatorias, a divisdo exige a mobilizagdo de divisbes sucessivas,
multiplicacdo, subtracdo, estimativa de um quociente que pode envolver um resto e resultar
em numeros fraciondrios. E no plano conceitual, exige a mobilizagdo de varias relagdes: “con-
siderar o tamanho do todo, o nimero de partes, o tamanho das partes que deve ser 0 mesmo, a
relacdo direta entre o total de elementos e o tamanho das partes, a relacdo inversa entre o ta-
manho das partes € o nimero de partes” (LAUTERT; SPINILLO, 2002, p. 238).

Para compreender como as criangas pensam sobre divisdo, € importante considerar 0s
invariantes ldgicos e os esquemas envolvidos em seu conceito (SPINILLO; LAUTERT,
2006). Os seguintes invariantes l6gicos séo identificados pelas autoras:

(i) Divisao equitativa das partes; (ii) o todo deve ser distribuido até esgotar a quanti-
dade de elementos ou ndo ser possivel outra rodada de distribuicéo; (iii) o todo inici-
al é constituido pelo nimero de partes multiplicado pelo tamanho das partes mais o
resto; (iv) relacdo inversa entre o tamanho das partes e 0 nimero das partes; (v) o

resto nunca pode ser maior nem igual ao nimero de partes ou ao tamanho das partes
(SPINILLO; LAUTERT, 2006, p. 54).

Pesquisas anteriores apontam que muitas das dificuldades das criancas se referem aos
dois ultimos invariantes (SPINILLO; LAUTERT, 2006, p. 54).

Na TCC, o conceito de divisdo insere-se no campo conceitual das estruturas multipli-
cativas. Esse campo “compreende todas as situagdes que podem ser analisadas como proble-

mas de proporg¢des simples e multiplas, para os quais geralmente € necessaria uma multiplica-
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¢do ou uma divisdo” (VERGNAUD, 1988, p. 141, traducdo nossa)**, ou uma combinacéo
dessas operagdes. Varios conceitos estdo vinculados a essas situagbes: fungdo linear e ndo
linear espaco vetorial, analise dimensional, fracdo, razdo, taxa, nimero racional, multiplicacéo
e diviséo.

Abrindo um paréntese, Vergnaud (1988) adverte que, apesar de a definicdo de campo
conceitual ser clara, as fronteiras cognitivas entre 0s campos conceituais ndo sdo téo rigidas.
Existe uma filiacdo entre o campo conceitual das estruturas aditivas® e multiplicativas, porém
existem especificidades nas situacdes relacionadas a cada um desses campos que permitem
estuda-los separadamente.

Os esquemas relacionados aos conceitos de multiplicacdo e divisdo, segundo Nunes et
al. (2005, p. 115), originam-se “nos esquemas de acdo de correspondéncia um-a-muitos e de
distribuir” (distribuigcdo equitativa). As situag¢des-problema que envolvem os conceitos de
multiplicacdo e divisdo se assemelham, ou seja, o invariante conceitual € 0 mesmo, possuem a
mesma estrutura. No raciocinio multiplicativo, existe sempre “uma rela¢do fixa entre duas
varidveis (ou duas grandezas ou quantidades). Qualquer situacdo multiplicativa envolve duas
quantidades em relagdo constante entre si”. Por exemplo, na situa¢do que envolve uma multi-
plicagdo “Maria convidou trés amigas para seu aniversario. Ela vai dar para cada uma 4 ade-
sivos. Quantos adesivos precisa comprar?”. As duas variaveis sdo nimero de amigas e nume-
ro de adesivos, a relacdo fixa é 4 adesivos para cada amiga. O resultado é a multiplicacdo
3x4=12. Criancas pequenas resolvem problemas praticos desse tipo, fazendo a correspondén-
cia um-a-muitos, isto é, para cada amiga faz corresponder o nimero de 4 adesivos ou coorde-
nando essa correspondéncia com a contagem, (apontando para a 12 amiga, 1, 2, 3, 4; para a
2%,5,6,7,8eparaa3’ 9,10, 11, 12). E na situacao “Maria tem 12 adesivos. Ela vai distribu-
ir igualmente para trés amigas. Quantos adesivos cada amiga ganhara?”, as duas varidveis sdo
namero de adesivos e nimero de amigas, a relacdo fixa é 4 adesivos por amiga. O resultado
envolve uma divisdo 12:3 = 4. Porém, € mais dificil perceber essa estrutura nos problemas de
divisdo, porque “o problema nao pode ser resolvido por correspondéncia’; a relacao fixa ndo ¢
conhecida, ela deve ser buscada. A relacdo é mais facilmente percebida quando se arrumam

0s dados do problema numa tabela (Tabela 1), conforme Nunes et al. (2005, p. 85-90).

** «Consists of all situations that can be analyzed as simple and multiple proportion problems and for which one
usually needs to multiply or divide” (VERGNAUD, 1988, p. 141).

%> Conjunto de situacdes cujo dominio requer uma adic&o, uma subtracdo ou uma combinagéo de tais operacdes
(MOREIRA, 2002).
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Tabela 1. Dados do problema de multiplicacéo e diviséo.

NUmero de amigas | NUmero de adesivos por amiga | NUmero de adesivos

1 4 4
2 4 8
3 4 12

Fonte: Adaptada de Nunes et al. (2005).

O esquema de distribuicdo equitativa pode ser observado quando criangas resolvem
problemas do tipo “Marcio tem 15 bolas de gude. Ele vai distribui-las igualmente entre seus
trés amigos. Quantas bolas de gude cada um vai ganhar?” Neste tipo de problema ¢ necessario
saber qual é a relacdo que devemos fixar para que o nimero de bolas por amigo seja constan-
te. Geralmente, criangas pequenas pegam as 15 bolas e depois comegam a distribuicdo: uma
para A, uma para B, uma para C, repetem o procedimento até findarem o nimero de bolinhas
fazendo uma correspondéncia um a um (NUNES et al., 2005, p. 85-90).

Classificando os problemas cujas solu¢es admitem uma multiplicacdo ou uma divi-
séo, Vergnaud (1983,1988, 2009b) distinguiu os tipos: (a) isomorfismo de medidas, (b) caso
de um Unico espacgo de medidas, (c) produto de medidas e (d) propor¢do multipla. Para o au-
tor, a relacdo de multiplicacdo ndo é uma relacdo ternaria (escrita habitualmente a x b = c),
mas uma rela¢do quaternaria, como veremos mais adiante. “Numerosas classes de problemas
podem ser identificadas segundo a forma da relacdo multiplicativa, segundo o carater discreto
ou continuo das quantidades em jogo, segundo as propriedades dos nimeros utilizados, etc.”
(VERGNAUD, 2009b, p. 260). No ambito deste estudo, abordamos situacdes do tipo (a), (b) e
(c), no dominio dos nUmeros naturais.

Isomorfismo de medidas é uma estrutura que consiste numa proporcao simples direta
entre duas grandezas ou variaveis M; e M, (pessoas e objetos, bens e custos, tempo e distan-
cia). Dobrando-se o valor de uma das grandezas, o valor da grandeza correspondente também
dobra, triplicando-se o valor de uma das grandezas, o correspondente valor da outra também
triplica, e assim por diante. De forma geral, multiplicando-se uma das grandezas por um certo
fator a, a outra teréa seu valor tambeém multiplicado pelo mesmo fator a, modelada pela fungéo
linear f(x) = ax, a # 0 (constante de proporcionalidade).

A nocéo de proporcionalidade, geralmente, é desenvolvida junto aos estudantes do En-
sino Fundamental como uma igualdade entre duas razdes % = g. Fundamentados em resulta-
dos de pesquisas, Ponte et al. (2010, p. 3) recomendam “a exploracdo intuitiva da proporcio-

nalidade como fungdo linear desde os primeiros anos de escolaridade”, antecedendo até a

apresentacdo da nocao de igualdade entre razdes.
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Vergnaud (1983, 1988, 2009b) traz esta abordagem para analisar problemas de iso-
morfismo de medidas, considerando que essas situacGes podem ser observadas como uma
relacdo quaterndria, porque envolvem quatro grandezas, sendo duas a duas de mesma nature-
za. A classe de isomorfismo de medidas compreende as situacdes de multiplicacdo, divisao
como partilha equitativa, divisdo como medida, regra de trés. Situagfes de multiplicacdo e
regra de trés ndo foram consideradas neste estudo.

No contexto de isomorfismo de medidas, discutiremos as situacdes de divisdo como
partilha equitativa (ou particdo) e como medida (ou quota), cuja resolucdo é uma divisao, po-
rém notaremos que as dificuldades ndo sdo as mesmas para cada situacao.

A divisdo como partilha aparece em situacdes cuja finalidade é encontrar o valor uni-
tario ou o valor que corresponde a cada um dos elementos do divisor. Por exemplo, a situacdo
“Paguei R$12,00 por trés refrigerantes. Quanto custa cada refrigerante?” com M;= [ndmero
de refrigerantes] e M- [reais] pode ser representada, segundo Vergnaud (1983, 2009b), por
um esquema (ou diagrama) que apresenta quatro quantidades, sendo duas de uma natureza
(M,) e as outras duas de outra natureza (M), conforme Figura 1. Os quadrados indicam 0s

escalares naturais, as setas verticais as relacoes entre as grandezas de mesma natureza.

Figura 1. Divisdo como partilha equitativa.

O objetivo é encontrar o valor unitéario b = f (1), conhecendo f (3) = 12, onde f(x) =
ax, Vx € N. Divide-se 12 por 3, tal como representa a relacéo vertical de baixo para cima. O
operador®® (+3) é um operador escalar, que apenas espelha na coluna direita o que ocorre na
coluna esquerda, expressando a passagem de 3 refrigerantes para 1 refrigerante. Assim, 0 ope-
rador (+3) é o operador inverso do operador (x3) que faz passar de 1 refrigerante para 3 refri-
gerantes (VERGNAUD, 2009b, p. 242).

% Seja a operacéo multiplicagdo dada por X: MxM-M, (x, y) = x X y M pode ser N, Z, Q ou R (fechada nestes
conjuntos). A operacdo multiplicacdo por escalar é um caso particular do operador multiplicagdo onde conside-
ramos f: axM—-M, (a, X) - ax x, onde a € M, M pode ser N, Z, Q ou R. O operador escalar é o operador multi-
plicacdo quando consideramos uma variavel e deixamos a outra entrada fixa. No caso, fixamos a 1% variavel e
chamamos de a (DOMINGUES, 1991).
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Dois procedimentos de carater multiplicativo podem ser identificados: (i) a inversao
do operador escalar, que envolve o teorema-em-agdo “dividir 12 reais por 3 refrigerantes” e
(ii) a busca do fator em falta por tentativa e erro que envolve o teorema-em-acdo “qual € o
numero que multiplicado por 3 d& 12?”. Algumas criangas evitam a dificuldade conceitual da
inversdo e buscam por tentativa e erro o fator em falta, e até mesmo adultos o fazem pela fa-
miliaridade com a tabuada da multiplicacdo. Esse teorema so é valido para nimeros inteiros
pequenos. A distribuicdo um a um ndo € considerada um procedimento multiplicativo
(VERGNAUD, 1983; PINTO, 2009).

Em outras palavras, os problemas de particdo sdo aqueles em que sdo dados “uma
quantidade inicial e o0 nimero de vezes (nimero de partes) em que esta quantidade deve ser
distribuida, devendo-se encontrar o tamanho de cada parte (nimero de elementos)”. Na solu-
cdo desse tipo de problema, temos as relagdes: o quociente (q) equivale ao tamanho das par-
tes, o dividendo (D) equivale a quantidade a ser dividida e o divisor (d) equivale ao nimero
de partes em que o todo é dividido (LAUTERT; SPINILLO, 2002, p. 238).

Na divisdo como medida, o dividendo e o divisor sdo da mesma natureza. A finalidade
¢ encontrar 0 nimero de quotas ou grupos, conhecendo o tamanho de cada grupo. Por exem-
plo, a situacdo “Cada caderno custa R$ 4,00. Quantos cadernos vocé pode comprar com R$
48,00?” onde M= [nimero de cadernos] e M, = [reais] pode ser representada, de acordo com
Vergnaud (1983, 2009b), pelo esquema (ou diagrama) a seguir (Figura 2). As setas indicam a

relacBes entre as grandezas diferentes.

M, M,
1 —> 4
b <« 48

Figura 2. Divisdo como medida.

A coluna da direita (preco em reais) é obtida multiplicando cada caderno por 4 reais,

ou seja, multiplicando pela taxa (x 4 reais/caderno), por exemplo:

4 reals .
1 cgd»éﬁo % = 4 reais,
WO

2 cadgrios X ;’7‘?‘”:—0 — 8reais €, assim, sucessivamente.
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O objetivo é encontrar b, sabendo que f (1) = 4 e f (b) = 48, onde f: M1— M,, f(X) = 4x,
vxe N. Divide -se 48 por 4 para se obter x cadernos, conforme aponta a relacdo horizontal da
direita para a esquerda. Esta operacdo (+4) é uma funcdo inversa f~1: My > My, f~1(x) =
ix, Vvx € N da fungdo direta f(x) = 4x, Vx € N.

Dois procedimentos de carater multiplicativo podem ser identificados: (i) a inverséo
do operador funcional, que envolve o teorema-em-acédo “dividir 48 reais por grupos de 4 re-
ais”; e (ii) a aplicacdo do operador escalar que envolve o teorema-em-agao “quantas vezes 4
cabe em 48”, que evita 0 procedimento da inversdo funcional, que pode ser mais dificil para
algumas criancas. A adicdo ou a subtracdo sucessiva ndo sdo considerados procedimentos
multiplicativos (VERGNAUD, 1983; PINTO, 2009).

Em outros termos, nesse tipo de problema o quociente a ser obtido refere-se ao nime-
ro de partes em que o todo foi dividido, o dividendo é representado pelo todo e o divisor é o
tamanho das partes (quota) (SPINILLO; LAUTERT, 2002). Podemos notar que o0s dois
exemplos apresentados, situacdo de quota e outra de medida, utilizam o mesmo célculo rela-
cional (uma divisdo), mas a Gltima representa um caso mais delicado que a primeira, confor-
me Vergnaud (2009). Para Spinillo e Lautert (2002), os problemas de parti¢do sdo mais faceis
do que os de divisdo por quotas, pois “a nogao inicial que a crianga tem sobre a divisdo, deri-
vada das experiéncias sociais, € a de repartir um todo em partes iguais até que este todo se
esgote” (p. 238).

Em sintese, os problemas de isomorfismo de medidas envolvem relagdes multiplicati-
vas associadas diretamente a relacdo de proporcionalidade. O raciocinio proporcional exige
gue o estudante perceba nessas situacdes a relacdo de invariancia entre as grandezas (a relacédo
constante entre estas) e a covariagao (porque variam em conjunto). Na resolugéo destas situa-
¢des, vimos procedimentos vinculados ao raciocinio escalar, quando as relagdes ocorrem den-
tro de um mesmo espaco de medida (entre grandezas de mesma natureza) e o raciocinio fun-
cional, quando relages ocorrem entre grandezas de naturezas diferentes (PONTE et al.,
2010).

Vergnaud (2009b, p. 262-263) ainda discute outra categoria de problema multiplicati-
vo que denomina de “caso de um tnico espaco de medida”. Exemplos desse tipo podem ser
analisados como uma relacao ternaria, pois nao estabelecem uma correspondéncia entre qua-
tro grandezas, mas entre duas de mesma natureza de um lado e dois objetos de outro. Apesar

de estabelecer uma correspondéncia, ndo é considerado um caso de isomorfismo de medidas.
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As expressdes “vezes mais”, “vezes menos” estdo presentes no enunciado desses pro-
blemas. Essa categoria também é designada de comparagdo multiplicativa (BRASIL, 1998;
MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014). Situacdes de comparagdo multiplicativa permitem
identificar problemas cujas solugdes envolvem uma multiplicacdo ou uma divisdo (busca de
um escalar e busca de uma medida). As mais simples sdo muito exploradas no ensino funda-
mental utilizando as expressdes dobro, triplo, etc. Baseado em Vergnaud (2009b), apresenta-
remos dois exemplos que podem ser resolvidos por uma diviséo:

Busca de um escalar: A situacdo “A casa de Joana de dois andares tem 6 metros de al-
tura ¢ o muro ao redor mede 2 metros. Quantas vezes a casa ¢ maior que o muro?” onde
M=[altura] pode ser representada de acordo com Vergnaud (2009b) pelo diagrama a seguir
(Figura 3).

M
(muro) 2 metros
(casa) 6 metros

Figura 3. Divisdo: busca de um escalar.

Dois procedimentos de carater multiplicativo podem ser identificados: (i) Buscar o es-
calar usando diretamente o teorema-em-acao “dividir 6 m por 2m (6+2=3)” e (ii) Buscar o
escalar por tentativa e erro que envolve o teorema-em-acdo “qual é o nimero x que multipli-
cado por 2 da 6?”. O primeiro procedimento apresenta uma ideia de distribuicdo ou partilha.

Busca de uma medida: A situagdo “O prédio onde moro mede 30 m de altura. Ele ¢é
trés vezes maior que o prédio que minha amiga mora. Quanto mede o prédio da minha ami-
ga?” com [M=altura] pode ser representada, de acordo com Vergnaud (2009b), pelo esquema

ou diagrama a seguir (Figura 4):

M
(prédio da amiga) X metros
l
(meu prédio) 30 metros

Figura 4. Divisao: busca de uma medida.
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Dois procedimentos de carater multiplicativo podem ser identificados: (i) a inversao
do operador escalar que envolve o teorema-em-acao dividir 30 metros por 3 para encontrar a
medida e (ii) busca do fator em falta que envolve o teorema-em-acdo qual o nimero x que
multiplicado por 3 da 30?.

Segundo Vergnaud (2009b, p. 262-263), “a analise em termos de operadores-
-escalares ¢ compreendida facilmente pelas criancas”, mas implica diferenciar medida e esca-
lar. A pergunta “quanto mede o prédio” e “quantas vezes a casa ¢ maior” enfatiza “a diferenca
entre a no¢ao de medida e a de escalar”. Este tipo de problema exige que as criangas descu-
bram tanto as medidas como os operadores.

Produto de medidas é uma estrutura baseada numa composi¢do cartesiana de duas
grandezas, M; e M, para encontrar uma terceira Ms. Abrange situacdes de area, volume, pro-
duto cartesiano e outros conceitos fisicos. Como envolve trés variaveis, ndo sendo convenien-
te representa-la por uma simples tabela de correspondéncia, como se usa para 0 caso de iso-
morfismo de medidas, mas por uma tabela de dupla entrada. Essas situagdes podem ser resol-
vidas por uma multiplicacdo ou uma divisdo (VERGNAUD, 1983).

Por exemplo, para a situagdo “Qual € a 4rea de um saldo de festas retangular que tem
15 metros de comprimento e 10 metros de largura?” Mj= [largura], M, = [comprimento] e
Ms= [&rea], a solucdo consiste numa multiplicacdo de duas grandezas nos aspectos dimensio-
nais e numéricos: area (m?) = comprimento (m) x largura (m) = 10 m x 15 m = 150 m?. Ou
seja, a solugdo consiste num produto de medidas. Se mudarmos a pergunta “A area de um
saldo de festas retangular é 150 m?, seu comprimento é 15 metros, qual é a largura deste sa-
130?” a solucdo ¢ uma divisdo area (m?) + comprimento (m) = largura (m). A figura 5 mostra

um esquema que representa esta situacdo (VERGNAUD, 1983).

M; M;
10 X X 150
1\{3 I\i_::

Figura 5. Esquema da multiplicacdo e divisdo como produto de medidas.
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Vejamos um exemplo relativo & nocdo de produto cartesiano?’ de dois conjuntos dis-
juntos (M N R = @), presente nas situacdes associadas a ideia de combinatoria. Por exemplo,
“4 rapazes e 3 mocas estdo dancando num baile, cada rapaz quer dangar com cada moca e
cada moca quer dancar com cada rapaz. Quantos casais diferentes de um rapaz com uma mo-
¢a podem ser formados?”. M = [my, My, Mg], R=[ry, Iy, I3, I4]. ESta situacdo pode ser resolvi-
da por uma multiplicacdo 3x4 = 12 e, facilmente, verificada por uma tabela de dupla entrada,
conforme a Tabela 2 (VERGNAUD, 1983).

Rapazes (R)
M ] M3 My
Mocgas (M)
m; (myri) (Myrz) (Myrs) (Myry)
m; (mzry) (Mprz) (Mars) (Mars)
ms (mgry) (Marz) (Mars) (M3ry)

Tabela 2. Tabela de dupla entrada: MxR={(m;, r;)/m; € M, 1; €R, i=1, 2, 3, 4}.

Em todas as colunas paralelas, observa-se que o numero de casais é proporcional ao

nimero de mocas, quando o numero de rapazes for constante. Por exemplo, seja m o n° de
. 4 . .
mocas e 4m o n° de casais, quando r = 4, temos Wm = 4 (constante de proporcionalidade). E o

namero de casais também é proporcional ao numero de rapazes quando o nimero de mocas

for constante, observa-se em todas as linhas paralelas. Por exemplo, seja r o n° de rapazes, 3r
. 3 R R
0 n° de casais, quando m = 3, temos Tr = 3 (constante de proporcionalidade), conforme a Ta-

bela 3 (VERGNAUD, 1983).

N®Rapazes
1 23 4 5 ?
N Mocas
1 1 4
2 2 4 6|8 (10...2r
3 3 6 9|12(15 ... 3;
m Im|dm| ... m=r

N®de casais

Tabela 3. Relagdo proporcional entre 0 n° de casais e 0 n° de rapazes ou de mocas, conforme um ou outro
permanecer constante.

%" Dado dois conjuntos A e B, o produto cartesiano de A e B, denotado AxB, é o conjunto de todos os pares
ordenados (a, b), onde a € Ae b € B. Notagdo: A x B ={(a, b))ae Aeb e B}.
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Alterando a pergunta, “Num baile formaram-se 12 pares diferentes de mogas com ra-
pazes. Como os rapazes eram 4, quantas eram as mogas?”. Trés procedimentos de carater
multiplicativo podem ser identificados: (i) a operacdo inversa da multiplicacdo (4xm =12,
m=12+3 = 4) que envolve o teorema-em-acdo “dividir 12 casais por 4 rapazes para encontrar
0 n° de mocas”; (ii) buscar o fator em falta por tentativa e erro que envolve o teorema-em-
acdo “qual o namero que multiplicado por 4 d& 12?” e (iii) Utilizar a tabela de dupla entrada
ou formar pares ordenados (r, m) por tentativa e erro, usando o teorema-em-acao “com 4 ra-
pazes quantas mocas sdo necessarias para formar 12 casais diferentes?”.

A combinatoria é uma estrutura primordial para ampliar a potencialidade do pensa-
mento, oportunizando a iniciagdo ao pensamento hipotético-indutivo ou formal. Em contraste
com as operacdes concretas, que se apoiam nos objetos, nas suas reunides ou classes, rela-
¢des, enumeracao; essa estrutura “engendra uma nova logica”, permite a libertacdo do pensa-
mento em relacdo aos objetos, ou melhor, libera “as relagdes e as classificagdes dos seus lagos
concretos ou intuitivos” (PIAGET; INHELDER, 2012, p. 118-119). Além disso, possibilita a
construcdo de

Quaisquer relagdes e quaisquer classes, sejam elas quais forem, reunindo 1 a 1, ou 2
a 2, 3 a 3 etc. elementos quaisquer. Essa generalizacdo das operacdes de classifica-
¢ao ou de relagdes de ordem redunda no que se denomina uma combinatdria (com-
binacBes, permutacfes etc.), a mais simples das quais € constituida pelas operacoes

de combinacdes propriamente ditas, ou classificacdo de todas as classificagdes (PI-
AGET; INHELDER, 2012, p. 118-119).

Em suma, as consideragdes desenvolvidas nesta se¢do, concernentes aos significados
da divisao e seus esquemas, mostram que as situaces-problema cotidianas e escolares forne-
cem o contetdo para desenvolver este conceito. A ideia de divisdo estd vinculada a diversos
significados dentro das categorias: isomorfismo de medidas (partilha ou medida), produto de
medidas, comparacdo multiplicativa. Para Vergnaud (1988, 2009b), a Matematica é ferramen-
ta indispensavel para a andlise das diferencas existentes entre essas classes de problemas. O
professor deve valer-se dela para compreender os procedimentos que o0s estudantes utilizam e,
sobretudo, auxilid-los no reconhecimento da estrutura do problema para encontrar procedi-
mentos cada vez mais adequados para a sua resolucdo. “A complexidade do problema depen-

de da sua estrutura, do dominio do contexto, das caracteristicas numéricas dos dados, da apre-
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sentacdo; mas o significado e o peso destes fatores depende fortemente do nivel cognitivo dos
estudantes” (1988, p. 143, traducio nossa)™.

Neste trabalho buscaremos os esquemas dos estudantes surdos, a partir dos registros
de suas acOes nas situacdes de isomorfismo de medidas, comparacdo multiplicativa e combi-
natoria, no dominio dos numeros naturais.

Ao deparar-se com uma situacéo, os estudantes deixam alguns rastros nos registros de
sua atividade. Os diversos registros de sua acdo sejam verbais, escritos, corporais-gestuais
devem ser examinados. Vergnaud adverte que, para “compreender a natureza do pensamento
dos alunos e obter suas constituicdes mais essenciais” (MUNIZ, 2009, p. 116), € preciso con-
siderar todos os registros da atividade humana, ndo nos limitando apenas aos registros cienti-

ficos ou técnicos:

De fato 0 que se desenvolve no decorrer da experiéncia é um amplo repertério de
formas de organizacéo da atividade humana: os gestos, 0s afetos e as emocdes, a
linguagem, as relacBes com outrem, os saberes e as competéncias [savoir-faire] ci-
entificas e técnicas (VERGNAUD, 2009a, p. 41).

Assim, convém investigar 0s varios tipos de registros da acdo com o objetivo de com-
preender essas ressignificacdes, construcdes dos alunos tanto nas acdes individuais como nas
interacdes com seus pares, visando a compreensdo dos seus conhecimentos.

A expressdo “registros da acdo” ou da atividade nos remete a relagdo pensamento e
linguagem ou cognicdo e linguagem. A abordagem da TCC admite ser possivel, ndo de forma
facil, identificar elementos do pensamento dos estudantes, olhando para os registros da acéo,
guando entende a representacdo como um processo dindmico que ndo apenas acompanha a
atividade, mas consegue organizé-la por meio dos esquemas. Entretanto, consideramos impor-
tante pontuar alguns aspectos dessa relagéo dentro de outras abordagens para melhor justificar
tal analise, inclusive aquelas que fazem referéncia aos sujeitos surdos sinalizadores. Assim,
questionamos: a linguagem pode modelar o pensamento? Os registros se relacionam com a

explicitacdo do pensamento ou constituem o proprio pensamento verbal, gestual e escrito?

?® «“The complexity of problems depends on the structure of the problem, on the context domain, on the numeri-
cal characteristics of data, and on the presentation; but the meaning and the weight of these factors depends
heavily on the cognitive level of students” (VERGNAUD, 1988, p. 143).
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3.3 PENSAMENTO E LINGUAGEM: COMO SE RELACIONAM NA ACAO COGNITIVA?

Geralmente, as posi¢des entre pensamento e linguagem pendem entre dois lados: o dos
que consideram a independéncia desses componentes e o0 daqueles que assumem uma relacao
matua entre eles. Nosso objetivo ndo é fazer um estudo tedrico amplo dessas posi¢oes, mas
sublinhar aspectos que legitimem nossa proposta de olhar as praticas matematicas ou as estra-
tégias de pensamento (esquemas) dos alunos surdos por meio das suas producdes linguisticas.

Alguns autores ligados a Piaget admitem que linguagem e pensamento tém origens
distintas, e consideram que o desenvolvimento linguistico estaria associado ao “desenvolvi-
mento da func¢do simbdlica” que depende dos processos cognitivos adquiridos numa fase ante-
rior. “A crianca passaria, assim, de uma etapa sensorio-motora, na qual a acéo é a principal
caracteristica, para uma etapa pré-operacional, na qual determinados esquemas mentais, ja
adquiridos na primeira etapa, favoreceriam aquisicdo da linguagem” (SANTANA, 2007, p.
205).

A linguagem, em Piaget, estaria apenas parcialmente relacionada com o pensamento,
seria responsavel por ajudar no “aparecimento do pensamento operacional”, possibilitaria a
crianca lembrar situacdes passadas, desvencilhar-se do “espaco proximo e presente” (SAN-
TANA, 2007, p. 205). Porém, em Piaget, o0 pensamento é anterior a linguagem e esta quando
adquirida, o modifica:

Mas como a linguagem s6 € uma forma particular da funcdo simbolica, e como o
simbolo individual é, certamente, mais simples que o signo coletivo, conclui-se que
0 pensamento precede a linguagem e que esta se limita a transforma-lo, profunda-

mente, ajudando-o a atingir suas formas de equilibrio através de uma esquematiza-
¢8o mais desenvolvida e de uma abstracdo mével (PIAGET, 1972, p.86).

Assim, a linguagem ndo determina o pensamento, mas aumenta a ‘“‘capacidade de
compreensdo” dos conceitos, ndo reflete o quanto as criangas sabem o que implica uma certa
“defasagem entre o saber e a comunicagdo”. Nessa perspectiva, 0 atraso no desenvolvimento
do surdo pode ser atribuido a “falta de experiéncias comunicativas da crianca, e ndo porque a
linguagem fosse essencial para 0 pensamento (pelo menos nos estagios iniciais)”; ela seria
imprescindivel apenas para o desenvolvimento do pensamento abstrato (SANTANA, 2007, p.
205-207).

Tratando da evolucdo das ideias de Piaget sobre a relagdo pensamento/linguagem,
Montoya (2006, p. 125) citou as consideracfes daquele autor sobre uma pesquisa com surdos

realizada por seus colaboradores:
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Piaget concluiu que apesar do atraso apresentado por esses sujeitos no que se diz
formac&o das operagdes mentais, ndo se pode falar de caréncia da operacéo propria-
mente dita, pois nesses se encontram 0s mesmos estagios de evolucdo, com um atra-
so de um ou dois anos em relacdo as criancas normais (MONTOYA, 2006, p. 125).

Porque, para Piaget, quando as criangas séo capazes de representar e de utilizar a fun-
¢do simbdlica, elas precisam praticar “a evocagdo e reconstitui¢do das agdes vividas, através
das narrativas” para que os “esquemas se interiorizem e se transformem em conceitos”. Para
tanto, ¢ indispensavel que “elas estejam inseridas em permanente troca simbolica (exprimir e
trocar, com outras criangas e adultos, lembrangas, projetos, pensamentos e sentimentos)”
(MONTOYA, 2006, p. 125). Em relacdo as criangas surdas, esse autor afirma que algumas

dificuldades podem ocorrer nesse processo porque

As criangas surdas, embora consigam organizar o mundo no plano sensério-motor,
no plano simbolico ou semiético, devido a danos produzidos nos canais auditivos,
apresentam dificuldades ou limitagcGes na continuidade da troca com o meio. Em
funcéo disso, o ritmo de formagdo do pensamento operatdrio fica prejudicado. Essas
criancas conseguem constituir o nivel de pensamento operatério elementar, mas com
atrasos significativos em relacéo aos ouvintes (MONTOYA, 2006, p. 125).

Entendemos que ndo é apenas o dano causado pela surdez que provoca impedimento
para as trocas simbdlicas, mas a predominancia da lingua oral em relacdo a lingua de sinais
nas interacBes sociais, ou seja, a desconsideracdo dos ingredientes presentes e defendidos pela
cultura e pedagogia surda, como, por exemplo, a concepg¢do da surdez como uma experiéncia
visual, sdo elementos que influenciam nas dificuldades para o desenvolvimento cognitivo
dessas criangas.

Poker (2001, p.1) empreendeu um estudo tedrico e empirico (de intervencdo) junto a
sujeitos surdos, buscando analisar o processo de construcdo do conhecimento fundamentada
em Piaget para compreender como “a inteligéncia representativa se constitui, e qual o papel
da linguagem nesse processo”. Dessa forma, concluiu que:

Né&o ¢ a falta da linguagem em si que produz o atraso cognitivo, mas a limitagdo do
surdo em realizar trocas simbolicas com seu meio, provocado pela inexisténcia de
um instrumento simbolico e de um ambiente adequado, capaz de solicita-lo a exerci-
tar sua capacidade representativa. [...] As trocas simbdlicas se constituiram no ele-
mento imprescindivel para o desenvolvimento da representacdo por permitirem ao

sujeito a interacdo efetiva com o meio, dando-lhe condicBes de apreender as solicita-
c¢Oes, levando-os a evoluir cognitivamente (POKER, 2001, p. 1).

Fundamentado nesse estudo de base piagetiana, a autora recomenda que o surdo ad-
quira, desde muito cedo uma lingua, seja ela oral ou de sinais, para que as trocas simbdlicas

com outros ndo sejam prejudicadas e suas funcdes cognitivas se desenvolvam naturalmente.
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Retomando as ideias de Piaget, percebemos a énfase nas a¢Bes (sensorio-motora, a¢ao
verbal e acdo mental). “As ac¢bes sensorio-motoras sdo anteriores a toda linguagem, a toda
conceituacdo representativa ou pensamento conceitualizado” (BOUYER, 2011, p.86). O pen-
samento “¢é, simplesmente, a interiorizacdo da ac¢dao (embora, geralmente, acompanhada de
atividade motora residual, como por exemplo, gestos ¢ movimentos dos olhos)” (MOREIRA,
1999, p. 101).

Por exemplo, a crianca age sobre 0s objetos a sua vista, em seguida reproduz esse con-
tato fisico numa imagem mental, interiorizando a acdo externa numa acdo interna, em nivel
mental. A “condic¢do de interioriza¢do” depende do processo de “assimilagdo-acomodacao que
origina os determinados “esquemas” (ja referidos) os quais, por sua vez, constituem a base da
aprendizagem, segundo Piaget” (DIAZ, 2011, p. 39-40).

Apesar de ndo negar a importancia da linguagem para o pensamento, sua utilidade es-
taria relacionada com as fungdes de “comunicar o pensamento e representar o0 mundo”. Isso
denota uma visdo instrumental da linguagem. Nesse sentido “a linguagem nao modifica a
cognicdo, assim como a aprendizagem ndo modifica o desenvolvimento cognitivo”. Desta
forma, “a linguagem apenas deixa a mostra o funcionamento cognitivo” (SANTANA, 2007,
p. 207).

Com uma visdo proxima daquela de Piaget, Vergnaud expressa sua posi¢do, mas tam-

bém ndo considera uma total fusdo do pensamento e da linguagem:

A linguagem que acompanha o pensamento contribui para a sele¢éo e a transforma-
cdo da informacéo, para a regulacédo e o planejamento da acdo, para o esclarecimento
e a lembranca do objetivo a atingir. Assim, ndo se pode confundir pensamento e lin-
guagem, ainda que a linguagem desempenhe um papel importante na conceitualiza-
c¢do e no funcionamento do pensamento em situagdo (PLAISANCE; VERGNAUD,
2003, p. 71).

O pensamento e a linguagem em Vygotsky originam-se e desenvolvem-se de forma
independente, mas em determinado momento do desenvolvimento ontogenético (e filogenéti-
co) eles se relacionam mutuamente (OLIVEIRA, 1997).

O desenvolvimento da crianca pequena passa por uma fase de pensamento pré-verbal
(ou pre-linguistica) e por uma fase de linguagem pre-intelectual, fases anteriores a juncdo do
pensamento e da linguagem. Desde cedo, mesmo antes de dominar a linguagem simbdlica, a
crianga consegue “resolver problemas praticos”, por exemplo, “subir numa cadeira para al-
cangar um brinquedo” e apresenta manifesta¢des verbais (vocalizagdes, choro, riso, € gestos)
para “alivio emocional”, “contato social” e “comunicacao difusa” com outros. Por volta de

dois anos comega a ocorrer o encontro entre pensamento e linguagem: “a fala torna-se intelec-
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tual, com fungdo simbdlica, generalizante, e o pensamento torna-se verbal, mediado por signi-
ficados dados pela linguagem”. Essas mudancas ontogenéticas sdo possiveis gracas “a inser-
¢do da crianca num grupo social” interagindo “com os membros mais maduros da cultura, que
ja dispdem de uma linguagem estruturada” dando origem ao sofisticado mecanismo do pen-
samento verbal e da linguagem racional (OLIVEIRA, 1997, p. 46- 47).
Vygotsky (2009, p. 139) prop6s um esquema para as relagdes pensamento/ linguagem,
comentadas acima:
Poderiamos conceber a relagdo entre pensamento e linguagem como dois circulos
que se cruzam, mostrando que em uma parte desse processo os dois fendmenos
coincidem, formando o chamado campo do “pensamento verbalizado”. Mas este
pensamento ndo esgota todas as formas do pensamento nem de linguagem. Ha uma
vasta &rea do pensamento que ndo mantém relacdo direta com o pensamento verbal.
Como mostrou Bihler, o pensamento instrumental e técnico e todo o campo do
chamado intelecto prético. [...] psicélogos da Escola de Wirzburg demonstraram

que o pensamento pode funcionar sem nenhuma imagem verbal ou movimentos de
linguagem detectaveis (VYGOTSKY, 2009, p. 139).

Nesta afirmacdo, percebemos que, apesar de o pensamento e a linguagem se vincula-
rem a partir de uma determinada fase e se prolongarem desse modo, existe a possibilidade de
haver linguagem sem pensamento (“linguagem puramente emocional ou na repeti¢do automa-
tica de frases decoradas”) e de pensamento sem linguagem, nas acdes praticas. “Mas o pen-
samento verbal passa a predominar na agdo psicologica tipicamente humana” (OLIVEIRA,
1997, p. 47).

Em Vygotsky, a linguagem, posteriormente, também assume um carater instrumental,
porém no sentido de ferramenta do pensamento, permitindo a generalizacdo e a abstracdo.
Quando a crianca domina a linguagem por meio dos processos sociais (externos) utiliza-a
inicialmente como ferramenta para comunicar-se, em seguida “passa a ser capaz de utiliza-la
como instrumento (interno, intrapsiquico) de pensamento” (OLIVEIRA, 1997, p. 51-52). O
proprio Vygostky (2009, p. 149) afirma: “o desenvolvimento do pensamento da crianga de-
pende de seu dominio dos meios sociais do pensamento, isto ¢, da linguagem”.

De acordo com Vygostky (2011) as criangas cegas e surdas ndo possuem 0s meios or-
ganicos e naturais de acesso ao mundo, mas 0s meios alternativos de comunicagéo (Braille,
mimica, gestos, lingua de sinais) podem compensar a deficiéncia organica inserindo-as no
mundo sociocultural. Ou seja, o0 acesso a linguagem possibilita o ingresso dessas criangas no
caminho do desenvolvimento cultural, transformando o seu desenvolvimento psicoldgico:

O desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores é possivel somente pelos cami-

nhos do desenvolvimento cultural, seja ele pela linha do dominio dos meios externos
da cultura (fala, escrita, aritmética), ou pela linha do aperfeicoamento interno das
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proprias fungdes psiquicas (elaboragdo da atencéo voluntaria, da memoria légica, do
pensamento abstrato, da formagao de conceitos, do livre-arbitrio e assim por diante).
As pesquisas mostram que a crianca anormal, em geral, tem atrasos justamente nesse
aspecto. Tal desenvolvimento ndo depende da deficiéncia organica (VYGOSTKY,
2011, p. 869).

Essa visédo significa um rompimento com o paradigma biolégico da psicologia na épo-
ca, cujos estudos buscavam primeiro investigar de que forma as fungfes naturais e organicas
das criangas influenciavam a aprendizagem dos elementos culturais. Mas, romper com essa
perspectiva, exige inverter a ordem de inqueérito para: como 0 acesso aos elementos culturais,
mesmo que por meios diferentes dos considerados “normais”, influenciam o desenvolvimento
psicologico. Por exemplo, “como a assimilacdo da fala ou da aritmética transforma as fungdes
naturais do aluno, como ela reconstroi todo o curso de seu pensamento natural”
(VYGOTSKY, 2011, p. 866).

Em sintese, em Vygostky, no momento em que a linguagem se torna mediadora e
constitutiva dos processos cognitivos, “hd mudangas nas operagdes mentais em funcao do uso
dos signos” (p. 207). Como a linguagem ¢ de natureza simbdlica, interativa, representativa,
cognitiva, estruturante, ela “modifica a cogni¢do”. Contudo, isso ndo significa que o surdo
ndo possa pensar quando ainda ndo dominou inteiramente uma lingua (seja ela oral ou sinali-
zada), pois outros mecanismos de significagdo distintos da oralidade s&o mobilizados (gestos,
expressdes faciais, sinais caseiros combinados com familiares) nas interacdes sociais, e estas,
envolvem situagdes “simbolicas, cognitivas e significativas” (SANTANA, 2007, p. 207-211).

Além disso, a autora adverte (p. 211):

Os surdos tém memoria, atencdo, percepcao que sdo construidas também e, sobretu-
do, visualmente. Na auséncia de lingua estruturada, o cérebro (dindmico) se organiza
por meio de processos de significacdo eminentemente visuais, conferindo uma qua-
lidade particular a cogni¢@o, um processamento “simultidneo e espacial”. Entretanto,
a extensdo da agdo simbdlica é uma conquista da linguagem.

O proprio Piaget, referindo-se a passagem das condutas sensério-motoras para as

acoOes interiorizadas ou conceitualizadas enfatiza que:

N&o se pode apontar as transmissdes verbais como as Unicas responsaveis por isso,
uma vez que os surdos-mudos, embora com atraso em relagéo aos individuos nor-
mais, por falta de incitamentos coletivos suficientes nem por esse fato deixam de
apresentar estruturas cognitivas analogas as dos normais; portanto, é a funcéo semio-
tica em geral, resultantes dos progressos da imitacdo (a conduta sensério motora
mais proxima da representacdo, mas em atos), e ndo a linguagem somente, que de-
vemos atribuir essa mudanca fundamental e decisiva de direcdo na elaboracéo dos
instrumentos de conhecimento (PIAGET, 2007, p.19-20, grifo nosso).



84

Entretanto, ndo podemos considerar do mesmo modo, um individuo que tem uma lin-
gua como principal instrumento para seu pensamento l6gico e um individuo que ndo teve
qualquer acesso a aquisicdo de uma lingua. Mesmo sabendo que nem todos 0s processos men-
tais sdo realizados através dos mecanismos linguisticos, o fato € que a auséncia da aquisi¢cdo
de uma lingua provoca, no desenvolvimento geral dos processos cognitivos, alguma alteracéo
significativa (FERNANDES, 2003, p. 24). De acordo com Sacks (2010, p. 95), existem evi-
déncias mostrando que “a experiéncia da lingua pode alterar flagrantemente o desenvolvimen-
to cerebral”; portanto, em termos gerais, podem existir riscos neuroldgicos relativos a surdez

congeénita:

Nem a lingua nem as formas superiores de desenvolvimento cerebral ocorrem “es-
pontaneamente”; dependem da exposigdo a lingua, da comunicacdo e uso apropriado
da lingua. Se as crianc¢as surdas ndo forem expostas bem cedo a uma lingua ou co-
municacgdo adequada, pode ocorrer um atraso (até mesmo uma interrupgao) na matu-
racéo cerebral, com uma continua predominancia de processos do hemisfério direito
e um retardamento na “troca” hemisférica. Mas se a lingua, um codigo linguistico,
puder ser introduzida na puberdade, a forma do codigo (fala ou sinais) ndo parece
importar; importa apenas que seja boa e suficiente para permitir a manipulacéo in-
terna — e entdo a mudanga normal para a predominancia do hemisfério esquerdo po-
dera ocorrer. E se a lingua priméria for a de sinais, havera adicionalmente, uma in-
tensificacdo de muitos tipos de habilidade visual-cognitiva, tudo acompanhado de
uma mudanca da predominancia do hemisfério direito para a do esquerdo (SACKS,
2010, p. 96).

Nessas concepcdes, percebemos que a aquisi¢do da linguagem impulsiona o desenvol-
vimento da criancga, potencializando a compreensao, a abstracao, a formagédo dos conceitos e 0
proprio pensamento. No caso de surdos, esta deve ser adquirida, 0 mais cedo possivel, seja na
modalidade oral ou sinalizada (escolha particular do surdo e seus familiares).

De acordo com Silva (2004, p. 4), a linguagem, por ter um carater categorial, acaba
por estruturar as formas de conhecimento, mas “em vez de o espelhar, a linguagem € um meio
de o interpretar e construir, de organizar conhecimentos que refletem as necessidades, os inte-
resses e as experiéncias dos individuos e das culturas”. Os estudos relativos ao campo da Lin-
guistica Cognitiva tém trazido novas abordagens sobre as relagdes cognicéo e linguagem, in-

cluindo os aspectos interacionais, sociais e culturais neste processo:

As mentes individuais ndo sdo entidades autbnomas, mas corporizadas-encarnadas e
altamente interactivas com o seu meio; e é através desta interaccdo e acomodagdo
mdtua que a cognigdo e a linguagem surgem, se desenvolvem e se estruturam. Nao
existe, pois, propriamente linguagem humana independentemente do contexto socio-
cultural. Mas ndo é menos verdade que a linguagem reside primariamente nas men-
tes individuais, sem as quais a interac¢do linguistica ndo poderia ocorrer (SILVA,
2004, p. 5).
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Esses pressupostos fundamentam a postura filosofica e epistemoldgica das abordagens
denominadas de “experiencialismo”, ou “realismo corporizado ou encarnado (‘“embodied rea-
lism”)”, conforme Silva (2004, p. 5).

A perspectiva da cognicdo corporificada ndo separa cognicdo de linguagem, esses
componentes estdo intimamente imbricados: 0 pensamento ndo € apenas interno nem a lin-
guagem seria apenas sua pura representacao, o pensamento é encarnado, isso ultrapassa a di-
cotomia interno - externo. Entretanto, a linguagem fornece pistas para 0S n0Ss0S processos

inconscientes de conceitualizacéo:

Mas 0 nosso sistema conceitual é algo de que nds nem sempre tomamos consciéncia.
Na maioria das pequenas coisas que fazemos todos os dias, simplesmente pensamos
e agimos, mais ou menos automaticamente, seguindo determinadas regras. Mas
quais sdo essas regras de maneira alguma é 6bvio de saber. Uma maneira de desco-
brir é olhar para a linguagem. Uma vez que a comunicagdo é baseada no mesmo sis-
tema conceitual que nds usamos para pensar e agir, a linguagem é uma fonte impor-
tante de evidéncia para entender como se parece esse sistema (LAKOFF; JOHN-
SON, 1980, p. 124, traducio nossa®).

Alguns estudos (BORODITSKY, 2014, p. 46) tém apontado que a linguagem pode
moldar o pensamento e diferentes idiomas implicam formas distintas de percep¢do do mundo.
Essa autora tem mostrado em suas pesquisas que a linguagem “molda at¢ mesmo as dimen-
sb6es mais fundamentais da experiéncia humana: espaco, tempo, causalidade e relacionamento
com os outros”.

Das distintas contribuicGes apresentadas sobre as relacBes pensamento e linguagem,
advindas, principalmente de Piaget, Vergnaud, Vygostky, Sacks, Lakoff e Johnson e da psico-
logia cognitiva, percebemos como a aquisi¢do de uma lingua pode alterar, significativamente,
o desenvolvimento cognitivo dos sujeitos surdos, em qualquer idade.

Além disso, consideramos ser possivel buscar nas produc@es escritas, em Libras e ges-
tuais 0s esquemas que se relacionam com as agdes matematicas viso-gestual-somaticas de
alunos surdos, investigando como a Libras pode determinar tais esquemas.

Os procedimentos observaveis da acdo e as estruturas de pensamento podem assumir
um carater indissociavel. Procedimento, aqui, serd compreendido como o desenvolvimento
de a¢des concatenadas para alcancar um fim. “As inovagdes procedurais contribuem para a

formacdo de estruturas operatorias. Desse ponto de vista, um procedimento pode ser conce-

3 But our conceptual system is not something we are normally aware of. In most of the little things we do every
day, we simply think and act more or less automatically along certain lines. Just what these lines are is by no
means obvious. One way to find out is by looking at the language. Since communication is based on the same
conceptual system that we use in thinking and acting, language is an important source of evidence for what that
system is like (LAKOFF; JOHNSON, 1980, p. 124).
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bido como um candidato a estruturalidade”, ou seja, das estruturas subjacentes ao pensa-
mento (INHELDER; CAPRONA, 1996, p. 21-22).

Acreditamos que os registros da acdo (na e pela linguagem) podem relacionar-se com
a explicitacdo do pensamento e até mesmo constituir o proprio pensamento em Libras, gestual

ou escrito.

3.4 OS REGISTROS DA ACAO

Temos consciéncia de que a maioria dos conteddos contidos nos esquemas ndo pode
ser explicada ou comunicada nas interacGes alunos-alunos e professores-alunos. Porém, a
acao dos alunos numa atividade instrutiva pode deixar muitas pistas nos seus diversos regis-
tros linguisticos. Como nossa finalidade é buscar os conhecimentos em acdo nos esquemas
mobilizados por meio da Libras, dos gestos e nas produgdes escritas, apresentamos considera-

cOes sobre as caracteristicas principais dessas producdes.

3.4.1 Em Libras

Frequentemente, ouvimos as pessoas se referirem a lingua de sinais como “a lingua-
gem de sinais” ou até como os “gestos dos surdos” e ndo como lingua. Antes de apresentar-
mos o reconhecimento e a caracterizacdo da Libras, consideramos conveniente esclarecer al-
guns equivocos relativos aos termos lingua e linguagem e a concepg¢do tedrica que embasou
esse reconhecimento.

Lingua e linguagem sdo termos comumente confundidos. Na lingua inglesa, por
exemplo, s6 existe uma palavra “language” que designa os dois termos, e o seu significado é
dado pelo contexto, ora significando as linguas (portugués, inglés, aleméo, lingua de sinais,
etc.), ora significando “uma série de outros sistemas de comunicagdo, notagdo ou calculo, que
sdo sistemas artificiais e ndo naturais” (QUADROS; KARNOPP, 2004, p. 24).

Um breve esclarecimento desses termos ajudara na compreensdo dos fundamentos ted-
ricos que estabeleceram as linguas de sinais como lingua. Sublinharemos aqui apenas 0s sig-
nificados advindos dessas concepcdes tedricas, porque as concepgdes de linguagem e de lin-
gua podem variar de acordo com a perspectiva tedrica assumida (LYONS, 1987). Esse autor
discute algumas definigdes oriundas da linguistica, mas, antes, comenta que o termo lingua-

gem tem sido empregado em algumas linguas (francés “langage”) para se referir a “sistemas
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de comunicacdo, sejam naturais ou artificiais, humanos ou nao” (p. 17). Neste trabalho, refe-

rimo-nos a linguagem como:

Qualquer meio de comunicagdo, como a linguagem corporal, as expressées faciais, a
maneira de nos vestirmos, as reacdes do nosso organismo (tanto os estimulos do
meio, como de nosso pensamento ou, mesmo, dos aspectos fisiolégicos) ou a lin-
guagem de outros animais, 0s sinais de transito, a masica, a pintura, enfim, todos os
meios de comunicacdo, sejam cognitivos (internos), socioculturais (relativos ao
meio) ou da natureza, como um todo (FERNANDES, 2003, p. 16).

Lingua ¢ um tipo de linguagem, “um sistema abstrato de regras gramaticais”. As re-
gras estruturam “a lingua nos seus diversos planos (dos sons, da estrutura, da formagao e das
classes de palavras, das estruturas frasais, da semantica, da contextualiza¢ao ¢ do uso)”, con-
forme Fernandes (2003, p. 16). Essas defini¢des foram influenciadas pelas ideias dos linguis-
tas estruturalistas Sausurre e Chomsky.

Para Sausurre (1995, p. 17), a lingua “¢, a0 mesmo tempo, um produto social da facul-
dade de linguagem e um conjunto de convengdes necessarias, adotadas pelo corpo social para
permitir o exercicio dessa faculdade nos individuos”. Partindo, também, do pressuposto de
gue os seres humanos (capacidade especifica da espécie humana) possuem uma aptidao gené-
tica para a linguagem, Chomsky funda o campo do gerativismo. Define lingua como “um
conjunto (finito ou infinito) de frases, todas elas de extenséo finita, construidas a partir de um
conjunto de elementos” (CHOMSKY, 1979, p. 15). Em outras palavras, “o sujeito que domi-
nar um conjunto finito de regras sera capaz de produzir um numero infinito de sentengas”.
Uma das diferengas conceituais entre Sausurre € Chomsky € que, para o primeiro, “a lingua,
de forma generalizada, ¢ um sistema de signos”, e para o segundo, “um conjunto de senten-
cas” (NASI, 2007, p. 4-7).

Para o linguista, o importante ¢ saber “se as linguas naturais, todas, possuem em co-
mum algo que n&o pertenga a outros sistemas de comunicagdo, humano ou néo, de tal forma
que seja correto aplicar a cada uma delas a palavra ‘lingua’ (LYONS, 1987, p. 17). Assim, a
lingua de sinais foi analisada e obteve status de lingua fundamentado nas concepgdes tedricas
provenientes da Linguistica. Varios estudos distinguiram os seus aspectos fonoldgicos, se-
manticos e sintaticos e a “capacidade de gerar uma quantidade infinita de sentencas”. Esses
estudos aumentaram a compreensdo, tanto das linguas na modalidade visuoespacial, como das
linguas em geral (QUADROS; KARNOPP, 2004, p. 29-30).

Segundo Quadros e Karnopp (2004, p. 30), Stokoe foi 0 primeiro a analisar os sinais,
identificando suas partes constituintes, e concluiu que “os sinais ndo eram imagens, mas sim-

bolos abstratos complexos”. Ele comprovou, inicialmente, que cada sinal apresentava pelo
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menos “trés partes independentes ou parametros (em analogia com os fonemas da fala): a lo-
calizacdo, a configuracdo de méos, 0 movimento e que cada parte possuia um ndamero limita-
do de combinagdes”. A Figura 6 ilustra esses trés parametros no sinal de “certeza”, realizado
em Libras. Mais tarde, um quarto pardmetro denominado de “a orientagdo da palma da mao
(O)”, foi acrescentado por Battison (1974), Klima e Bellugi (1979), citados por Gesser (2009,
p. 14).

Figura 6. Os trés parametros (Localiza¢do-L, Configuragdo de médos-CM, Movimento-M) no sinal “certeza” em
Libras.
Fonte: Desenho digitalizado de Gesser (2009, p. 14).

Santana (2007, p. 95) afirma que as expressdes faciais fazem parte dos sinais e se refe-
rem a entonacao nas linguas orais (afirmacéo, negacéo, duvida etc.); o alfabeto manual integra
a “semiologia das linguas de sinais, referindo-se sempre a nomes proprios, lugares, nomes
cientificos, sendo usado para vocabulos que ndo possuem sinais”.

Vale a pena salientar que ndo existe uma lingua de sinais universal, cada pais tem a
sua, e em cada regido existem diferencas regionais. Porém, as linguas de sinais possuem ca-
racteristicas gramaticais semelhantes e isso facilita a comunicacdo de surdos de diversas loca-
lidades. Por outro lado, a principal diferenca entre as linguas de sinais e as linguas orais audi-
tivas ndo reside apenas “no uso do aparelho fonador/maos no espaco, e sim, na organizagao
fonoldgica das duas modalidades: a linearidade, mais explorada nas linguas orais; e a simulta-
neidade, caracteristica da lingua de sinais” (SANTANA, 2007, p. 98).

Os estudos referidos anteriormente comprovaram que a lingua de sinais € um instru-
mento adequado para o surdo construir seu conhecimento, permitindo-lhe expressar contetdos
de diversas naturezas em qualquer area (FELIPE, 1997). Em sintese, “as linguas de sinais sdo
consideradas pela linguistica como linguas naturais ou como um sistema linguistico legitimo,
e ndo como um problema do surdo ou como uma patologia da linguagem” (KARNOPP;
QUADROS, 2001, p. 1).

No Brasil, os surdos utilizam a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), termo escolhido
pela Federacdo Nacional de Educacéo e Integracdo de Surdos (Feneis) para referir-se a lingua

de sinais dos surdos brasileiros. A Libras existe hd mais ou menos cento e cinquenta anos, a
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partir da existéncia da comunidade surda do Instituto Nacional de Educagdo de Surdos
(INES), desde a sua fundagdo em 1857 (DINIZ, 2012). “Em 1855, um surdo francés Ernest
Huet chegou ao Brasil, com o apoio do Imperador Dom Pedro Il, para criar a primeira escola
para surdos brasileiros” que permanece até 0 momento no Rio de Janeiro, no mesmo endereco
(GESSER, 2009, p. 37).

Posteriormente, a Libras foi se afastando da influéncia francesa e assumindo caracte-
risticas proprias pelas modificacdes inseridas pela comunidade surda do Brasil. Ainda hoje,
tem sido ampliada, pois, como toda lingua viva, ela estd em constante crescimento, tendo seu
léxico (vocabulério) aumentado através da criacdo de novos sinais realizados pela prdpria

comunidade surda. A Feneis (2012) destaca que a Libras:

E reconhecida, cientificamente, como um sistema linguistico de comunicacio ges-
tual-visual, com estrutura gramatical prépria, oriunda das Comunidades Surdas Bra-
sileiras. E uma lingua natural, formada por regras morfologicas, sintaticas, semanti-
cas e pragmaticas proprias. E uma lingua completa, com estrutura independente da
lingua portuguesa. Além disso, possibilita 0 desenvolvimento cognitivo dos surdos,
favorecendo o acesso destes aos conceitos e conhecimentos existentes. [...] As Co-
munidades Surdas do Brasil vém lutando para serem respeitadas enquanto minoria
linguistica e a Feneis tem apoiado essa causa desde sua fundagdo (FENEIS, 2012, p.
1).

Segundo Quadros (2003), a Libras comecou a ser investigada na década de 1980 e a
sua aquisicdo pelos surdos, nos anos 90. Esses estudos também concluiram que “0 processo
de desenvolvimento das criangas surdas adquirindo lingua de sinais ocorre em periodo anélo-
go a aquisicdo da linguagem em crianc¢as adquirindo uma lingua oral-auditiva” (QUADROS,
2003, p. 99).

Este trabalho ndo objetiva tecer uma descricdo detalhada da Libras®, mas trazer al-
guns elementos que possam ajudar na compreensdo das praticas matematicas nessa lingua.
Assim, fazemos uma breve apresentacdo da formacdo dos sinais. Os sinais em Libras corres-
pondem as palavras ou ao item lexical nas linguas orais. O sinal é formado pela composi¢éo:
movimento das maos, configuracdo ou forma das maos e localizagcdo (parte do corpo ou um
espaco em frente ao corpo). As articulagdes das maos sdo denominadas de parametros, segun-
do Felipe (2007, p. 20-21):

1. Configuragdo das maos: “sdo formas das maos, que podem ser da datilologia (al-
fabeto manual) ou outras formas feitas pela mdo predominante (méo direita para os destros),
ou pelas duas maos do emissor ou sinalizador” (p. 20). Os sinais APRENDER e LARANJA

tém a mesma configuracdo de mao e séo realizados na testa e na boca, respectivamente.

%0 para um estudo aprofundado ver Quadros e Karnopp (2004).
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2. Ponto de articulagéo: ¢ a localizagdo da mao configurada que pode tocar “alguma
parte do corpo ou estar em um espacgo neutro vertical (do meio do corpo até a cabeca) e hori-
zontal (a frente do emissor)” (p. 20-21). Os sinais TRABALHAR e BRINCAR sdo feitos no
espaco neutro e os sinais APRENDER e PENSAR séo realizados na testa.

3. Movimento: Corresponde aos movimentos que podem fazer parte ou ndo dos Si-
nais.

4. Orientacao/direcionalidade: “os sinais podem ter uma direcdo com relacao aos pa-
rametros acima”, como os verbos IR e VIR, SUBIR E DESCER se opdem em relacédo a dire-
cionalidade (p. 21).

5. Expressdo facial e corporal: “muitos sinais, além dos quatro pardmetros mencio-
nados acima, em sua configuracdo tém como traco diferenciador também a expressao facial
e/ou corporal” (p. 21).

Combinando esses parametros forma-se o sinal. “O sinal é escrito no espacgo para se
referir a questdes espaciais, temporais e gramaticais e diferentes planos espaciais sdo usados
para gerenciar a linha do tempo, presente, passado, futuro” (HEALY et al., p. 10, no prelo,
traducéo nossa)31. “Falar com as maos €, portanto, combinar esses elementos para formarem
as palavras e estas formarem as frases em um contexto” (FELIPE, 2007, p. 21).

A ordem da frase na Libras pode variar, pesquisas mostram que existe uma flexibili-
dade na ordenacgdo das palavras nas sentencas, mas a ordem Sujeito-Verbo-Objeto (SVO) foi
identificada como a ordem mais basica. As ordens Objeto-Sujeito-Verbo (OSV) e Sujeito-
Objeto-Verbo (SOV) podem também ocorrer subordinada ao contexto da frase e a outros ele-
mentos gramaticais (QUADROS; KARNOPP, 2004).

O Iéxico nativo da Libras compreende sinais que utilizam “classificadores”. O seu uso
tem a funcéo de esclarecer os significados do que se deseja enunciar. S&o definidos como:

Formas complexas em que a configuragdo de méo, o movimento e a locagcdo da méo
podem especificar qualidades de um referente. Classificadores sdo geralmente usa-
dos para especificar o movimento e a posi¢do de objetos e pessoas e descrever o ta-
manho e a forma de objetos. Por exemplo, para descrever uma pessoa caminhando
em um labirinto, o sinalizador deve usar um classificador em que a configuracéo de
maéo (referindo & pessoa) move-se em ziguezague; para descrever um carro andando,
o sinalizador produz uma configura¢do de mao em “B”, que se refere a veiculos. Es-
sas configuracdes de mao ocorrem em predicados que especificam a loca¢do de um
objeto (por exemplo, a posicdo de um reldgio, uma folha de papel ou um copo) ou a

forma de um objeto (por exemplo, uma vara fina e comprida) (QUADROS; KAR-
NOPP, 2004, p. 93).

31 Sign is “written” in space, the signer manipulates the space to refer to spatial, temporal and grammatical mat-
ters and different spatial planes are used to manage the time line, present, past, future (HEALY et al., no prelo, p.
10).
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O sinalizador usa o “espago neutro” (localizagdo fisica na sua frente), para marcar e
identificar os referentes do discurso, realizar as construgdes gramaticais e as construgdes
usando classificadores (BERNARDINO, 2000). “Eles sdo responsaveis pela formagdo da
maioria dos sinais ja existentes, assim como pela criagdo de novos sinais”. Muitos sao icOni-
cos, assemelhando-se aos gestos que acompanham a fala. “Por esse motivo, também sdo mui-
tas vezes confundidos com estes, embora tenham caracteristicas distintas e regras de formagéo
bem claras” (BERNARDINO, 2012, p. 252).

E importante lembrar que, quando n&o existem sinais para conceitos em certas areas de
conhecimento, os surdos junto com os TILS, criam sinais especificos para aquele momento.
Esses sinais poderdo, futuramente, integrar a lingua, se forem legitimados pela comunidade
surda. Como o nosso foco é a Matematica, trazemos alguns sinais matematicos em Libras. Por
exemplo, os algarismos de 1 a 9 sdo representados com as configuracdes de mao da Figura 7.
A Figura 8 apresenta os sinais que representam as quantidades (cardinal). Podemos observar
nas duas Figuras (7 e 8), que os sinais para os algarismos 0, 5, 6, 7, 8 e 9 possuem a mesma
configuracdo de méo e direcionalidade. Ja os sinais 1 e 2, sdo diferentes na sua configuracédo
de mdo e direcdo. Os sinais 3 e 4 possuem a mesma configuracdo de méo, mas direcdes dife-
rentes; 3 e 4 na horizontal representam os algarismos e 3 e 4 na vertical representam quanti-
dades. Para continuar a sequéncia numérica, a exemplo do nimero dez, articula-se o sinal do
algarismo 1 depois o zero; para 0 11, articula-se 0 1 duas vezes; para 13,01 e 0 3; para o 100,
articula-se o 1, depois 0 e 0, e assim por diante, conforme Capovilla, Raphael e Mauricio
(2013).
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Figura 7. Sinais dos algarismos em Libras. Figura 8. Sinais de quantidades (cardinais).
Fonte: <http://libraspt-br.blogspot.com.br/>. Fonte: <http://libraspt-br.blogspot.com.br/>.

Albres e Neves (2008) tém divulgado um glossario em Libras para aperfeicoamento do
ensino dos componentes curriculares. A primeira autora € ouvinte, doutora em educacgéo espe-
cial e fluente em Libras, a segunda é pedagoga surda. A seguir, apresentamos alguns sinais
matematicos que as autoras trazem no seu livro (* significa tocar, e significa fechar as maos,

— movimentos para baixo, para cima e para o lado):
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Figura 9. Sinal “Problemas”. Figura 10. Sinal “Unidade”. Figura 11. Sinal “Dezena”.
Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 12. Sinal “Centena”. Figura 13. Sinal “Milhar”. Figura 14. Sinal “Soma”.
Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 15. Sinal “Adi¢do”. Figura 16. Sinal “Subtracdo”. Figura 17. Sinal “Multiplicagdo”.
Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

¢+

Figura 18. Sinal “Divisdo”. Figura 19. Sinal “Dobro”.
Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 20. Sinal “Triplo”. Figura 21. Sinal “Quadrado”.
Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 22. Sinal “Retangulo”.
Fonte: Arquivo pessoal.

Examinando os sinais acima, observamos como a Libras vai expressando, mediando e
constituindo os significados que os surdos constroem para a Matematica. Na TCC as repre-
sentacdes simbolicas integram a definicdo de um conceito ao lado dos invariantes operatorios
e das situagcOes. A importancia da linguagem é destacada no processo de conceitualizagao, nao
apenas pela funcdo comunicativa, mas como organizadora do pensamento e da acdo em uma
situacdo especifica.

Observando, principalmente, os sinais de geometria, verificamos como a presenca da
iconicidade ¢ visivel, pois “o sinal é visual-gestual-somatico e as propriedades visuais de en-
tidades e a¢Bes sdo facilmente acessiveis, a iconicidade é utilizada em abundancia nos sinais”
(HEALY et al., p. 10, no prelo, tradugdo nossa)®’. Embora a iconicidade esteja presente nas
linguas orais, nas linguas de sinais esse elemento tem suscitado debate sobre o status linguis-
tico das linguas de sinais e sua influéncia na aquisicdo da Libras (QUADROS; KARNOPP,
2001).

McCleary e Viotti (2011) estudaram a influéncia mutua entre elementos linguisticos e
gestuais na Libras a partir de uma narrativa de um adulto surdo, observando desde a formacéo
do Iéxico até a organizacdo do discurso. Os resultados sugerem que gesto e lingua andam jun-
tos e fundamentam a gramatica das linguas sinalizadas.

A interagdo gesto-Libras no discurso dos surdos sinalizadores podem revelar préticas
corporificadas da sua experiéncia matematica; sdo praticas particulares que comegam a ser
investigadas no campo da Educacdo Matematica. Esse processo interativo vai moldando suas
narrativas trazendo “um dinamismo aos seus discursos que reflete as formas especificas em
que eles expressam e sentem matematica” (HEALY et al., p. 1, traducdo nossa, no prelo)®.

Assim, percebemos a Libras como qualquer outra lingua, expressando conteldos esco-
lares; porém, por ser uma lingua nova, ainda esta em expansdo de vocabulario. Além disso, a

comunidade surda brasileira esta tendo acesso a esses contetdos escolares s6 recentemente,

%2 Sign is visual-gestural-somatic and the visual properties of entities and actions are so readily accessible, they
are utilized in abundance in Sign (HEALY et al., p. 10, no prelo).

% Bringing a dynamism to their discourses which reflects the particular ways in which they express and feel
mathematics (HEALY et al., p. 1, no prelo).
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tendo em vista o seu lento processo de inclusédo na escola regular. Quando ocorre a falta de
sinais de certos contedos escolares, os TILS ou professores criam sinais com 0s surdos para
a situacdo especifica, sinais esses que poderdo, posteriormente, ser integrados a Libras. Po-
rém, essa lingua é pouco conhecida e ha poucos proficientes tanto no contexto escola, quanto
na sociedade em geral. A comunidade surda tem divulgado sua lingua e exigido sua valoriza-
¢ao na sociedade. Portanto, concordamos que todo surdo tem direito a interagir em sua lingua,

com garantia de aprendizado e desenvolvimento no contexto escolar.

3.4.2 Em gestos

Como comentamos anteriormente, muitos estudos demonstraram que as linguas de si-
nais possibilitam de forma eficiente tanto a comunicacdo como a construcdo de significados
para diversos conhecimentos e podem ser adquiridas espontaneamente por criangas surdas
quando tém acesso a ela. Essas investiga¢des colocaram as linguas de sinais “na agenda de
pesquisa da ciéncia linguistica”, porém, procuraram evitar as andlises da “gestualidade e da
pantomima que permeiam tao fortemente o discurso dessas linguas” (MCCLEARY; VIOTTI,
2011, p. 290-291), o que é compreensivel, pois a preocupacao inicial nas pesquisas da época
era, justamente, distinguir o sinal (estruturado) do gesto (nédo estruturado). Assim, sinal e ges-
to foram, portanto, organizados em categorias distintas: sinal era considerado como algo lin-
guistico, enquanto gesto era visto como externo a linguagem, paralinguistico ou extralinguis-
ticos (CRYSTAL, 2000).

Por sua vez, “cresceu o interesse pela gestualidade que acompanha a fala nas linguas
orais”, no sentido de considerar “a lingua e gestos como componentes de um Unico sistema
cognitivo” (MCCLEARY; VIOTTI, 2011, p. 290-291), fato que tem despertado a pesquisa
pelo papel da gestualidade nas linguas de sinais (CORREA, 2007; GOLDIN-MEADOW,
2003; MCCLEARY; VIOTTI, 2011; SANTANA et al. 2008). Decorre desses estudos que 0s
gestos sdo tanto uma parte do conjunto de recursos linguisticos utilizados para compartilhar
experiéncias do mundo, como sdo componentes das linguas faladas e de sinais.

No Brasil, véarios autores também vém discutindo o estatuto simbdlico do gesto na lin-
gua de sinais e concordam que uma sequéncia de gestos ndo constitui uma lingua, mas questi-
onam até que ponto eles fazem parte dessa lingua e como se d& essa parceria, se constituem
um sistema linguistico ou se ha processos de outra natureza envolvidos na questdo (COR-
REA, 2007; FEDOSSE; SANTANA, 2002; MCCLEARY; VIOTTI, 2011; SANTANA et al.,

2008). Alguns desses estudos evidenciam uma interdependéncia entre gesto e lingua “na cons-
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trucdo da significacdo e das relagcbes gramaticais, na coesdo discursiva e na estruturacdo da
narrativa, sugerindo que essa parceria estd na base da gramadtica das linguas sinalizadas”
(MCCLEARY; VIOTTI, 2011, p. 289).

Os gestos constituem uma das primeiras producgdes das criancas surdas e das criancas
ouvintes. Na auséncia de uma lingua, criangas “produzem e interpretam gestos durante o seu
desenvolvimento” (SANTANA et al., 2008, p. 1). Na idade adulta, os gestos continuam per-
meando tanto a lingua oral como a sinalizada, na comunicacao cotidiana. Vergnaud (2003, p.
55) comenta sobre “o papel do corpo e do gesto no desenvolvimento da conceitualizagdo” e

atribui a Piaget o pioneirismo nesse tema:

Piaget foi o primeiro a propor a analise da gestualidade dos bebés em relagdo ao de-
senvolvimento cognitivo [...] Observou os gestos, o tentar pegar, o levar a boca, a
coordenacdo da méo esquerda com a direita, 0 usar um pedago de pano como ajuda
para puxar um corddo, o usar um instrumento para bater em outro objeto e procurar
um objeto desaparecido debaixo de um movel. Assim, Piaget enriqueceu muito o
conceito de esquema e prop6s uma forma de organizacdo da atividade (VERG-
NAUD, 2003, p. 55-56).

Vygotsky (2007) também se referiu aos gestos, mas seu foco era o desenvolvimento da
linguagem escrita nas criangas: “o gesto € o signo visual que contém a futura escrita da crian-
ca, assim como uma semente contém um futuro carvalho. (...) Os gestos sdo a escrita no ar, 0s
signos escritos sao frequentemente, simples gestos que foram fixados” (p. 128), e, também, no
desenvolvimento do simbolismo no brinquedo, onde alguns objetos podem denotar outros,

substituindo-os e tornando-se seus signos:

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

A referéncia de Vygotsky, ndo acentua o papel dos gestos na comunica¢do com outros,
mas da énfase aos aspectos do desenvolvimento da crianga, do processo de apropriacdo dos
signos provenientes da cultura, indicando que os gestos podem ser vistos como instrumentos
de mediacao que conectam o social e o psicologico (COSTA, 2010).

Lebaron e Streek (2000, p.118, traducdo nossa®*), classificam os gestos como “‘lin-
guagem d’agdo’, desempenhada por esquemas de acdo motora que sdo abstraidos do mundo

**1s “langage d’action”, the performance of schematic motor actions that are abstracted from actions in the mate-
rial world (LEBARON; STREEK, 2000, p. 118).
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material”. Consideram que os gestos sdo socialmente situados e aparecem nos discursos asso-
ciados a imagens, objetos, acbes ou eventos passados.

Nessas duas ultimas décadas, varios estudos demonstram que “a gestualidade ndo pode
ser reduzida apenas a um suporte do material linguistico” (VEZALI, 2011, p. 49). McNeill
(2006, p. 1-2, traducdo nossa)®, por exemplo, considera o gesto “um componente integral da
linguagem e ndo apenas um acompanhamento ou ornamento”. Para esse autor, 0s gestos e a
fala sdo sistemas unitarios, porém diferem semioticamente: “um gesto ¢ global, sintético, ins-
tantaneo e ndo especificado pelas convencdes. Ja a fala é analitica, combinatoria, linear e de-
finida pelas regras socialmente constituidas”.

Para McNeill, os gestos estdo envolvidos diretamente na escolha e no planejamento
dos conceitos para a verbalizagdo de uma mensagem. Essa ideia implica duas proposi¢des: “a)
0s gestos desempenham um papel importante na constituicdo do pensamento e da linguagem;
b) os gestos t€ém um papel facilitador nos processos cognitivos” (VEZALIL 2011, p. 57). Esses
desdobramentos elevam os gestos para além da fungdo complementar na comunicagdo: “o
gesto, juntamente com a lingua, ajuda a constituir o pensamento e os gestos refletem a repre-
sentacdo imagistica mental que ¢ ativada no momento de falar” (MCNEILL, 1992, p. 245,
traducéo nossa’®).

Baseado em narrativas orais e focalizando os gestos que acompanham a fala, McNeill
(1992, p. 12-18) categorizou-0s em:

Gestos iconicos: tém uma estreita relacdo com o conteldo semantico do discurso;
existe uma correspondéncia entre o gesto e o que ele comunica. A sua compreensdo depende
do discurso que o acompanha.

Gestos metaforicos: sdo como os gestos iconicos, mas o contetdo pictdrico apresenta
uma ideia abstrata, em vez de um objeto concreto ou evento.

Gestos ritmicos (beats): parecem-se com as batidas de um tempo musical. As maos se
movem junto com a pulsacdo ritmica da fala (embora a sincronia ndo seja perfeita). Ao con-
trario dos iconicos e metaforicos, 0s gestos beats tendem a ter a mesma forma independente-
mente do contelddo. Caracterizam-se por movimentos curtos e rapidos da médo ou dedos para

cima e para baixo, seu valor semiotico reside no fato de que ele transmite um significado es-

% «Gesture is an integral component of language in this conception, not merely an accompaniment or ornament”
(MCNEILL, 2006, p. 1-2). “Speech and gesture contrast semiotically—a gesture is global, synthetic, instantane-
ous, and not specified by conventions of form; a linguistic form is analytic, combinatoric, linear, and defined by
socially constituted rules” (MCNEILL, 2006, p. 1-2).

*® «“Gesture and speech help to constitute thought and that gestures reflect the imagistic mental representation that
is activated at the moment of speaking” (MCNEILL, 1992, p. 245).



97

pecial a palavra ou frase que acompanha, ndo pelo seu contetdo seméantico, mas pelo seu con-
tetido pragmatico no discurso.

Gestos déiticos: tém a funcao de indicar (apontar) objetos, pessoas, posi¢des no espaco
e eventos no mundo concreto, mas também aparecem mesmo quando ndo ha nada objetiva-
mente presente para apontar. A maioria deles é produzida em narrativas e conversas tendo um
significado abstrato.

Gestos coesivos: servem para unir tematicamente partes do discurso que se encontram
temporalmente separadas; podem ser realizados por gestos icénicos, metaforicos ou déiticos.
Enquanto os gestos ritmicos destacam descontinuidades na sequéncia temporal, 0S coesivos
enfatizam as continuidades.

Segundo Seelaender (2012, p. 119), estudos subsequentes tém ampliado essa classifi-
cacdo. O proprio McNeill, posteriormente, propds “uma substitui¢do do conceito categorial
por um conceito de dimensdes, dada a questdo da presenca de iconicidade na representacéo
metaforica”. Além do mais, conforme proposto por Kendon (2004), os gestos coverbais néo
sdo apenas manuais, aparecem sendo produzidos em outras partes do corpo, contribuindo para
a comunicacao do enunciado.

Vale salientar que a possibilidade de construcdo de sentido, somente sera possivel den-
tro do contexto enunciativo, em relacdo ao discurso no qual o gesto se encontra inserido; no
nosso caso, dentro do contexto da atividade matematica proposta. Nesse sentido, Edwards
(2005) enfatiza que a Matematica, como disciplina, pode requerer uma categoria de gestos
mais “refinada”, pois, enquanto no cotidiano o0s objetos concretos se referem apenas a eles
préprios, no ensino da matematica objetos concretos sao frequentemente utilizados para deno-
tar objetos matematicos abstratos. Por exemplo, quando um aluno gesticula um circulo para
falar sobre fracdo, ele pode estar lembrando o modelo de pegas de plastico da escola funda-
mental; assim, esse gesto poderia ser classificado como emblematico®’- simbélico. Assim,
“descrigOes e analises dos gestos em matematica devem levar em conta as caracteristicas da
pratica matematica e do discurso” (EDWARDS, 2005, p. 138).

Correa (2007, p. 56) destaca que “ndo ha discordancias entre os pesquisadores de que
os sinalizantes, além de enunciados linguisticos, usam o espaco para trazer informacao gestu-
al”, porém o impasse estd em definir “se esse uso do espago € gramatical ou gestual”. Diferen-

temente das linguas orais, nas linguas sinalizadas, o gesto e a lingua compartilham do mesmo

*” Emblematicos sdo gestos “convencionalizados por uma comunidade que lhe deu um significado” (CORREA,
2007, p. 38). Edwards (2005), no contexto de entrevistas sobre a aprendizagem de fragdes, dividiu a categoria de
gestos emblematicos em duas subcategorias iconico-fisico-simbolico e iconico.
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canal de producdo, o que torna mais dificil separar o sinal do gesto. O sinal, especialmente
utilizado nas linguas sinalizadas € estruturado (tem gramaética) e convencional, isto €, tem um
significado combinado por um grupo social. No entanto, nas linguas orais, a forma da palavra
nao ¢ modificada pelo gesto, mas nas linguas de sinais, “gestos € componentes linguisticos
podem andar juntos como um recurso de complementaridade para estabelecer direcionalidade
no espaco sinalizado e para inserir referentes ausentes no discurso sinalizado” (CORREA,
2007, p. 57).

Por outro lado, em relacdo ao papel dos gestos nas praticas de ensino e aprendizagem
na escola, Roth (2001) fez uma revisdo de literatura e identificou poucos estudos nesse cam-
po, enfatizando que a analise do papel dos gestos em situagdes instrucionais pode ser Util para
o0 planejamento e a avaliacdo dos ambientes de aprendizagem.

Com respeito a conceitualizacdo, os gestos podem indicar momentos intermediarios na
aquisicdo de novos conceitos; além disso, podem fornecer indicios sobre as informacGes nao
encontradas no discurso (GOLDIN-MEADOW, 2003). Por exemplo, quando mostramos a
uma crianca duas fileiras de damas e, depois de espalharmos as damas em uma fila, pergun-
tarmos se as duas filas ttm o mesmo ndmero, elas responderdo de imediato “nao” justificando
“porque foram movidas”. Mas, a0 mesmo tempo, a crianga pode mover seu dedo sobre a pri-
meira peca da fila 1 e a primeira peca da fila 2, em seguida, sobre a segunda pecadafilalea
segunda peca da fila 2 e assim por diante. Nesta gesticulacdo, a crianca estard demonstrando
uma compreensao da correspondéncia “um-a-um”, um conceito central subjacente a conser-
vacdo do numero, que ndo aparece no seu discurso (GOLDIN-MEADOW, 2014).

Segundo a autora, os gestos podem refletir os conhecimentos dos alunos e, além disso,
transformar ou moldar o que eles sabem. Duas possibilidades ndo se excluem: “(1) Os gestos
gue vemos outros produzirem tém o potencial de mudar nossos pensamentos. (2) Os gestos
gue nds mesmos produzimos tém o potencial de mudar nossos pensamentos, talvez por espa-
cializar as ideias que ndo sdo inerentemente espaciais” (GOLDIN-MEADOW, 2014, p. 1,
traducdo nossa)*®.

Com respeito aos gestos produzidos por criangas surdas sinalizadoras, na atividade
matematica, Goldin-Meadow et al. (2012) distinguiram os gestos produzidos por 40 criancas

surdas da Lingua Americana de Sinais ao explicar as suas respostas para questdes matemati-

** (1) The gestures we see others produce have the potential to change our thoughts. (2) The gestures that we
ourselves produce have the potential to change our thoughts, perhaps by spatializing ideas that are not inherently
spatial (GOLDIN-MEADOW, 2014, p. 1).
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cas®, quando instruidas, buscando verificar se desempenham um papel semelhante aos gestos
manuais produzidos por criangas ouvintes.

Segundo os autores, a concordancia gesto-sinal ocorre quando um gesto transmite a
mesma informacdo do sinal, e a discordancia gesto-sinal ocorre quando o gesto transmite
informacdo diferente do sinal. Os resultados destacaram que as criangas que produziram mui-
tos gestos, transmitindo informacdes diferentes de seus sinais, eram mais propensas a ter su-
cesso depois da instrucdo (demonstrando que estavam prontas para aprender) do que as crian-
cas que produziram poucos gestos, sugerindo que a discordancia gesto-sinal, ja detectada na
modalidade oral com crianc¢as ouvintes (gesto-fala), pode ocorrer também na modalidade si-
nalizada, abrindo caminho para o uso de estratégias de ensino baseados em gestos com alunos
surdos.

Na Educacdo Matematica, muitas pesquisas investigam a funcdo dos gestos no discur-
s0, na abstracdo e aprendizagem matematica (FERNANDES, 2008; RADFORD, 2003, 2009;
HEALY; FERNANDES, 20113, 2011b; ARZARELLO; EDWARDS; 2005; NOVACK et al.,
2014). Por exemplo, Radford (2009) defende uma concepcéo sensitiva do pensamento, afas-
tando-se da concepgdo do pensamento como algo apenas mental: “[...] gestos como um tipo
de movimento do corpo, ndo sdo considerados como uma espécie de janela que ilumina os
acontecimentos que ocorrem numa “caixa preta” — nem sao pistas para interpretar estados
mentais. Eles sdo antes constituintes genuinos do pensamento” (RADFORD, 2009, p.113,
traducdo nossa®).

A partir dessa concepgdo, 0s gestos poderiam ser compreendidos num contexto mais
amplo, envolvendo a interagdo de muitos elementos sensitivos da cognigéo, desenvolvidos no
contexto da aula de Matematica. Particularmente, gestos e a¢fes do corpo podem relacionar-
se com 0 processo de objetificacdo do conhecimento, isto é, com a producédo de significados
palpaveis a objetos matematicos (RADFORD, 2003, 2009). Para Radford (2003, p. 41), os
gestos fazem parte dos meios semidticos de objetivacdo: “objetos, ferramentas, dispositivos
linguisticos e sinais” que as pessoas usam, intencionalmente, nos processos sociais de cons-
trucéo de significado para alcangar conscientemente o objetivo de suas agdes.

Em relacdo a natureza dos gestos, Rotman (2009) vai mais além, quando considera

que outro tipo de gesto é a propria voz. Para esse autor, a fala € um movimento audivel do

% Seis questdes do tipo 6 +5+8 = +8.

*% Gestures, as a type of bodily action, are not considered as a kind of window that illuminates the events occur-
ring in a “black box” — they are not clues for interpreting mental states. They are rather genuine constituents of
thinking (RADFORD, 2009, p. 113).
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corpo, envolve movimentos interligados dos labios, lingua, bochechas, mandibula, glote, cor-
das vocais, laringe, diafragma, pulmdes.

O desenvolvimento dessas consideracdes permitiu-nos olhar os gestos, ndo apenas
como espelhos dos esquemas ou complemento da comunicacdo, mas de uma forma mais am-
pla, como componentes da cognicdo e, quicad, como constituintes dos esquemas. Esse motivo
nos instiga a investigar o lugar dos gestos em coordenagao com 0s esquemas nas praticas ma-
tematicas, sobretudo de alunos surdos sinalizadores que possuem diferencas linguisticas mui-
to exploradas no campo da Linguistica, mas pouco conhecidas pela comunidade de professo-

res de Matematica.

3.4.3 Nas producdes escritas

Neste trabalho, definimos producéo escrita como todo registro desenvolvido por meio
de l4pis ou caneta, sejam registros em Lingua Portuguesa (notacdes matematicas), pictéricos
OU mistos.

Para investigar os processos de compreensao dos alunos em Matematica bem como
suas dificuldades, h& necessidade de um olhar para além do certo e do errado. A escrita como
instrumento de avaliacdo é enfatizada por Smole e Diniz (2001, p. 65):

A avaliacdo como elemento integrante do processo de ensinar e aprender ganha um
forte aliado nos textos escritos pelos alunos. [...] se a proposta do professor funda-
mentar-se na crenca de que avaliar serve para promover a aprendizagem, através dos
dados obtidos ao produzir textos escritos com seus alunos, ele poderé realizar novas
acles de ensino. [...] analisar os escritos dos alunos como instrumento de avaliagéo é

quase sempre bem mais eficaz do que obter dados a partir de uma prova pontual
(SMOLE; DINIZ, 2001, p. 65).

Segundo Britto (2013, p. 2), alguns trabalhos em educacdo matematica focam a analise
da producéo escrita dos alunos como uma possibilidade de refinamento do olhar do professor
para auxiliar na aprendizagem dos alunos e na propria formacdo do professor. Essas analises
possibilitam compreender “o que foi aprendido e o que gostariamos que fosse aprendido”.
Analisar as producdes escritas dos alunos “valoriza os modos particulares que os alunos cons-
troem, buscando legitima-los ndo como certos ou errados, mas como diferentes” (VIOLA dos
SANTOS; BURIASCO; CIANI, 2008, p. 19).

Smole e Diniz (2001, p. 90) desenvolveram uma tarefa sobre o conceito de angulo
numa turma da 4° ano do ensino fundamental. Os alunos foram solicitados para movimentar
seu corpo: “girando uma volta, meia volta e um quarto de volta para a direita ou para a es-

querda”. Em seguida, as professoras promoveram uma discussdo do que eles observaram no
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experimento. Apos a discussdo, eles deviam representar suas conclusdes por meio de um de-
senho ou texto. As autoras concluiram que “a analise coletiva dos diversos registros em uma
atividade pode estabelecer uma nova problematizacdo, permitindo que os alunos percebam o
que haviam aprendido e suas incompreensoes” (SMOLE; DINIZ, 2001, p. 91).

As autoras enfatizam que “o desenho fornece pistas ao professor sobre a crianga, como
ela pensou e agiu para solucionar um determinado problema” (p. 128). Geralmente, as crian-
cas utilizam o desenho de trés formas: 1) Representar apenas aspectos da situacdo apresentada
no texto, mas nao expressando a solucdo do problema através do desenho; 2) Representar a
resolucdo completa do problema através do desenho, mostrando que ele estd explorando os
significados das transformaces do texto; 3) Combinar desenhos e simbolos matematicos que
podem ocorrer por dois motivos: utilizar o desenho para interpretar o texto e expressar a solu-
¢do através de simbolos ou “fazer a resolugcdo numérica e utiliza o desenho para comprovar se
sua resposta esta correta”. Nesses casos, notamos que o aluno “comeca ndo apenas a perceber
relacdes entre diferentes linguagens na resolucéo de problemas, mas também a se apropriar da
escrita matematica, atribuindo-lhe significado” (SMOLE; DINIZ, 2001, p. 128-129).

Muniz (2009) também utilizou as producges escritas de criancas para analisar o reper-
torio de conceitos mobilizados pelos alunos e destacou a importancia de olhar para a diversi-
dade de esquemas nessas produgdes para subsidiar 0 ensino e a pesquisa. Para o autor, as pro-
ducdes escritas ou desenhos ndo apenas revelam pistas ao professor para diagnosticar o pro-
cesso de conceitualizacdo dos estudantes, mas constituem um rico instrumento para a produ-
cdo de esquemas mentais.

Tendo explicitado as caracteristicas dessas trés dimensdes, esclarecemos que elas po-
dem nos guiar, funcionando como macrocategorias de analise das praticas matematicas dos
estudantes, onde as microcategorias incluirdo os significados do conceito de divisdo dentro de

uma classe de situagoes-problema.
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4 METODOLOGIA

O plano metodoldgico tracado ndo deve ser enges-
sado, pois o0 planejamento nem sempre ocorre de
forma linear, conforme parece quando o estabele-
cemos inicialmente; ele tem um carater sempre
emergente. Nossas questfes vao definindo a nossa
forma de abordar a realidade e a realidade também
redefine novas questdes e novos procedimentos
(Neste texto, p. 102).

Este capitulo objetiva explicitar nossa visao sobre a metodologia, a modalidade de
pesquisa segundo 0s objetivos propostos, a caracterizacdo do campo, a primeira aproximagao
do campo, a dindmica da producdo dos dados, 0s procedimentos de analise, 0s participantes e
as situacdes matematicas.

Em nossa concepg¢do, metodologia € mais do que uma parte instrumental da pesquisa,
ela revela a articulagdo da epistemologia, da teoria e de nossas formas de pensar a pergunta ou
questdo de pesquisa. Segundo Demo (1987, p. 25), a atitude intrinseca da ciéncia é questionar
a realidade e a metodologia sua forma de obter as respostas. “Nao ha amadurecimento cienti-
fico sem amadurecimento metodolégico”. Temos consciéncia de que o plano metodologico
tracado ndo deve ser engessado, pois o planejamento nem sempre ocorre de forma linear, con-
forme parece, quando o estabelecemos inicialmente; ele tem um carater sempre emergente.
Nossas questfes vdo definindo a nossa forma de abordar a realidade e a realidade também
redefine novas questdes e novos procedimentos.

O nosso objeto de pesquisa — a andlise qualitativa dos esquemas de agdo de alunos
surdos sinalizadores durante atividades matematicas, ou seja, 0S seus processos de conceitua-
lizacdo — e os constructos teoricos explicitados no capitulo 3, ja revelam que esta investigacédo
tem raizes na Epistemologia Genética de Jean Piaget. Essa formulagdo retomou a questdo da
génese do conhecimento, buscando distinguir as procedéncias “das diversas variedades de
conhecimento a partir de suas formas mais elementares, e acompanhar seu desenvolvimento
nos niveis ulteriores até, inclusive, o pensamento cientifico” (PIAGET, 2007, p. 2-3).

No estudo da génese ou géneses, a grande licdo estd na constatacdo de que ndo exis-
tem comegos absolutos, tudo é génese, conforme Piaget (2007). Essa abordagem traz implica-
¢oes para a educacao, por exemplo, “a proposi¢do construtiva/interacionista”: o sujeito que

conhece constroi o conhecimento em interacdo com o objeto, processo que modifica os dois
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polos da relacdo, onde o fundamental é a acdo do sujeito sobre o objeto, conforme Moro
(1990, p. 40). Para Vergnaud, inicialmente discipulo de Piaget, o fundamental é a forma ope-
ratoria do conhecimento, ou seja, a “expressdo da atividade em circunstancias concretas”, que
permite a acao para atingir o objetivo em situacéo, forma essa que comporta muitos conheci-
mentos implicitos (VERGNAUD, 2009a, p. 39).

Tendo explicitado nossa concepgdo de metodologia e as bases epistemolodgicas que
consideramos fundamentar nossa investigacdo, prosseguimos, na proxima se¢édo, para a carac-

terizacdo mais detalhada do estudo.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para caracterizar nosso estudo, convém retomar nosso objetivo geral que ¢ “compre-
ender de que forma as ac¢des viso-gestual-somaticas em Libras influenciam os esquemas mo-
bilizados por alunos surdos sinalizadores, diante de situaces que abordem diferentes signifi-
cados da divisdo”. Este se desdobra em trés objetivos especificos: 1) Identificar os esquemas
dos estudantes surdos associados aos significados da divisdo a partir de suas producbes em
Libras, gestuais e escritas; 2) Analisar o conteldo desses esquemas, ou seja, 0s invariantes
operatérios (teoremas-em-ato e conceitos-em-ato) para conhecer o repertério de conhecimen-
tos desses estudantes e compreender como se da a sua coordenacdo; 3) Caracterizar as aces
viso-gestual-somaticas em Libras e buscar os vinculos de tais praticas com os esquemas mo-
bilizados nas situaces.

Dessa forma, conforme os objetivos, conduziremos uma pesquisa exploratéria de cara-
ter qualitativo de cunho descritivo e interpretativo. Segundo os processos de obtencdo de da-
dos, é uma pesquisa de campo, porque esta sendo realizada diretamente no local em que 0s
fendmenos ocorrem. De acordo com Denzin e Lincoln (2006), a pesquisa qualitativa tem uma
trajetdria histérica complexa e, em varios periodos, assumiu um significado diferente. Mas &

possivel atribuir uma definicdo genérica e inicial para essa modalidade:

A pesquisa qualitativa é uma atividade situada que localiza o observador no mundo.
Consiste em um conjunto de praticas materiais e interpretativas que ddo visibilidade
ao mundo. [...] envolve o estudo do uso e a coleta de uma variedade de materiais
empiricos — estudo de caso; experiéncia pessoal; introspeccao; histdria de vida; en-
trevista; artefatos; textos e producdes culturais; textos observacionais, histéricos, in-
terativos e visuais — que descrevem momentos e significados rotineiros e problema-
ticos na vida dos individuos. Portanto, os pesquisadores dessa area utilizam uma
ampla variedade de praticas interpretativas interligadas, na esperanga de sempre
conseguir compreender melhor o assunto que estd a seu alcance (DENZIN; LIN-
COLN, 20086, p. 17).
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Dentro da abordagem qualitativa, desenvolvemos um estudo de caso multiplo com
cinco estudantes surdos. Segundo Ponte (2006, p. 107-111), o estudo de caso é:
Uma investigacdo que se assume como particularistica, isto é, que se debruga delibe-
radamente sobre uma situacdo especifica que se supde ser Unica ou especial, pelo
menos em certos aspectos, procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e
caracteristico e, desse modo, contribuir para a compreensdo global de um certo fe-
ndmeno de interesse. [...] Muitas vezes fazem-se “estudos de caso multiplos”, ou se-

ja, diversos estudos de caso de algum modo comparaveis, com o fim de ajudar a co-
nhecer melhor a diversidade de realidades que existem dentro de um certo grupo.

O caréter idiografico de uma pesquisa qualitativa no design de estudo de caso, focaliza
0 particular em detrimento do universal, visando a uma descricdo rica e detalhada do caso
singular e do fendbmeno investigado. Ponte (2006, p. 111-112) adverte que os estudos de caso
podem ter diversos fins: podem ser exploratérios, descritivos ou analiticos. Considera que na
educacdo matematica “um trabalho exploratorio pode ser necessario como estudo piloto de
uma investigacdo em larga escala e um estudo descritivo pode ser necessario para preparar um
programa de intervencdo”. Entretanto atribui maior relevancia aos estudos analiticos para o
avanco do conhecimento, pois esses estudos buscam problematizar o objeto em questéo diante
de uma teoria, podendo até possibilitar a constru¢do de nova teoria nesse confronto.

4.1.1 Campo de pesquisa

Escolhemos a escola publica para ser o palco deste estudo, pois nela reside o grande desafio
de tornar mais democrético o acesso a educacdo; além disso, hd uma demanda maior de alunos com
NEE nessa escola, inclusive de alunos surdos que, realmente, almejam a concretizacdo de praticas
igualitarias e “inclusivas”, legitimadas pelos avangos politicos e legislativos. Dentro do espago esco-
lar, elegemos como ponto de partida, o Atendimento Educacional Especializado (AEE) da Sala de
Recursos Multifuncionais (SRM), para a determinacdo do objeto matematico a ser investigado e
para a escolha dos participantes. Nesse espaco, notamos a possibilidade de uma maior flexibilidade
na organizacdo dos contetidos, horarios e efetividade na colaboracdo da pesquisa com a escola, sem
interferir muito no andamento de suas atividades. A seguir, apresentamos as caracteristicas do cam-
po de pesquisa escolhido.

O cenério que serviu de base para a producdo dos dados, foi 0 AEE da SRM da Escola
Estadual do Municipio de Ilhéus-Bahia que denominamos de escola A. Essa escola possuia
733 alunos matriculados do 6° ao 9° ano (455), nos turnos matutino (257) e vespertino (198),

no turno noturno atendia 278 alunos da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) no Tempo For-
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mativo Il - eixo IV (corresponde ao 6° e 7° ano) e V (corresponde ao 8° e 9° ano) e no Tempo
Formativo Il - eixo VI (1° e 2° ano do Ensino Médio) e VII (3° ano o Ensino Médio). No tur-
no matutino disponibilizava nove salas de aula (duas de 6° ano, trés de 7° ano, duas de 8° ano,
uma de 9° ano) e sete salas de aula a tarde (trés de 6° ano, duas de 7°, uma de 8°, uma de 9°) e,
a noite, nove salas de aula (duas do eixo 1V, duas do eixo V, duas do eixo VI e trés do eixo
VII). Possuia uma Diretora e duas Vice-diretoras, uma Coordenadora pedagogica e, ao todo,
27 professores, sendo trés de Matematica e dois profissionais TILS.

O AEE na SRM dessa escola possuia quatro profissionais: duas professoras de Lingua
Portuguesa para atendimentos de surdos (sendo uma Licenciada em Letras e terminando o
mestrado com foco em leitura para surdos e a outra ainda cursando graduagdo em Letras);
dois instrutores surdos de Libras, duas pedagogas, uma que atende os alunos com déficit de
atencdo e a outra para os alunos cegos. O AEE atendia 26 alunos, sendo dois alunos cegos,
oito alunos com déficit de atencdo e 16 alunos com surdez do Ensino Fundamental | e 1l, En-
sino Médio e que ja terminaram o Ensino Médio, tanto desta escola como de escolas proxi-
mas.

Dentre os alunos com surdez, dois cursavam o 6° ano (escola A), um cursava o 8° ano
do Ensino Fundamental Il (escola A), cinco cursavam o 1° ano do Ensino Médio (sendo um
da escola que denominamos de C e quatro da escola que denominamos de B), quatro cursa-
vam 0 2° ano do Ensino Médio (escola B) e quatro ja terminaram o Ensino Médio e estavam
reforcando a aprendizagem de Libras e Lingua Portuguesa.

Como os dados produzidos no AEE da escola A ndo foram suficientes para responder
nossas indagacdes, partimos para entrevistar estudantes que ja frequentaram esse AEE e estu-
davam nas escolas estaduais B e C, também localizadas na mesma cidade.

A escola B possuia 1621 alunos matriculados, distribuidos nos trés turnos. No turno
matutino, contava com 16 turmas, sendo oito turmas do Ensino Fundamental Il (duas de 6°
ano, duas de 7° ano, duas de 8° ano, duas de 9° ano) e oito turmas do Ensino Médio (quatro
turmas de 1° ano, trés de 2° ano e uma de 3° ano). No turno vespertino, possuia 16 turmas
(cinco de 6° ano, cinco de 7° ano, duas de 8° ano, quatro de 9° ano). No turno noturno dispo-
nibilizava 16 turmas: na EJA (Tempo Juvenil) contava com uma turma da etapa Il (6° e 7°
ano) e uma turma da etapa IV (8° e 9° ano). A EJA (Tempo Formativo Il) disponibilizava
duas turmas do eixo IV (6° e 7° ano), trés turmas do eixo V (8° e 9° ano). A EJA (Tempo
Formativo I11) possuia cinco turmas do eixo VI (Linguagens e Ciéncias Humanas, ensino mé-
dio) e quatro turmas do eixo VII (Ciéncias da Natureza e Exata, Ensino Médio). A escola B

tinha, ao todo, 60 professores sendo 10 de Matematica, um Diretor e trés Vice-diretores e, em
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cada turno, possuia trés TILS. Na época da obtencdo dos dados, quatro alunos surdos dessa
escola estavam cursando o 1° ano do Ensino Médio.

A escola C atendia 807 alunos matriculados no 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio nos
turnos matutino (460), vespertino (146) e noturno (201). Contava com 36 professores, sendo
quatro de Matematica. Na época da obtencdo dos dados, atendia quatro estudantes surdos, dos
quais trés cursavam o 1° ano do Ensino Médio e um cursava o 2° ano do Ensino Médio, con-

tava também com dois profissionais TILS.

4.1.2 Procedimentos de producéo e andlise de dados

Antes de descrevermos, com pormenores, 0s procedimentos referentes a producao e
analise de dados, fazemos questdo de explicitar alguns aspectos relativos ao delineamento
deste estudo. Nossa motivagdo teve um viés colaborativo (fazer com), pois ndo desejavamos ir
a campo, investigar, sair, publicar resultados que s6 ficardo em espagos académicos e nao
retornam para o campo estudado. A proposta ¢ “vivenciar” com os sujeitos suas inquietacoes,
suas praticas, partindo dos seus interesses. Dessa forma, a escolha do contetdo curricular da
Matematica (conceito de divisdo) e do nivel escolar dos alunos teve a colaboracgdo dos envol-
vidos na escola: professores de Matematica, profissionais TILS e dos alunos surdos. A seguir,
apresentamos como 0COrreu esse processo.

Este estudo foi desenvolvido em duas fases, sendo que a segunda fase dependeu da

primeira:

Fase I: Primeira aproximagéao do campo

A primeira fase foi desenvolvida com vistas a selecdo dos alunos participantes e a defini-
cao do contetdo curricular a ser trabalhado (tinhamos uma ideia desse contetdo e desejadvamos
confirma-la). Para tanto, utilizamos como instrumento uma entrevista semiestruturada com os
seguintes participantes: estudantes surdos, professores de Matematica desses estudantes e com o
profissional TILS que acompanhava esses alunos na sala de aula.

A entrevista semiestruturada (APENDICE A) para o estudante surdo objetivou conhecer o
seu perfil (idade, série, etiologia da surdez, conhecimento da Libras, quando comecou a estudar,
gosto pela matematica, dificuldades e facilidades nessa matéria, entre outros).

Para o professor e para o profissional TILS, a entrevista (APENDICE B e C) objetivou

conhecer de outra otica, as dificuldades, competéncias e interesses sobre contetdos curricula-
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res de Matemaética. Além disso, visou conhecer as praticas de sucesso e fracasso no ensino
dessa disciplina mediado pela Libras, especialmente no caso do profissional TILS, na sala de
aula regular. Participaram dessa fase a pesquisadora e cada entrevistado. No caso de o entre-
vistado ser surdo, o seu profissional TILS também participava, pois a pesquisadora conhece
um pouco, mas ndo é fluente em Libras.

Desse modo, entrevistamos 10 estudantes surdos do Ensino Meédio, matriculados nas
escolas A, B e C, quatro professoras de Matematica e trés profissionais TILS, com o consen-
timento deles, e com suas assinaturas no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido da
Pesquisa (APENDICES: D, E, F, G), conforme avaliacio do protocolo de pesquisa pelo Co-
mité de Etica e Pesquisa, baseado nas normas do Conselho Nacional de Saiude — CNS
466/2012 (ANEXO A).

Apds a analise das respostas, constatamos que nem todos 0s estudantes possuiam um
grau elevado de proficiéncia em Libras, nem da Lingua Portuguesa, e o conteudo curricular
que apareceu numa frequéncia maior de dificuldade foi o conceito de divisdo. Nesse sentido,
percebemos que os entrevistados associavam divisdo apenas ao célculo, sem fazer referéncia
as situacdes-problema. Como esses estudantes estavam no Ensino Médio era de se esperar que
ja tivessem certo dominio tanto dos algoritmos como das situagdes que envolvem esse concei-
to. Mas os resultados confirmaram nossas desconfiangas de que os estudantes surdos, mesmo
nesse patamar de ensino, ainda apresentam dificuldades nas quatro operacGes basicas.

Para a definicdo e escolha final dos alunos surdos participantes da fase Il, adotamos os
critérios: prioritariamente, o consentimento em participar da pesquisa; assiduidade no atendi-
mento e nas sessdes de aplicagdo de situacdes-problema; maior tempo de experiéncia com
Libras; maior nimero de alunos na mesma turma ou série; certa homogeneidade das idades;
ser surdo profundo. Dessa forma, de dez estudantes surdos entrevistados na Fase | e que tam-
bém participaram da Fase 1l, escolhemos apenas cinco matriculados nas escolas A, B ou C

para compor a amostra final deste estudo.

Fase 11: Producéo dos dados: aplicacédo de situagOes-problema

Esta fase teve como finalidade a obtencdo dos dados para atender aos objetivos pro-
postos neste estudo, tendo se iniciado em 11 de setembro de 2014 e seu término se deu em 30
de outubro de 2014. Os instrumentos de producdo desses dados foram o caderno de notas do
pesquisador para o registro dos esquemas dos estudantes frente as situacdes-problema (do

conteudo definido na Fase 1) e, principalmente, a cAmera de video para capturar as a¢cdes em
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Libras. Maiores detalhes sobre a dinamica desta aplicagdo serdo descritos no item 4.2.4. As
imagens foram videogravadas, mediante a assinatura do termo de consentimento livre e escla-
recido do aluno e do termo de uso de imagem, atendendo as normas exigidas pelo Conselho
de Etica em pesquisa.

Em relacdo a analise dos dados, destacamos que nosso objeto de pesquisa, além de
abarcar fendbmenos inseridos no contexto cultural, exige enxergar o implicito, o que estd na
profundidade, o volume “aparentemente” invisivel de um iceberg. Assim, nossa interpretacéo
foi sempre uma “aproximagdo”, uma constante formulagdo de hipoteses sobre os reais signifi-
cados e sentidos que o estudante estava atribuindo as situagdes. Nao assumimos a ideia inter-
pretativista que pressupde que toda acdo humana tem um significado e este pode ser definido
pelo intérprete, ou seja, uma Vvisdo objetivista do significado. A hermenéutica filoséfica tem
criticado a nocdo de compreensdo interpretativa que define o papel do intérprete como um
exegeta e um observador que ndo se envolve, porque concordamos com Connolly e Keutner
(1998, p. 17 apud SCHWANDT, 2006, p. 199) que “o texto [ou a agdo humana] ndo ¢ ‘um
objeto 14 fora’ independente de suas interpretacdes e capaz de servir como um juiz da corre-
¢ao destas”.

A compreensdo exigiu um encontro dialégico com o que ndo compreendemos, esta-
vamos sempre arriscando nossas ideias preconcebidas. O significado a ser interpretado néo foi
simplesmente descoberto, ele foi sendo “negociado mutuamente no ato da interpretacao”
(SCHWANDT, 2006, p. 199).

Dessa forma, em relacdo a abordagem metodoldgica adotada para a interpretacdo dos
dados, optamos por desenvolver uma analise microgenética que, segundo Gongalves (2008, p.
116), “pode ser associada, por exemplo, a um estudo de caso ou a uma pesquisa participante”.
Piaget foi um dos pioneiros desse método na analise gradual das estruturas cognitivas, no de-
correr do desenvolvimento ontogenético e filogenético. Vygostky foi também precursor de
“uma perspectiva do desenvolvimento, consideravelmente mais ampla que aquela defendida
por Piaget, ao incluir os dominios socio-historicos e microgenético de analise” (MEIRA,
1994, p. 59). Para Gdes (2000, p. 11), a analise microgenética, enquanto abordagem metodo-
I6gica, apresenta uma matriz histérico-cultural e tem sido utilizada na investigacao de proces-
sos educativos e psicoldgicos. Entre os métodos propostos por Vygotsky para abordar o de-
senvolvimento humano, figurava “a analise minuciosa de um processo, de modo a configurar

sua génese social e as transformacdes do curso de eventos™:

Estudar alguma coisa historicamente significa estuda-la no processo de mudanca:
esse € 0 requisito basico do método dialético. Numa pesquisa, abranger o processo
de desenvolvimento de uma determinada coisa, em todas as suas fases e mudangas —
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do nascimento a morte —, significa, fundamentalmente, descobrir sua natureza, sua
esséncia, uma vez que “é somente em movimento que um corpo mostra o que é”
(VYGOTSKY, 2007, p. 68, grifo nosso).

De acordo com Goes (2000), esse modo de entender a investigacdo foi designado de
“analise microgenética” pelos seguidores de Vygotsky. Mas isso ndo quer dizer que essa
abordagem ndo seja identificada em outros autores. Por exemplo, Piaget no seu “método cli-
nico” buscou estratégias que poderiam ser consideradas microgenéticas, e podemos observar
isso quando “seus seguidores referem-se a necessidade de que os estudos, nesse método, en-
volvam o exame critico € minucioso das ocorréncias nas sessoes de provas ou entrevistas” (p.
11). Segundo esse autor, Vygotsky recebeu influéncias dessa abordagem nos seus métodos. A
analise microgenética pode ser definida como um modo de construcdo de dados que exige:

A atencdo a detalhes e o recorte de episodios interativos, sendo o exame orientado para o
funcionamento dos sujeitos focais, as relagdes intersubjetivas e as condi¢des sociais da
situacdo, resultando num relato minucioso dos acontecimentos. Frequentemente, dadas
as demandas de registro implicadas, essa andlise é associada ao uso de videogravacao,
envolvendo o dominio de estratégias para a filmagem e a trabalhosa atividade de trans-
cricdo. A analise microgenética pode ser o caminho exclusivo de uma investigacéo ou

articular-se a outros procedimentos, para compor, por exemplo, um estudo de caso ou
uma pesquisa participante (GOES, 2000, p. 9-10).

Inhelder et al. (1996) utilizaram essa analise em seus estudos com crian¢as em situa-
cdes de resolucdo de problemas, dirigindo a atencdo para os aspectos funcionais da cognicéo.
No contexto dessas pesquisas, a resolucdo de problemas era apenas uma oportunidade para o
desvelamento das condutas cognitivas individualizadas no plano da agdo e da representacéo.

A resolucdo de problemas €, para nds, uma ocasido para estudar os processos funci-
onais que intervém quando o sujeito aplica seus conhecimentos em contextos parti-
culares, isto ¢, quando aplica suas estruturas a assimila¢do de “universos de proble-
mas” trazidos pela sua atividade adaptativa. [...] Assim, damos as microgéneses a
oportunidade de se manifestar. Na nogdo de microgénese, encontra-se a idéia de tra-
balhar em outra escala temporal que ndo aquela da macrogénese, mas, sobretudo, a
de analisar as condutas cognitivas em pormenor em toda complexidade natural. O
estudo das microgéneses evidencia as caracteristicas do processo interativo entre o
sujeito e 0 objeto que havia sido analisado, de modo muito global, por Piaget. Ela

permite desvelar a coordenacdo e a integracdo eventuais das solucdes e dos modelos
parciais sucessivos do sujeito (INHELDER; CAPRONA, 1996, p. 7-12).

Neste estudo, nosso interesse ndo € apenas a resolucdo de problemas, mas a oportuni-
dade que seu enfrentamento pode trazer ao desvelar procedimentos, objetivos, planejamento,
representacdo, sentidos, significados, formulagdes implicitas, mecanismos de controle, enfim,
0s esquemas do sujeito surdo sinalizador na situacdo apresentada.

Para Meira (1994, p. 59-61), a investigacao psicologica deve abranger o que ele de-

nomina de “microanalise interpretativa” porque “a acdo humana ¢ rica em contetdos semanti-
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cos”, ou melhor, “agdes cognitivas, comunicativas ou gestuais possuem influéncia em virtude
do significado que elas adquirem em contextos socio-culturais especificos”. Tendo em vista a
natureza de tais acdes, uma andlise desse tipo no contexto de resolugdo de problemas pode até
dispensar a utilizacdo de “esquemas tradicionais de categorizagdo de estratégias™ e investir

numa:

Descricdo densa dos aspectos interacionais da atividade, tais como, didlogos entre
seus participantes ou a producdo colaborativa de representacdes durante a resolucdo
de problemas. Em geral, este tipo de analise ndo busca estabelecer “leis” que gover-
nam a emergéncia das a¢Bes, mas identificar seus significados em relacéo a ativida-
de e situagbes especificas. [...] o exame detalhado de processos cognitivo-
interacionais deve ser enfatizado sem comprometer a compreensdo da atividade co-
mo um todo (MEIRA, 1994, p.60).

Por exemplo, na resolucdo de problemas, uma analise microgenética deve priorizar o
processo em relacdo a descricdo de estratégias de resolucdo. Nesse sentido, tém valor os deta-
lhes das agdes, sem perder de vista “o significado da atividade em que tais agdes se inserem”
(MEIRA, 1994, p. 61). Esse tipo de analise se assemelha a “um zoom no estudo de determina-
do processo, permitindo uma analise detalhada, passo a passo, necessaria a observacdo de
mudangas desenvolvimentais significativas” (KELMAN; BRANCO, 2004, p. 95). Para com-
preender os processos de aprendizagem e revelar “o carater flexivel e circunstancial de repre-
sentacdes elaboradas” na atividade matematica, Meira (1994, p. 59-71) recomenda associar a
analise microgenética a videografia:

A videografia (estudo da atividade através da filmagem em video) e a analise mi-
crogenética (estudo detalhado da evolucdo das relagBes entre agentes e situagdes)
combinam-se para formar um modelo de coleta e analise de dados que permite uma

interpretacdo robusta e consistente dos mecanismos psicoldgicos subjacentes a ativi-
dade humana (MEIRA, 1994, p. 59).

A videografia tem vérias vantagens, principalmente, quando se trata de surdos sinali-
zadores que utilizam uma lingua na modalidade viso-gestual-somatica, caso em que a sua
utilizacdo se torna imprescindivel para a leitura do seu discurso. Conscientes, como Inhelder e
Caprona (1996), de que “toda leitura ¢ uma interpretagao” podemos, por meio dessa técnica,

proceder a uma:

Descri¢do comentada das condutas, retornando tantas vezes quanto necessério aos
momentos cruciais e, dependendo dos ritmos das condutas e verbalizagdes, recortar
em sequéncias as diferentes fases da resolugdo, analisar as modificacdes no curso da
acdo e, enfim, inferir os modelos subjacentes e sua organizacao funcional (INHEL-
DER; CAPRONA, 1996, p. 13).

Segundo Meira (1994), a videografia ndo pode substituir o observador humano, mas
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deve ser associada com outros métodos. A nosso ver, a observacgao participante (com notas de
campo) pode permitir ao pesquisador acessar e complementar o que néo foi capturado pelo
video. Para o processo de transcri¢ao e analise dos dados em videos, Meira (1994, p. 62) su-
gere passos para a organiza¢do dos dados, fruto de sua experiéncia na investigagdo “da ativi-
dade matematica de criancgas durante sessdes de resolugdo de problemas™:
(1) assistir por completo e sem interrupgdes tantos videos quanto possivel realizando
anotac@es preliminares sobre eventos associados ao problema de pesquisa; esta tare-
fa permite uma familiarizacdo com os dados e a elabora¢do de uma caracterizagdo
geral da atividade; (2) produzir um "indice de eventos", que pode ser elaborado pa-
ralelamente atividade citada no item 1; este indice permitird ao investigador um
acesso mais rapido a segmentos especificos dos videos [...] (3) através do indice,
identificar os eventos relacionados ao problema de pesquisa; esta fase inicia o traba-
Iho interpretativo mais rigoroso, cuja natureza sera discutida a seguir; (4) transcrever
literalmente os eventos selecionados, com o maior nimero possivel de detalhes; a
transcricdo ndo deve substituir o video, mas servird como apoio analise minuciosa
do mesmo [...]; (5) assistir persistente e repetidamente estes segmentos (ou episé-
dios), apoiado pela analise exaustiva das transcri¢fes, a fim de gerar interpretacfes
plausiveis dos microprocessos envolvidos na atividade; é importante lembrar que
ndo ha limites para quanto tempo o investigador deve deter-se em episodios especi-
ficos, pois o objetivo € construir uma caracterizagdo densa sobre a atividade investi-
gada, (6) ao divulgar resultados, apresentar interpretacfes ilustradas por exemplo
prototipicos colhidos diretamente dos videos e transcri¢des, permitindo que o leitor
possa compreender 0s argumentos e principios teéricos sugeridos pelo investigador
e/ou construir interpretacdes alternativas (MEIRA, 1994, p. 62).

Neste estudo, o processo de transcricdo dos dados em video para a organizacao da ana-
lise buscou seguir os passos de Meira (1994). Néao foi uma tarefa facil, mas lenta e complexa,
visto que os alunos sdo surdos sinalizadores. Assim, exigiu a presenca de uma das profissio-
nais TILS que foi convidada para trabalhar naquele momento, em conjunto com a pesquisado-
ra, que ja possuia experiéncia anterior nesse processo. A pesquisadora tem estudado Libras e
interagiu, durante as transcrigcdes, sobre o conteldo em questdo, comparando-as com suas
notas de campo. Os videos foram revisitados varias vezes, utilizando o recurso de camera
lenta do player de video “Windows Media Player” e, principalmente, o Nero Show Time.

Transcrevemos os dialogos interativos entre cada estudante surdo, a TILS e pesquisa-
dora. Optamos por uma traducéo da Libras para a Lingua Portuguesa, buscando sempre pre-
servar a estrutura sintatica enunciada pelos interlocutores. Nas frases entre “colchetes” des-
crevemos as agdes dos estudantes. Numeramos cada paragrafo e registramos o tempo de dura-
cdo de cada interacdo. Durante a analise dos dialogos, quando consideramos necessario evi-
denciar a estrutura da Libras, transcreviamos a frase para a sua glosa. O volume de dados exi-
giu, em cada fase, manter o foco em nossos objetivos para oferecer respostas a nossa questado
de pesquisa. Por exemplo, na Fase I, a analise concentrou-se no contetdo das respostas, Vi-

sando identificar o interesse dos estudantes, as dificuldades relatadas, as competéncias relata-
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das, o conhecimento de Libras.

Na Fase I, a andlise concentrou-se nos conceitos-em-ato e teoremas-em-ato mobiliza-
dos pelos sujeitos, nas situacdes de divisdo, orientando-nos pelos significados da divisao atri-
buidos por Vergnaud (1983, 2009b), conforme discutimos no capitulo 3, secdo 3.4. Focaliza-
mos, também, a relacdo desses conceitos com 0s gestos e com os sinais em Libras. Para tanto,
observamos, principalmente, os didlogos entre a TILS e o estudante para perceber a evolucao
das acBes comunicativas em Libras, gestuais e escritas.

Como os gestos e 0s sinais em Libras sdo mobilizados pela mesma modalidade viso-
manual, os sinais foram confrontados com o ‘“Novo Deit-Libras: dicionario enciclopédico
ilustrado trilingue da Lingua de Sinais Brasileira (Libras) baseado em Linguistica e Neuroci-
éncias Cognitivas” de Capovilla, Raphael ¢ Mauricio (2013) e nos sinais matematicos, descri-
tos por Albres e Neves (2008). Assim, a articulacdo de méos ou do corpo que ndo constavam
no dicionario, foi denominada gesto, a menos que fosse um sinal regional, o que foi investi-

gado com o profissional TILS e com os prdprios surdos.

4.1.3 Perfil dos participantes da pesquisa

O quadro 1 define o perfil dos estudantes surdos da pesquisa. Esses dados foram obti-
dos na Fase |. Adotaremos nomes ficticios para preservar a identidade dos sujeitos.

Quadro 1. Perfil dos estudantes surdos.

Identificacao Idade Caracteristica da Surdez Série Escola

Perda auditiva congénita de 0 .

. 1° ano do ensino

1. Luisa 18 grau severo a profundo em am- L B
médio

bas as orelhas.

Perda auditiva adquirida aos 2

meses (catapora) de grau pro- 1° ano do ensino

fundo na orelha esquerda e médio

severo na orelha direita.

Perda auditiva congénita de 0 .

" 1° ano do ensino

3. Féabia 18 grau severo a profundo em am- L C
médio

bas as orelhas.

Perda auditiva congénita de 0 .

- 1° ano do ensino

4. Julia 22 grau severo a profundo em am- o C
médio

bas as orelhas.

2. Frank 18

Perda auditiva congénita de
grau moderado a severo na 2° ano do ensino
orelha direita e severo a profun- médio

do na orelha esquerda.

5. Annie 26

Fonte: Dados obtidos na Fase | no AEE da escola A e no Centro de Referencia a Inclusdo Escola (CRIE).
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Participaram da Fase Il duas profissionais TILS que denominamos de TILS 1 e TILS
2. A TILS 1 é funcionéria efetiva estadual, graduada em Letras, trabalha h& aproximadamente
dez anos no AEE “da Escola A” como professora de Lingua Portuguesa como segunda lingua
(L2) e ja atuou como intérprete na sala de aula dessa escola por dois anos. Fez varias forma-
cOes oferecidas pela Secretaria Estadual de Educacdo, abordando a L2, o AEE, curso de Li-
bras e formacdo do intérprete, entre outras.

A TILS 2 comecou a interessar-se pela Libras quando teve colegas surdos na sua esco-
la; aprendeu muito dessa lingua com seus colegas que hoje sdo seus alunos. Foi contratada
pela Secretaria Estadual de Educacéo para atuar na sala de aula da escola C, onde atua como
intérprete ha aproximadamente dois anos. Fez cursos de Libras de curta duracdo oferecidos
pelas Secretarias de Educacao Estadual/Municipal de curta duracdo e um curso particular com
certificado. Atualmente, é graduanda em Letras e possui a certificacdo do MEC, ou seja, 0
Exame Nacional para Certificacdo de Proficiéncia no uso e no ensino de Libras e para Certifi-
cacdo de Proficiéncia na traducéo e interpretacdo de Libras/Portugués/Libras (Prolibras).

Na época da pesquisa, nenhuma das duas possuia a certificacdo do MEC. Os perfis des-

sas TILS sdo, de forma geral, a realidade das TILS que sdo contratadas nas escolas da regiao.

4.1.4 A dinamica da producéo dos dados e as situagdes-problema

Antes do iniciar cada sessdo, houve um momento na escola de preparacdo para a pes-
quisa. Participaram desse momento, a pesquisadora e duas profissionais TILS em um horéario
combinado com antecedéncia. O objetivo foi discutir cada problema, caso houvesse alguma
duvida em Matematica e na forma de interpretagdo/traducdo do Portugués para a Libras. Além
disso, buscamos conferir os sinais baseado no “Novo Deit-Libras: Dicionario Enciclopédico
llustrado Trilingue da Lingua de Sinais Brasileira (Libras) baseado em Linguistica e Neuroci-
éncias Cognitivas” (CAPOVILLA; RAPHAEL; MAURICIO, 2012) ¢ nos sinais matematicos
catalogados por Albres e Neves (2008).

Desenvolvemos a aplicagdo das situacGes-problema em trés sessdes, durante trés ou
quatro encontros, com a duracdo de 2 horas/aula, aproximadamente, com cada estudante, in-
dividualmente. Os encontros ocorreram na escola A, com o apoio do AEE e na Escola C.
Contamos com as duas TILS, uma do AEE da Escola A e outra da Escola C. Apresentamos
aos estudantes 11 problemas: oito de isomorfismo de medidas (quatro de parti¢cdo e quatro de
medida ou quota), dois de comparagdo multiplicativa (busca de um escalar e busca de uma

medida) e um problema de produto de medidas (combinatéria), dentro do dominio dos nime-



114

ros naturais. Em nenhum momento informamos aos estudantes que as situa¢fes envolviam a
operacdo de divisdo; citamos apenas que eles foram convidados para resolver problemas e
deviam resolvé-los da forma que sabiam ou como desejassem.

Por se tratar de estudantes do Ensino Médio, parece até elementar considerar o conjun-
to dos nUmeros naturais. Mas nosso objetivo era concentrar nossa atencdo nas relagdes envol-
vidas nos problemas, entdo optamos pelo primeiro conjunto numérico a que todos tém acesso
e familiaridade desde cedo, para compreender a natureza das dificuldades ou competéncias
mediadas pela Libras, a partir do dominio mais simples.

Todas as tarefas foram apresentadas na Libras. Participaram desse momento a pesqui-
sadora professora de Matematica (PM), o estudante surdo e os profissionais TILS, conforme
disposicao do experimento na Figura 23. A PM podia interagir com as TILS e com cada estu-
dante, ao longo das atividades, quando considerasse conveniente. A filmadora 1 ficou fixa
num ponto, focalizando as a¢des em Libras e 0s registros escritos no quadro. A filmadora 2
ficou livre, gravando e tirando fotos das acfes mais de perto (contamos com o auxilio de um
profissional). Os dias e horarios foram combinados com antecedéncia com 0s responsaveis do
AEE da escola A e escola C.

Pesquisadora Quadro

Filmadora 1 -i <:|
TILS
Filmadora 2 p

Figura 23. Disposi¢do dos participantes no desenvolvimento das tarefas.

Aluno surdo

A dindmica da apresentagdo dos problemas aos estudantes surdos seguiu, na medida
do possivel, 0s passos a seguir:
1. Apresenta o problema somente em Libras (sem nenhuma ilustracdo correspondente nem
material pictorico), deixando disponivel piloto, apagador e quadro.

a) Se o aluno acertar, vai direto para 0 passo 2.

b) Se o aluno néo acertar repete a interpretacdo somente em Libras, de duas a trés ve-

zes; se ainda ndo acertar, repete a interpretacdo com o auxilio de representagédo visual
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(imagem colada no quadro, cédulas em papel). Se acertar, vai para 0 passo 2, mas, se
ainda assim ndo acertar, vai também para 0 passo 2.
2. Apresenta o proximo problema seguindo o passo 1.

Como o objetivo foi conhecer a natureza das respostas dos sujeitos em questdo, ou se-
ja, descobrir o oculto ou o implicito, foi necessario intervir em alguns momentos com pergun-
tas do tipo: “Por que esse resultado?”, “Como vocé pensou?”. Ou até mesmo comegar 0 pro-
cedimento para observar até onde o estudante podia alcangar, questionando: “Se fosse assim
como vocé faria?”. A pesquisadora também interferiu, quando necessario, orientando ¢ auxili-
ando a TILS.

As situacdes-problemas desenvolvidas, juntamente com as ilustracfes disponiveis (de-
senhadas para esses problemas pela professora Daniela Susmaga), sdo descritas a seguir na
ordem em que foram apresentadas aos estudantes.

Na sesséo 1, foram apresentados os problemas 1, 2, 3, 4, que denominamos de P1, P2, P3,
P4:
P1. Paguei R$12,00 por 3 refrigerantes. Quanto custa cada refrigerante?
Tipo: Isomorfismo de medidas (Particdo envolvendo preco).
Material disponibilizado: pincel, quadro, cédulas separadas por categorias (R$ 10,00, RS,
2,00, R$ 1,00), representacdo pictérica do problema e imagens recortadas de varios refrige-
rantes (Figura 21).

Célculo numérico: 12 +4 =3.
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Figura 24. Representacdo pictérica do problema 1 e imagem de um refrigerante.
Fonte: Arquivo pessoal.

P2. Cada caderno custa R$ 4,00. Quantos cadernos vocé pode comprar com R$ 48,00?

Tipo: Isomorfismo de medidas (Quota ou medida envolvendo preco).

Material a ser disponibilizado: pincel, quadro, cédulas separadas por categorias (R$ 1,00, RS,
2,00, R$ 5,00, R$ 10,00), representacdo pictorica do problema (Figura 22), imagens recorta-

das de cadernos.
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Célculo numérico: 48 -4 =12

Figura 25. Representacdo pictorica do problema 2 e imagem de um caderno.
Fonte: Arquivo pessoal.

P3. Rita comprou 2 cadernos e pagou R$ 24,00. Se cada caderno custar 0 mesmo preco, quan-
to pagou por cada um?

Tipo: Isomorfismo de medidas (Particdo envolvendo preco).

Material a ser disponibilizado: pincel, quadro, cédulas separadas por categorias (R$ 10,00, R$
20, R$ 2,00, R$ 1,00), representacdo pictérica do problema (Figura 23), imagens recortadas
de cadernos.

Célculo numérico: 24 + 2 = 12.

~ Dok

Figura 26. Representacdo pictérica do problema 3.
Fonte: Arquivo pessoal.

P4. Pedro tem R$ 52,00 e quer comprar para sua festa de aniversario alguns pacotes de pratos
descartaveis a R$ 2,00 o pacote. Quantos pacotes ele pode comprar?

Tipo: Isomorfismo de medidas (Quota ou medida envolvendo preco).

Material a ser disponibilizado: pincel, quadro, cédulas separadas por categorias (R$ 1,00, RS,
2,00, R$ 10,00, R$ 50,00), representacao pictérica do problema (Figura 24), imagens de paco-
tes de pratos descartaveis.

Célculo numérico: 52 + 2 =26
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Figura 27. Representagdo pictorica do problema 4 e imagem de um pacote de pratos descartaveis.
Fonte: Arquivo pessoal.

Na sessdo 2 foram apresentados os problemas 5,6,7,8, que denominamos de P5, P6, P7,
P8:
P5. Josefa tem ao todo 24 ovos, arrumados igualmente em 4 cartelas. Quantos s&o 0s ovos em
cada cartela?
Tipo: Isomorfismo de medidas (Particdo envolvendo grupos equivalentes).
Material a ser disponibilizado: pincel, quadro, representacao pictorica do problema (Figura
25).
Célculo numérico: 24 +4 =6

Figura 28. Representacdo pictorica do problema 5.
Fonte: Arquivo pessoal.

P6. Marcilio comprou varias cartelas de ovos e ficou com 48 ovos. Se cada cartela tem 6
ovos, quantas cartelas Marcilio comprou?

Tipo: Isomorfismo de medidas (Quota ou medida envolvendo grupos equivalentes).

Material a ser disponibilizado: pincel, quadro, representacao pictorica do problema (Figura 26).

Célculo numérico: 48 ~+6=8

Figura 29. Representacdo pictorica do problema 6.
Fonte: Arquivo pessoal.



118

P7. Jurema andou 15 km em 5 horas. Se ela andar sempre a mesma velocidade, quantos qui-
I6metros andaré por hora?

Tipo: Isomorfismo de medidas (Particdo envolvendo razao).

Material a ser disponibilizado: pincel e quadro, representacéo pictdrica do problema (Figura 27).

Célculo numérico: 15 +5 = 3 km.

Figura 30. Representagdo pictorica do problema 7.
Fonte: Arquivo pessoal.

P8. Jurema anda 3 km por hora. Em quantas horas andara 18 km?
Tipo: Isomorfismo de medidas (Quota envolvendo razao).
Material a ser disponibilizado: pincel e quadro, representacéo pictérica do problema (Figura 28).

Célculo numérico: 18 ~+3=6

Figura 31. Representacdo pictdrica do problema 8.
Fonte: Arquivo pessoal.

Na sessao 3 foram apresentados os problemas 9,10,11, que denominamos de P9, P10,
P11:
P9. A casa de Joana de dois andares tem 6 m de altura e 0 muro ao redor mede 2 m. Quantas
vezes a casa € maior que 0 muro?
Tipo de problema: Comparagéo multiplicativa (busca de um escalar).
Material disponibilizado: pincel e quadro, representacédo pictérica do problema (Figura 29).

Célculo numérico: 6 +2=3
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Figura 32. Representacdo pictdrica do problema 9.
Fonte: Arquivo pessoal.

P10. O prédio onde moro mede 30 m de altura. Ele é trés vezes maior que o prédio que minha
amiga mora. Quanto mede o prédio da minha amiga?

Tipo de problema: Comparacdo multiplicativa (busca de uma medida).

Material disponibilizado: pincel e quadro, representacdo pictérica do problema (Figura 30).

Célculo numérico: 30 -3 =10

Figura 33. Representacdo pictdrica do problema 10.
Fonte: Arquivo pessoal.

P11. Num baile formaram-se 12 pares diferentes. Como 0s rapazes eram quatro, quantas eram
as mogas?

Tipo de problema: Produto cartesiano/combinatéria

Material disponibilizado: pincel e quadro, representacéo pictorica do problema (Figura 31).

Célculo numérico: 12+3=4

Figura 34. Representacdo pictdrica do problema 11.
Fonte: Arquivo pessoal.



120

5 ANALISE DOS REGISTROS DA ACAO

E somente em movimento que um corpo mostra o
que é (VYGOTSKY, 2007, p. 68).

Neste capitulo, apresentamos a analise dos esquemas dos estudantes surdos, destacan-
do as suas agOes em Libras, em gestos e escritas durante a resolugéo de problemas envolvendo
os significados da divisdo. Particularmente, buscamos nessas a¢fes 0s conteldos desses es-
guemas, ou seja, 0s conceitos e teoremas-em-acdo mobilizados ao longo da atividade. Ao
mesmo tempo, tentamos observar como as praticas em Libras vdo influenciando tais esque-
mas, ou melhor, “fazer matematica” por meio da Libras, uma lingua gesto-visual, pode seguir
uma trajetdria com caracteristicas diferentes (em termos de esquemas) das aprendizagem me-
diadas por uma linguagem oral?

Vale lembrar que a tentativa de identificar os esquemas dos estudantes sera sempre
uma “aproximac¢ao”, porque, na condi¢ao de professora/pesquisadora, estamos o tempo todo
formulando hipoteses sobre as reais construcfes de pensamento dos nossos estudantes. Como
enfatiza Vergnaud (2009a), apenas uma parcela reduzida de nossos conhecimentos pode ser
explicitada. Assim, para desenvolver tamanha empreitada, nos orientamos, principalmente,
pela constante indagacdo ao estudante sobre como ele pensou, confrontando suas acdes e res-
postas com os significados e procedimentos das situacfes de divisdo (VERGNAUD, 1983,
2009b), a tipologia dos gestos de McNeill (1992) e com as caracteristicas da propria Libras;
tendo consciéncia que uma microanalise pode até dispensar a utilizacdo de categorizacdo de
estratégias para deixar o estudo de “caso”, o “exemplo” ou o “corpo” mostrar toda a sua com-
plexa riqueza de significados.

A videografia permitiu a reconstituicdo detalhada desse processo que se deu a partir de
situacOes dialogicas em Libras. A andlise de seus dialogos possibilitou enxergar o desenvol-
vimento das acdes dos estudantes para tentar identificar os significados atribuidos a cada situ-
acao-problema, examinando em detalhes “os processos cognitivo-interacionais sem compro-
meter a compreensao da atividade como um todo” (MEIRA, 1994, p. 60).

O quadro 2, apresenta de forma resumida as sessdes de aplicacdo dos problemas. Por
questdo de espaco, omitimos as ilustracdes relacionadas a cada problema que, eventualmente,
foram utilizadas (ver metodologia, capitulo 4). Os problemas foram apresentados aos estudan-
tes, seguindo a ordem numérica de 1 a 11. Lembramos, novamente: os estudantes apenas fo-
ram informados de que iriam resolver problemas de Matematica e deveriam resolvé-los como
soubessem.
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Quadro 2. Apresentacao dos tipos de situacBes-problema por sessdo.

ISOMORFISMO DE MEDIDAS

SESSOES

DIVISAO COMO PARTICAO

DIVISAO COMO MEDIDA

SESSAO 1

(P1) Paguei R$12,00 por 3 refrige-
rantes. Quanto custa cada refrige-
rante?

(P2) Cada caderno custa R$ 4,00. Quantos
cadernos vocé pode comprar com R$ 48,007

(P3) Rita comprou 2 cadernos e
pagou R$ 24,00. Se cada caderno
custar 0 mesmo preco, quanto
pagou por cada um?

(P4) Pedro tem R$ 52,00 e quer comprar para
sua festa de aniversario alguns pacotes de pra-
tos descartaveis a R$ 2,00 o pacote. Quantos
pacotes ele pode comprar?

SESSAO 2

(P5) Josefa tem 24 ovos, arruma-
dos igualmente em 4 cartelas.
Quantos sdo 0s ovos em cada
cartela?

(P6) Marcilio comprou vérias cartelas de ovos e
ficou com 48 ovos. Se cada cartela tem 6 ovos,
guantas cartelas Marcilio comprou?

(P7) Jurema andou 15 km em 5
horas. Se ela andar sempre a
mesma velocidade, quantos km
andara por hora?

(P8) Jurema anda 3 km por hora. Em quantas
horas andaré 18 km?

SESSAO 3

COMPARAGCAO MULTIPLICATIVA

(P9) A casa de Joana de dois an-
dares tem 6 m de altura e 0 muro
ao redor mede 2 m. Quantas vezes
a casa é maior que o muro? (Bus-
ca de um escalar)

(P10) O predio onde moro mede 30 m de altura.
Ele é trés vezes maior que o prédio que minha
amiga mora. Quanto mede o prédio da minha
amiga? (Busca de uma medida)

PRODUTO DE MEDIDAS (COMBINATORIA)

eram as mogas?

(P11) Num baile formaram-se 12 pares diferentes. Como o0s rapazes eram 4, quantas

5.1 0S ESQUEMAS DE ACAO DOS ESTUDANTES SURDOS

Inicialmente, apresentamos cada estudante, conforme as informagdes obtidas na entre-
vista com os alunos selecionados e com as professoras do AEE. Ap0s a apresentacao, trans-
crevemos os dialogos produzidos no decorrer da atividade e sua analise interpretativa. Trans-

ferimos para o Apéndice os dialogos referentes a procedimentos e processos repetidos.

5.1.1 Apresentacao de Luisa

Luisa tem dezoito anos. Foi diagnosticada com surdez profunda bilateral desde o nas-
cimento. E filha de pais ouvintes. Cursa 0 1° ano da Escola B. Dos quatro aos seis anos de
idade, estudou numa escola particular, onde a mée era professora e proprietaria. Aos sete

anos, foi para a escola publica regular. Aos nove anos, comecou a frequentar o AEE no Cen-
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tro de Referéncia a Inclusdo Escolar (CRIE), onde comecou a aprender Libras. Atualmente,
frequenta 0 AEE da Escola A. Em casa, apenas sua mée domina a Libras (buscou aprender
desde o inicio da sua escolarizacdo), sua avl e seu pai sabem pouco. Luisa apresenta pouco
dominio da Lingua Portuguesa, tanto na leitura como na escrita. Relatou que gosta de estudar
mas, as vezes, tem preguica. Suas disciplinas preferidas sdo Educacao Fisica e Geografia, tem
maior dificuldade em Matematica e Inglés. Quando ingressou na escola publica, sempre con-
tou com a presenca do TILS. Em relacdo a presenca desse profissional na sala de aula, consi-
dera muito importante, pois o professor ensina, o TILS explica e ela, as vezes entende, outras
ndo. Ndo gosta de estudar Matemaética, mas, as vezes, estuda em casa 0 assunto que o TILS
explicou na sala, tentando fazer as atividades. Considera que ja aprendeu contas de adi¢éo e
subtracdo, sabe um pouco da multiplicacdo. Sobre a divisdo, relatou ndo saber nada, citando
que ainda faz bolinhas para dividir. Tem dificuldades com nimeros negativos. Acha que a
Libras ajuda muito a aprender, pois é a lingua que o TILS utiliza para explicar. Gostaria de

aprender mais sobre nimeros negativos.

5.1.2 Os esquemas de Luisa: “agrupando bolinhas ou os dedos para dividir”

Os dialogos a seguir referem-se ao P1: “Paguei R$12,00 por 3 refrigerantes. Quanto custa
cada refrigerante?” (Isomorfismo de medidas: partigéo (preco)).

1 TILS1: Pagou-se 12 reais por trés refrigerantes. Quanto custa cada refrigerante? [Fez o sinal
“cada” movendo o indicador trés vezes no espago: “1, 1, 1”’].

2 Luisa: Dividir 12? [Depois de sinalizar, segurou trés dedos na mao direita (MD) e com a méo
esquerda (ME) sinalizou 12, 11 e 10 e respondeu]... 10 reais.

3 TILS1: 10 reais cada refrigerante? Vou mostrar a figura, olhe! Pagou 12 reais aqui, olhe! Cada
refrigerante [Apontou] é quanto?[Interpretou apontando os dados numéricos do problema na Fi-
gura 24, Luisa sinalizou esses dados junto com ela].

4 Luisa: Somar?

5 TILS1: N&o sei. Pense, faga como quiser.

6 Luisa: Eu dou 12, me devolve troco. Um... um...dez, um ndo dois sdo 10, soma, da 12 e eu dou
para o caixa.

7 TILS1: Paguei 12 reais por trés refrigerantes, a pergunta é quanto custa cada refrigerante? Trés
refrigerantes eu paguei 12 reais [Abriu trés dedos, sinalizou “refrigerante” para cada dedo. A pes-
quisadora de matematica (PM) interrompeu e pediu para ela usar as figuras méveis de refrigeran-
tes (Figura 24)]. Trés refrigerantes [mostrou figuras], trés paguei 12 reais por cada um [Apontan-

do “um” para cada refrigerante na Figura 24], quanto é um?
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8 Luisa: 36 [Sinalizou 12 com a MD tocou este sinal em trés dedos da ME, depois com o indicador
tocou trés vezes no quadro, registrou na vertical 12+12+12=36 (Figura 35)].

9 TILS1: Mas aqui vocé pagou 36 reais eu falei s6 12 reais por trés refrigerantes, s6 pode gastar
12 reais, aqui [Apontando] vocé gasta 36 reais, s6 12, pense!

10 PM: [Desenhou um refrigerante associado a uma interrogacao, depois trés refrigerantes, circulou e
rotulou R$ 12,00 (Figura 36)].

11 Luisa: [Desenhou com o dedo no quadro 4, 4, 4 na vertical (gesto metaférico), abriu 8 dedos nas
duas maos como se somasse até o0 12] 4.

Tempo total: (5min55s).

Diante do problema P1, a TILS1 comecou sinalizando palavra por palavra, seguindo o
mesmo enunciado do problema em Portugués, omitindo o sujeito da frase, como é possivel
observar quando transcrevemos a frase para a glosa de Libras: PAGAR R$12,00 TRES RE-
FRIGERANTE QUANTO CUSTAR CADA REFRIGERANTE?

A estudante pensou em “dividir”, existia uma ideia vaga de que o problema era de par-
ticdo, porém operou indevidamente com os dados numéricos, pareceu que queria tirar trés de
doze (12-3), assim daria nove e ndo dez (paragrafo 2). A interpretacdo auxiliada pela figura
conduziu-a, novamente, a operar indevidamente com os dados numéricos e pensar em “so-
mar”, aparentando ndo ter consciéncia da operagdo a fazer, porque, pelo seu enunciado, en-
tendemos que ela pensou: “dois refrigerantes eram dez reais, 10+2=12 e entrego 12 para o
caixa”. Para Luisa, a primeira interpretacdo ndo deixou claro que todos os refrigerantes juntos
custavam doze e o objetivo era descobrir o preco de apenas um.

Na segunda interpretacéo (paragrafo 7), TILS1 usou a topicalizacdo®' destacando a re-

lagdo dos dados no problema:

TRES REFRIGERANTE PAGAR R$ 12, 00 ... QUANTO UM?

(Glosa de Libras)

Trés refrigerantes eu paguei doze reais [Abriu trés dedos, sinalizou “refrigerante”
para cada dedo]... quanto é um?

(traducdo).

Todo o esfor¢o da TILS1, fazendo corresponder o sinal “refrigerante” para cada dedo
(trés dedos), bem como a utilizacdo dos desenhos moveis dos trés refrigerantes, ndo foram
suficientes para a compreensdo de Luisa. Pelo contrario, a utilizacdo simultanea desses recur-

sos (Libras e desenho), nesse caso, atrapalhou a selecdo da informagé@o porque a estudante

* Consiste em colocar o tema do discurso, que apresenta uma énfase especial, no inicio da frase, seguindo-se
comentario sobre esse tema.
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pensou que cada refrigerante custava 12 reais (Figura 35). Apenas o desenho da PM, circu-
lando os trés refrigerantes e rotulando 12 reais (Figura 36), trouxe clareza e dinamismo a re-
presentacao, induzindo-a ao acerto. Enfim, esse episédio mostrou que a estudante entendeu

melhor o problema quando este foi apresentado visualmente (Figura 36).

Figura 35. Registro de Luisa (P1). Figura 36. Desenho de PM (P1).

Para acertar a questdo, a estudante buscou um valor que, somado trés vezes, totalizasse
o valor limite ou de referéncia (12). Mobilizou o conceito-em-ac¢éo da adigéo repetida explici-
tada no gesto metaforico, quando desenhou no quadro com o dedo “4, 4, 4”. Na matematica
formal, a logica utilizada pela estudante (teorema-em-acao), refere-se a um caso particular,
f(3) = f(1+1+1) = f(1)+f(1)+f(1) = 4+4+4=12, da propriedade geral de isomorfismo da funcao
linear para a adicao: f(x + x’+ x’’) = f(x)+f(x")+{(x’), neste caso x=x’=x"’=1. Em outras pa-
lavras, o valor de um refrigerante (4), mais o valor de um refrigerante (4), mais o valor de um
refrigerante (4) é 12.

Ao longo da situacao, a estudante mobilizou varios conceitos-em-acao: a adi¢cdo de na-
turais (12+12+12=36, 4+4+4=12, 10+2=12), subtracdo de naturais (12-3), organizacdo das
parcelas no algoritmo da adi¢do (unidade embaixo de unidade, dezena embaixo de dezena),
ordem decrescente, valor limite, correspondéncia biunivoca coordenada com a contagem;
fazendo corresponder um sinal em Libras a um dedo da sua méao, denotamos aqui por corres-
pondéncia sinal-a-dedo: 12-1, 11-1, 10-1 (paragrafo 2) e 12-1, 12-1, 12-1 (paragrafo 8).

A préxima situacao dialdgica diz respeito ao problema P2: “Cada caderno custa R$
4,00. Quantos cadernos vocé€ pode comprar com R$ 48,00?” (Isomorfismo de medidas: quota

ou medida (preco)).

1 TILS1: Cadernos, cada caderno custa 4 reais, eu tenho 48 reais. Quantos cadernos posso com-
prar?
2 Luisa: 12 reais, 84 é maior.

3 TILS1: Tenho 48 reais, caderno custa 4 reais. Quantos cadernos eu posso comprar?
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4 Luisa: [Sinalizou 8 com a MD e 4 com a ME. Com as duas méos abriu 9 dedos e juntou de 2 em 2
(Figura 37)] 2 reais...soma. Desculpa, repete.

5 TILS1: [Repetiu o problema da mesma forma, Luisa sinalizou os dados junto com ela].

6 Luisa: 48 tudo!

7 TILS1: Sim, eu tenho 48 reais, o caderno custa 4 reais [Colou a Figura 25 e um caderno solto
com o prego de 4 reais]. Cada caderno custa 4 reais, um s custa 4 reais [Apontou para o desenho
de um sé caderno].

8 Luisa: Tenho que lembrar e encontrar, espera. [Desenhou com o dedo (gesto metaf6rico) o nime-
ro 4 no quadro (Figura 38), registrou trés linhas de quatro bolinhas com o rétulo 4 ao lado, sinali-
zou “mais” e continuou fazendo linhas de 4 bolinhas, contando sempre de um em um com o dedo
indicador da MD, e com a ME foi sinalizando sua contagem (Figura 39), registrou o rétulo 20, de-
pois 29, registrou mais alguns rétulos para lembrar] 48 tudo, aqui encontrei (Figura 40).

9 TILS1: Quantos cadernos tem ai?

10 Luisa: Quantos? Quatro reais e encontrei 48.

11 TILS2: 48 reais esta certo. A pergunta € quantos cadernos vocé pode comprar? Quantos voceé vai
levar para casa?

12 Luisa: Vou pagar 48 reais.

13 TILS1: Sim.

14 Luisa: [Apontou para desenho de um caderno e apontou para 0 4 no seu desenho, depois para 0
rapaz da Figura 25 e por ultimo para 48 reais].

15 PM: 1, 2 [Sinalizou apontando para os grupos de 4 que ela fez].

16 Luisa: Ah! [Continuou a contagem de PM]... 12.

Tempo total: (8min44s).

Luisa teve dificuldades em compreender e reter as informacdes do problema. Respon-
deu “doze reais”, mencionando que “84 ¢ maior” (espelhou 48 sinalizando 84, isso pode acon-
tecer porque na rapidez na sinalizacdo o surdo pode se atrapalhar). Discutindo com a profes-
sora de Luisa do AEE, chegamos a conclusdo que a estudante estava comparando 0 novo va-
lor 48, com o dado do problema anterior (12). Em seguida, juntou nove dedos de dois em dois
(gesto metafdrico), tornando a responder dois reais, demonstrando que desejava agrupar al-
gum valor de dois em dois. Luisa s6 comecou a compreender depois da terceira interpretacéo
(paragrafo 5), quando ela acompanhou, sinalizando, simultaneamente, os dados, € no momen-
to que a TILS1 mostrou a figura enfatizando “sé um caderno”. Primeiro, a estudante represen-
tou as cotas ou 0s grupos de 4 até atingir o valor limite 48 (conceito-em-acéo), aparentando

ndo estar atenta para a resposta a fornecer, ou seja, 0 nimero de quotas. Depois da interferén-
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cia da PM, ela “despertou” para contar o nimero de quotas e responder.

Nesse problema, o procedimento da estudante foi: encontrar com certa ajuda “quantas
vezes 4 cabe em 48” (teorema-em-acdo) através de representacdo concreta (pictérica). Ao
longo da atividade, explicitou os conceitos-em-acdo: correspondéncia biunivoca (bolinha-
sinal) coordenada com a contagem um-a-um através de gesto déitico, cardinal de um nimero
quando rotulou algumas bolinhas (o ultimo nimero contado corresponde ao total). Na segun-
da tentativa de resolver o problema (paragrafo 4), também realizou agrupamento dos dedos
(conceito-em-acao) através de gesto metaforico: 9=(1+1)+(1+1)+(1+1)+(1+1)=2+2+2+2+1
(paragrafo 4, Figura 37), conceito que pode servir de base para a construcdo futura da propri-
edade associativa da adicao.

Figura 37. Luisa juntando dedos de 2 em 2: Figura 38. Luisa desenhando 4 com o dedo:
gesto metaférico (P2). gesto metafdrico (P2).
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Figura 39. Luisa apontando (MD) e sinalizando Figura 40. Registro de Luisa:
25 (ME): gesto déitico (P2). “Quantas vezes 4 cabe em 48” (P2).

Nas situacdes dialdgicas referentes aos problemas P3, P4, P5, P6 (APENDICE H), Lu-
isa primeiro selecionou os dados do problema, repetindo-os, junto com a TILS1, em seguida,
utilizou o mesmo procedimento identificado anteriormente: “a aplicagao do operador escalar”,
mobilizando o teorema-em-agdo “quantas vezes o divisor (d) cabia no dividendo (D)”
(VERGNAUD, 1983; PINTO, 2009), através de representacdo pictorica (Figuras 41, 42, 43,

44, 45). Nos problemas P3 e P4, ap0s cada procedimento da estudante, a PM mostrou o algo-
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ritmo da divisdo, explicando que era mais rapido fazer desta forma (Figuras: 46 e 47). A Figu-
ra 43 mostra a primeira tentativa de Luisa na resolucdo do P5. A estudante usou “dois” como
quota (registrou 17 vezes duas bolinhas), quase automaticamente. Depois que TILS perguntou
“17?”, ela desenhou “seis grupos de quatro”, contou os grupos e respondeu corretamente (Fi-
gura 44). Nessas situac@es, explicitou os conceitos de numero cardinal (quando rotulava) e
correspondéncia biunivoca sinal-a-bolinha, utilizando gestos déiticos, sinalizando e contando

as quotas, simultaneamente, sempre de um-em-um.
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Figura 41. Registro de Luisa (P3): Figura 42. Registro de Luisa (P4):
“Quantas vezes 2 cabe em 24?7, “Quantas vezes 2 cabe em 5277
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Figura 43. Primeiro registro de Luisa (P5): Figura 44. Segundo registro de Luisa (P5):
17 quotas de 2, apontando/sinalizando contando as quotas 4 (Gesto déitico).
(Gesto déitico).
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Figura 45. Registro de Luisa (P6): Figura 46. Registro da PM: algoritmo

contando as quotas 6 (Gesto déitico). da divisdo (P3).
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Figura 47. Registro da PM: algoritmo da divisao (P4).

Apresentamos, a seguir, os dialogos ocorridos ao longo do problema P7: “Jurema an-

dou 15 km em 5 horas. Se ela andar sempre a mesma velocidade, quantos quildmetros andara

por hora?” (Isomorfismo de medidas: parti¢ao (razao)).
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TILS1: Jurema andou 15 km gastou 5 horas para andar. Se Jurema andar sempre a mesma
velocidade, quantos quildmetros Jurema andara? [Esqueceu de dizer ““ por hora™].

Luisa: De novo.

TILS1: [Repetiu 0 problema da mesma forma sem dizer “por hora”].

Luisa: Espera... 15, 5...35 km.

TILS1: [A PM falou para TILS2 enfatizar s6 uma hora] Jurema andou 15 km gastou 5 horas
para andar. Se Jurema andar sempre a mesma velocidade, quantos quilémetros Jurema anda-
rdem 1 hora, s6 1 hora?

Luisa: N&o sei.

TILS1: Gastou 1 hora, 2 horas, 4 horas, 5 horas para andar a distancia de 15 km, quanto
andara em 1 hora? Gastou 5 horas até chegar a 15 km [Mostrou a Figura 30 e sinalizou no-
vamente].

Luisa: [Desenhou no quadro com o dedo 5+5+5+5] 20.

TILS1: 20? Nao.

Luisa: Nao sei, é dificil.

PM: [Fez uma tabela no quadro (Figura 48), perguntou] quanto?.

Luisa: N&o sei.

PM: [Fez outra tabela (Figura 48) para ela completar] aqui no 4 d& quanto?

Luisa: 10?

PM: Precisa dividir 15 por 5, d&4 quanto? [Armou o algoritmo para ela fazer].

Luisa: [Fez 15 bolinhas e circulou 3 grupos de 5, registrou o resultado no algoritmo (Figura 49)].

Tempo total: (6s).
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Figura 48. Registro da PM (P7). Figura 49. Registro de Luisa (P7).

A TILS1 interpretou duas vezes (paragrafos: 1 e 3), omitindo a informagdo mais im-

portante “quantos quilometros andara por hora ou em uma hora somente?””:

JUREMA 15 KM ANDAR. HORA-DURACAO 5 HORAS ANDAR. SE JUREMA
ANDAR SEMPRE VELOCIDADE IGUAL, QUANTOS QUILOMETROS JURE-
MA ANDAR QUANTO? (Glosa de Libras).

Jurema andou 15 km gastou 5 horas para andar. Se Jurema andar sempre a mesma
velocidade, quantos quilémetros Jurema andara? (traducdo).

Esse fato prejudicou a compreensdo inicial do problema, e fez a aluna pedir para repe-
tir. Mas mesmo depois que a TILS1 sublinhou a informacéo relevante, Luisa ainda ndo con-
seguiu entender.

Problemas envolvendo razdo integram o curriculo escolar do Ensino Fundamental,
desde a introducdo de fracdo nas séries iniciais, até de forma mais ampla no 7° ano e 9° ano.
Nesses dois Ultimos anos, os PCN (1998) recomendam aos professores apresentarem aos es-
tudantes varias situacGes que envolvem a regra de trés simples e composta relacionando tem-
po, distancia, velocidade, entre outras grandezas. Diversos exemplos encontram-se, princi-
palmente, no contexto da Fisica no 9° ano do Ensino Fundamental e no 1° ano do Ensino Mé-
dio. Assim, era de se esperar que Luisa mobilizasse algum conceito advindo do seu tempo de
escolarizacdo e de sua vivéncia na sala de aula. Entretanto, ela ndo demonstrou nenhuma fa-
miliaridade com esse significado da divisdao, mesmo quando a PM desenhou as tabelas para
ela completar (esquema de Vergnaud (1983)). Nenhum dos recursos (Figura 30, Figura 48)
utilizados, fez sentido para Luisa, pois ela ndo conseguiu identificar o calculo relacional nem
0 numerico. A PM precisou revelar que o célculo era de diviséo, pedindo para ela fazer a con-
ta sozinha. Entdo, como nos exemplos anteriores, Luisa utilizou representacdo pictorica, mas
fez diferente. Primeiro, registrou o total de 15 de bolinhas, depois circulou “trés grupos de
cinco” (conceito-em-acdo: agrupamento), com mais uma diferenca, registrou os valores no

algoritmo, isto é, “trés” no quociente e “zero” no resto, mostrando que sabia onde colocar
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cada valor obtido (conceito-em-agdo). Talvez a estudante tenha aprendido com a explicagéo
da PM na situacdo P3 e P4 (Figuras: 46 e 47). Esse resultado sugere que Luisa ndo tivera a
oportunidade de vivenciar situacdes desse tipo na sua vida escolar ou, talvez, ndo tivesse en-
tendido a forma como a TILS1 interpretou o problema.

No problema P8, “Jurema anda 3 km por hora. Em quantas horas andara 18
km?”(Isomorfismo de medidas: quota ou medida (razdo)), Luisa sinalizou os valores do enun-
ciado e ndo hesitou, repetiu o procedimento anterior, conforme Figura 50. Nesse momento, a
estudante, provavelmente, atentou que os problemas poderiam envolver sempre a operacao de

divisdo. Os diélogos interativos sdo apresentados a seguir.

1 TILS1: Jurema anda 3 km em 1 hora anda 3 km, quantas horas andara 18 km?

2 Luisa: 3e18... 18 por 3?

3 TILS1: Sim.

4 Luisa: [Registrou 18+3, fez 20 bolinhas contando em Libras e apontando simultaneamente pa-
ra cada bolinha. Apagou duas bolinhas e foi circulando grupos de 3, contou 0s grupos, regis-
trou a resposta 6 no quociente e zero no resto (Figura 50)].

Tempo total: (2min35s).
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Figura 50. Registro de Luisa (P8).

,(QU (JJ\Q_D FJ‘QQ'. Q
)

No problema P9, “A casa de Joana de dois andares tem 6 metros de altura e o muro
ao redor mede 2 metros. Quantas vezes a casa € maior que o muro? (Comparacdo multiplica-
tiva: busca de um escalar)”, Luisa perguntou “casa ¢ mais?”’, provavelmente, para confirmar a
sua comparacao entre a casa e 0 muro. A TILS1 logo repetiu a interpretacéo, e a estudante
comecou a desenvolver seu raciocinio: representou o total (6) e dividiu, agrupando seus dedos
de “dois” em “dois” através de gesto metaforico (conceito-em-acgéo), depois olhou para os
grupos e respondeu “trés”. Como os valores eram pequenos, foi facil dividir utilizando os

dedos (Figura 51).
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TILS1: A casa de Joana tem dois andares e mede 6 m. Ao redor tem um muro que mede 2m.
Quantas vezes [Usou sinal de “vezes” da operagdo] a casa de Joana é maior que o0 muro?

Luisa: A casa é mais?

TILS1: De novo [Repetiu do mesma forma].

Luisa: [Abriu 6 dedos, 5 da ME e 1 da MD, e juntou de 2 em 2 (Figura 51)] 3, é facil!

Tempo total: (1min53s).

Figura 51. Luisa agrupando dedos de 2 em 2:
gesto metaférico (P9).

No problema P10, “O prédio onde moro mede 30 m de altura. Ele ¢ trés vezes maior

que o prédio que minha amiga mora. Quanto mede o prédio da minha amiga? (Comparacéao

multiplicativa: busca de uma medida)”, Luisa, de inicio, estava decidida sobre a diviséo, rete-

ve o dividendo 30 e ndo lembrou o valor do divisor. Nesse momento, a TILS1 repetiu o pro-

blema e ela reteve o divisor: “dividido por 3!”. Pareceu que a estudante ja sabia o que fazer,

mas a PM ndo esperou a estudante responder e orientou a TILS1 para mostrar a Figura 33,

ilustrativa do problema. Esse recurso, pouco influenciou, entdo Luisa repetiu 0 mesmo proce-

dimento do problema P9, conforme Figura 52.

1

7

TILS1: Meu prédio tem 30 m, meu amigo mora num prédio perto, o meu prédio é trés vezes [Sinal
de operacao] maior, o prédio de meu amigo é quanto?

Luisa: 30 dividido... [Fez o sinal de dividir no ar (gesto metaforico)].

TILS1: 30 m é o meu prédio o de meu amigo é perto, mas 0 meu prédio é maior trés vezes [Sinal
de operacao] que o prédio de minha amiga, quanto maior que o prédio de minha amiga?

Luisa: dividido por 3! [Fez sinal de dividir no ar (gesto metaf6rico)]... 30 € maior!

TILS1: [A PM orienta para pegar a Figura 33, a TILS1 interpreta novamente apontando para 0s
elementos da Figura].

Luisa: [Registrou 30, fez trés linhas de dez bolinhas. Contou tudo de um em um, apontou para o
30, sinalizou 3 com a MD e circulou grupos de 3. Contou 0s grupos com o indicador da MD e si-
nalizou os nimeros com a ME. Fez o sinal de divisdo ao lado de 30, registrou 3 no divisor e 10 no
quociente (Figura 52)].

TILS1: Certo. O prédio de minha amiga mede 10 m.

Tempo total: (4min10s).
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Figura 52. Registro de Luisa (P10).

Os proximos dialogos sdo referentes ao P11 “Num baile formaram-se 12 pares diferentes.

Como os rapazes eram 4, quantas eram as mogas? (Produto de medidas: combinatoria)”.

1

© 00 N O

11
12

13
14
15
16
17
18
19
20

TILS1: Num baile tem 12 pessoas, homem e mulher, casais estdo dancando. Sabe-se que séo 4
rapazes, quantas mog¢as tem no baile?

Luisa: De novo.

PM: [Orienta para TILS1 enfatizar que os casais sdo diferentes].

TILS1: Num baile tem 12 pessoas, homem e mulher diferentes. Sabe-se que tem s6 4 rapazes,
quantas mocas tem no baile?

PM: [Mostrou duas figuras de “4 rapazes e uma moga” e de “ varios casais dangando no bai-
le”(Figura 34)].

Luisa: [Contou os rapazes].

TILS1: Mulher e homem juntos, mas sO tem 4 rapazes, quantas mocgas tem no baile?

Luisa: [Olhou para a Figura 34] 12 e 4?

TILS1: Sim.

Luisa: Vou tentar. [registrou 12 e 4 no quadro, fez 12 bolinhas, separou com um trago 0s grupos
de 4, contou com o indicador da MD] 3.

TILS1: Trés o que?

Luisa: [Contou a quantidade de bolinhas em cada grupo, contou os grupos] Estéa certo 1,2, 3
[Armou a conta 12 por 4, registrou 3 no quociente e zero no resto (Figura 53)].

TILS1: Trés o que? 12 casais [Apontou na conta] S&o 4 rapazes [Apontou ] e 3 é 0 que?
Luisa: [Nao respondeul].

TILS1: E 3 mogas. Por que vocé dividiu?

Luisa: N&o sei.

TILS1: Porque vocé ndo multiplicou ou somou ou subtraiu? Por que vocé dividiu?

Luisa: Porque eu treinei.

TILS1: Foi porque vocé viu no problema anterior?

Luisa: [Apontou para 0 3 e 0 4 na conta] multiplicar, 3 vezes 4 é igual a 4, 4, 4 (Figura 54) [Abriu
4 dedos e contou fazendo corresponder cada dedo a um sinal (Figura 55), sinalizando]
5,6,7,8,9,10,11,12.

Tempo total: (6min21s).
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A interpretacdo inicial de TILS1 omitiu a informacéo de que os casais dan¢ando deve-
riam ser diferentes. A PM interferiu, e ela corrigiu. Porém ndo consideramos que sua interpre-
tacdo tivesse sido clara e condizente com o objetivo proposto. A figura também ndo surpreen-
deu a estudante. Nesse momento, Luisa parecia ndo se importar em entender o problema, mas
apenas recolher os dados (“12 e 4?7, paragrafo 8) e resolver a conta de divisdo. Certamente
por observar que, dessa forma, estava dando certo. Assim, registrou o dividendo (12) e o divi-
sor (4), desenhou 12 bolinhas e agrupou de “quatro” em “quatro” (conceito-em-acao), res-
pondendo corretamente “trés”. Desconfiada da automaticidade do seu procedimento, TILS1
perguntou o que significava sua resposta (eram mocgas ou rapazes?), por que ela havia dividi-
do e se os problemas anteriores a influenciaram. Finalmente, Luisa respondeu “treinei”, talvez
se referisse a experiéncias escolares ou também aos problemas anteriores. Em seguida, reto-
mou o seu calculo numérico para mostrar que sua conta estava certa e ainda justificou, sinali-
zando em Libras a expressdo que resumimos matematicamente: “3x4=4+4+4=12" (Figuras:
53 e 54), explicitando o invariante operatdrio “o todo inicial é constituido pelo numero de
partes multiplicado pelo tamanho das partes mais o resto (D=dxq+r)”, D é o dividendo, d é 0
divisor e r o resto (teorema-em-agédo), onde “o resto nunca pode ser maior ou igual ao niimero
das partes”.

Explicitou também a correspondéncia biunivoca sinal-a-dedo (1-5,1-6, 1-7, 1-8, 1-9,
1-10, 1-11, 1-12), contando a partir de quatro (conceitos-em-ac¢édo), conforme Figura 55. Mas
ndo explicou, nem se referiu ao seu célculo relacional, quem eram as mocgas, quem eram 0S
rapazes e qual a relacdo entre eles. Na verdade, é o que, normalmente, pode ocorrer na sala de
aula, um treinamento de algoritmos, sem muita discussdo das relacGes envolvidas no proble-

ma e os alunos logo se apressam para fazer os calculos mecanicamente.

Figura 53. Luisa sinalizando “vezes” e seu registro (P11).
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Figura 54. Luisa sinalizando 4, 4, 4 (P11).

/4%

Figura 55. Luisa sinalizando 5,6,7,8, 10 para cada dedo da ME (P11).

Em sintese, os registros de Luisa foram revelando, progressivamente, os seus conhe-
cimentos em acdo e os significados que estava atribuindo a cada situacdo apresentada ou a
cada circunstancia nova, em virtude de intervencdo comunicativa da TILS1 ou da PM.

Por exemplo, nos problemas P1 (particdo) e P2 (medida), observamos que a estudante
conseguiu perceber, com auxilio pictérico, as relacdes de pensamento envolvidas no proble-
ma, identificar a operacdo e resolver. Porém, segundo Vergnaud (1983), o procedimento utili-
zado no P1 ndo pode ser considerado do tipo multiplicativo, pois esta baseado no raciocinio
aditivo, ou seja, pode ser definido como uma etapa de “transicdo do pensamento aditivo para
o multiplicativo” (MAGINA; SANTOS; MERLINE, 2014, p. 528). No problema P2, Luisa
utilizou o auxilio pictorico (bolinhas), procedimento repetido, quase que automaticamente,
nos problemas seguintes, inclusive nos de comparacdo multiplicativa (P9, P10) e combinato-
ria (P11).

A diferenca estava na ordem de representar: ora Luisa representava as quotas a partir
de um valor de referéncia, rotulava-as e contava (P2, P3, P4, P5, P6); ora representava o todo,
agrupava e contava (P7, P8, P9, P10, P11). Assim, ndo houve uma correspondéncia direta dos
seus procedimentos com os procedimentos usuais do raciocinio multiplicativo, descritos por

Vergnaud (1983) e Pinto (2009), em cada significado da diviséo. Verificamos que muitos
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problemas foram solucionados utilizando o mesmo procedimento. Por exemplo, Luisa explici-
tou cinco vezes o0 teorema-em-agdo “quantas vezes o d cabe em D”, independente de 0 pro-
blema ser de medida ou particdo. Também expressou cinco vezes 0 teorema-em-agdo “quan-
tos grupos de (d) tem (D)”, independente de 0 problema ser de comparagdo multiplicativa
“busca de um escalar” ou “busca de uma medida”. Na resolugao da maioria dos problemas
(com excegdo do P11), Luisa ndo explicitou compreender a multiplicacdo como operacdo in-
versa da divisdo (inversdo do operador escalar). Provavelmente, ndo dominava de memoria a
tabuada de multiplicacéo.

Esses procedimentos revelaram suas experiéncias de aprendizagem no ensino desse
conceito no AEE (de acordo com nossas indagacgdes as professoras e a propria aluna), suge-
rindo que Luisa ndo tivera oportunidade de aprender outras formas simbolicas de representa-
cao para o calculo da divisdo, o que ndo foi impedimento para acertar a questdo, mesmo usan-
do um procedimento, de certa forma rudimentar (mais trabalhoso e demandando mais tempo
em relacdo ao algoritmo usual, principalmente quando os nimeros envolvidos sdo grandes).

Foi no problema P7 que Luisa teve mais dificuldade no calculo relacional e numérico,
pois ndo conseguiu identificar, nem as relacdes envolvidas, nem a operacéo, apenas resolveu a
operacdo solicitada pela PM. Nesse momento, percebemos uma mudanca de procedimento:
Luisa comegou a representar o todo, a agrupar, a contar 0s grupos e registrar os valores no
algoritmo da divisao, fato novo aprendido, talvez, com a PM nas intera¢des nos problemas P3
e P4 (Figuras: 46 e 47), que foi sendo repetido nos proximos problemas. No problema P11,
percebemos um novo progresso na sua representacdo, revelando outro conhecimento impor-
tante, pois, apesar de ndo expressar compreensdao do calculo relacional, sua explicitacdo do
procedimento numeérico revelou em Libras o teorema-em-acdo que equivale ao teorema for-
mal da divisdo euclidiana na Matematica.

As figuras ilustrativas pouco influenciaram a compreensdo do problema e a selecéo da
informacao relevante. Em relag@o a ocorréncia dos esquemas nos trés registros, percebemos a
predominancia de registros escritos e em gestos, seguidos dos registros em Libras. Na Libras,
0s esquemas referiam-se & comparacéo, contagem/enumeracéo e divisdo euclidiana, sempre
coordenados com os gestos. Quanto aos gestos, houve ocorréncia de gestos déiticos (7) ex-
pressando correspondéncia biunivoca e contagem; de gestos metaféricos (5) expressando adi-

¢ao, agrupamento e notacdo matematica, conforme apresentado no Quadro 3.



Quadro 3. Resumo dos conhecimentos mobilizados por Luisa nos problemas P1 a P11.
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LUISA REGISTROS DA ACAO
ESQUEMAS PRODUCOES
DE ACAO LIBRAS GESTOS ESCRITAS
PROBLEMAS Conceito- em - acéo Conceito- em - agdo
Conceito- em - acdo (CA)/ (CA)/
PROCEDIMENTO T (CAY . Teorema- em- acéo (TA) Teorema- em- acéo
eorema- em- agéo (TA) (TA)
Buscar a parcelaem | CA: CA: CA:
falta até um valor Subtracdo em N: 12- | Gesto metafdrico desenhou | Adigdo em N;

de referéncia (12)
por tentativa e erro.

3;
Ordem decrescente;

com o dedo no quadro
“4,4,4” revelou adigdo em

Organizacdo das
parcelas no algo-

P1 Correspondéncia N: 4+4+4=12 ritmo da adicéo:
(Particéo) biunivoca sinal-a- TA: (propriedade de isomor- | (12+12+12=36)
dedo: 12-1dedo, 11- fismo) Valor limite (12)
1dedo, 10-1 dedo e f(3) = (1+1+1)=f(1)+ +f(1)+
12-1dedo, | 12-1dedo, | f(1) =4+4+4=12.
12-1dedo.
Calculo numeérico: | CA: CA: CA:
Representar as Enumeracéo ou con- | Gestos déiticos Cardinal,
quotas 4 (d) a partir | tagem um-em-um Contagem um-a-um; Bije¢do | Valor limite (48)
P2 de um valor de coordenada com bolinha-sinal (apontan- TA: Quantas vezes
(Medida ou referéncia(48) e gesto. i do/sinalizando).. 0 4 (d) cabe em 48
quota) contar . Comparagéo em N: Gestos metafdricos: (D).

“84 ¢ maior” talvez
querendo dizer 84>12
(12 do problema

Agrupando ou associando
dedos (2 em 2); Desenhando
com o dedo a notacdo do

P3 quotas d (2) a partir
(Particéo) de um valor de

tagem um-em-um
coordenada com

Gestos déiticos
Contagem um-a-um fazendo
bijecéo bolinha-sinal (apon-

anterior). algarismo 4 (d).
Célculo numérico: | CA: CA: CA:
Representar as Enumeracéo ou con- ) Cardinal,

Valor limite (24).
TA: Quantas vezes

P4 quotas d (2) a partir

tagem um-em-um

Gestos déiticos

referéncia (24) e gesto. tando/sinalizando). 02 (d) cabe em 24
contar. (D)?

Calculo numérico: | CA: CA:

Representar as Enumeracdo ou con- | CA: Cardinal,

Valor limite (52).

(Medida ou | de um valor de coordenada com Contagem um-a-um fazendo | TA: Quantas vezes
quota) referéncia (52) e gesto. bijecdo bolinha-sinal (apon- | o2 (d) cabe em 52
contar. tando/sinalizando)) (D)?
Calculo numeérico: | CA: CA: CA:
Representar as Enumeracéo ou con- | Gestos déiticos Cardinal,

P5 quotas d (4) a partir

tagem um-em-um

Contagem um-a-um fazendo

Valor limite (24).

(Particéo) de um valor de coordenada com bijecdo bolinha-sinal (apon- | TA: Quantas vezes
referéncia (24) e gesto. tando/sinalizando). 0 4(d) cabe em 24
contar. (D)?
Célculo numérico: | CA: CA: CA:
PG Representar as _ Enumeracdo ou con- | Gestos déiticos Cardinql, _
(Medida ou quotas d (6) a partir | tagem um-em-um C_c_)ntagem um-a-um fazendo | Valor limite (48).
quota) de um valor de coordenada com bijecdo bolinha-sinal (apon- | TA: Quantas vezes
referéncia (48) e gesto. tando/sinalizando). 0 6 (d) cabe em 48
contar. (D)?
Célculo numérico: CA: CA:
p7 Representar o D Gesto metaforico AgrL_Jpamento de 5;
(Particio) (15), agrupar de 5 — Desenhando com o dedo a Registro do resto e

em 5 (d) e contar
(apenas para o

notacdo 5 (d).

guociente no algo-
ritmo (15+5).
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célculo numérico).

TA: Dividir 15 em
grupos de 5, ou
seja, quantos gru-
pos de 5(d) tem 15
(D)?

Calculo numérico:

Representar o D
(18), agrupar de 3

CA:

CA: Agrupamento
de 3; Registro do
resto e quociente no

P8 em 3 (d) e contar. Gestos déiticos algoritmo (18+3).
(Medida ou — Contagem um-a-um fazendo | TA: Dividir 18 em
quota) bijecdo bolinha-sinal (apon- | grupos de 3, ou
tando/sinalizando). seja, quantos gru-
pos de 3(d) tem 18
(D)?
Calculo numérico: | CA: CA:
Representar o D Comparacéo de natu- | Gesto metaférico
P9 (6), agrupar de 2 rais e dos elementos Agrupando e associando
CM (busca de | em 2 (d) e contar. relacionais “a casa € | dedos de 2 em 2; _
um escalar) mais”. Valor limite (6).
TA: Quantos grupos de 2(d)
tem 6 (D).
Calculo numeérico: | CA: CA: CA: Agrupamento
Representar o D Comparacéo de natu- | Gesto metaférico de 3; Registro do
(30), agrupar de 3 rais e dos elementos Desenhando no espaco o resto e quociente no
P10 em 3 (d) e contar. relacionais “30 ¢é sinal de dividir (notag&o). algoritmo (30+3).
CM (busca de maior”. TA: Dividir 30 em
uma medida) grupos de 3, ou
seja, quantos gru-
pos de 3(d) tem 30
(D)?
Célculo numérico: | CA: CA: CA: Agrupamento
Representar o D Multiplicacdo em N; | Gestos déiticos de 4; Registro do
(12), agrupar de 4 3x4 € 4,4,4da12; Correspondéncia biunivoca resto e quociente no
P11 em 4 (d) e contar. Contar a partir de 4 sinal-a-dedo algoritmo (12+4).

Combinatéria

(conting on): 5, 6,
7..12

TA:
(D=dxq+1)¥,
3x4=4+4+4=12.

Contar a partir de 4 (conting
on): 5,6, 7...12.

TA: Dividir 12 em
grupos de 4, ou
seja, quantos gru-
pos de 4 (d) tem 12
(D)?

D=dividendo, d=divisor, CM=Comparacdo multiplicativa, N= nimeros naturais.

5.1.3 Apresentacéo de Annie

Annie tem 26 anos. E surda congénita, tem residuo auditivo na orelha direita que é

amplificado com o uso de aparelho. E filha de pais ouvintes. Cursa 0 2 © ano do Ensino Médio

da Escola C. Segundo seu relato, comegou a estudar com 8 anos na escola publica, na classe

de educacdo especial. Apresenta pouco dominio na leitura e escrita da Lingua Portuguesa,

gostaria de aprender mais essa disciplina. Frequentou o AEE da Escola A, mas abandonou.

2 Teorema (Divisédo Euclidiana) no dominio dos naturais: Dados dois nimeros a e b, com a < b ambos naturais
(a, b € N), existem outros dois Unicos nimeros também naturais g € N e r € N, g chamado de quociente e r cha-

mado de resto, tais que vale a seguinte igualdade b = aq + r com r < a, conforme Hefez (2011).
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Aprendeu Libras com outros surdos e numa denominacdo religiosa; é casada com um surdo
fluente em Libras. Relatou que antes ndo gostava de estudar, hoje gosta porque tem TILS na
sala. Sua disciplina preferida é o Espanhol. Tem mais dificuldade em Portugués e Matemati-
ca. Aprendeu com facilidade adicdo, subtracdo, tem dificuldade na multiplicacdo e divis&o,
cuja operagdo aprendeu com uma amiga surda. Estuda em casa, mas ainda tem dificuldade em
alguns assuntos, como sistema de equacfes. Considera muito importante a presenca do TILS

na sala de aula.

5.1.4 Os esquemas de Annie: “repetindo o sinal ou agrupando tracinhos para dividir”

Os dialogos a seguir referem-se ao problema P1: “Paguei R$12,00 por 3 refrigerantes.

Quanto custa cada refrigerante?” (Isomorfismo de medidas: particdo (preco)).

1 TILS 2: Eu paguei 12 reais por trés refrigerantes soma tudo da 12 reais, quanta custa cada [1, 1,
1] um? Quanto é um? Quanto?

Annie: Dividir? Somar? Pensei nos refrigerantes soma os trés.

TILS 2: Trés refrigerantes vocé pagou 12 reais, quanto custa um?

Annie: Somar trés, cada um [Fez 1,1,1]... Somar, dividir, menos, multiplicar?

TILS 2: Faca ai [Apontou para o quadro], 12 reais comprou trés refrigerantes quanto é um?

o 01 A owWDN

Annie: Um mais um mais um mais 3 [Registrou 3, apagou 3, registrou “1+1=""na horizontal ,

depois registrou 1+3].

7 TILS 2: [Mostrou a Figura 24 e repetiu a interpretacdo apontando para o0s elementos do proble-
ma]: Somar tudo da 12, s6 um quanto custa? Trés sdo 12.

8 Annie: Soma...3 reais?

9 TILS 2: Quase.

10 Annie: 3,507

11 TILS 2: N&o.

12 Annie: Soma, soma, soma...[Sinalizou olhando para a Figura 24, depois contou nos dedos abrindo
8 dedos de um em um (Figura 56)]...8.

13 TILS 2: 1mais 1 mais 1 soma 12, um sé quanto custa? [Apontando para a Figura 24].

14 Annie: 3 reais... um [Apontou para um refrigerante na Figura 24].

15 TILS 2: Quase. Quanto um refrigerante?

16 Annie: 12... trés...3,50? [Sinalizou com a MD 12, com a mesma méo sinalizou trés e com a ME
bateu trés vezes (gesto ritmico) no brago desta configuragdo (Figura 57)].

17 TILS 2: Quase.

18 Annie: Eu pensei preco 3,... 3, 3, 3 [Balancou o sinal trés vezes (gesto ritmico)].

19 TILS2:3?Se1é3,1¢3,1¢é 3, quanto tudo?
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20 Annie: 4, 4, 3 [Depois registrou na vertical 4, 4 deixando um espaco para a terceira parcela, pas-
Sou um tracol.

21 TILS2: Certo, por que 4?

22 Annie: [Annie apontou para os 3 refrigerantes da Figura 24 e sinalizou] 4 4 3.

23 TILS2: Soma ai!

24 Annie: Ah! [Expresséo de descoberta] 4, 4, 4 [Fez gesto déitico (Figura 58), em seguida registrou
a Ultima parcela 4. Para somar fez 3 carreiras de 4 tracinhos, contou de um em um e registrou 12

no algoritmo (Figura 59)].

Tempo total: (5min21s).

Figura 57. Annie sinalizando 12 (MD), depois 3 (MD),
depois trés batidas (ME): gesto ritmico (P1).
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Figura 58. Annie apontando 4,4,4: gesto déitico (P1). Figura 59. Registro de Annie (P1).

A TILS2 interpretou palavra por palavra, seguindo o enunciado em portugués, mas en-
fatizando o valor de um refrigerante, como pode ser observado na glosa da Libras: EU PA-
GAR R$12,00 TRES REFRIGERANTE SOMAR R$12,00, QUANTO CUSTA CADA
QUANTO UM?

Inicialmente, a estudante citou a operagéo de diviséo e adigao: “Pensei... soma os trés”
(parégrafo 2). Talvez estivesse associando divisdo com adicdo repetida ou desejando apenas
operar com 0s valores do enunciado, arbitrariamente. Depois da segunda interpretacdo da
TILS2, Annie perguntou qual a operagdo a fazer “dividir, somar, multiplicar, menos?”. Ou-

vintes fazem a mesma coisa quando se deparam com uma situacdo-problema. Antes de pensar
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no calculo relacional, querem apressadamente resolver a conta. Dessa forma, o importante €
coletar os dados numeéricos e operar. Foi 0 que Annie tentou fazer, operar com os Gltimos da-
dos sinalizados do problema (3+1).

A nosso ver, a apresentacao da Figura 24 ajudou Annie a compreender 0s aspectos re-
lacionais do problema, conduzindo-a a arriscar respostas, de certa forma dirigidas pela ex-
pressao “quase” da TILS2, sinalizada apds cada resposta da estudante (paragrafos: 15 e 17).
Primeiro, Annie respondeu “3,50” (paragrafo 16), depois “trés” sinalizando “3,3,3”” num gesto
ritmico (paragrafo 18) e “4,4,3” (paragrafo 20). Contudo Annie ainda operou inadequadamen-
te com os dados do problema, quando retirou um refrigerante da ultima parcela (4,4,3), apa-
rentando confundir “refrigerante com pre¢o”. Supomos que queria subtrair “um” de algum
valor. A causa desse conflito, talvez tenha sido porque a TILS2 repetiu muito o sinal “um” e
ela segurou na memoria esse valor, para transforma-lo num dado a ser operado. Por ultimo,
qguando TILS2 pediu para ela somar os valores arriscados (paragrafo 23), Annie teve um in-
sight e apontou o sinal “quatro” trés vezes (4,4,4) para o quadro, conforme a Figura 58.

O procedimento utilizado foi a adi¢do repetida de partes iguais, explicitada no gesto
déitico “4, 4, 4”, quando buscou um valor que somado trés vezes alcangasse o valor limite ou
de referéncia (12) (teorema-em-acéo). Na Matematica formal, essa légica equivale a proprie-
dade de isomorfismo linear para a adi¢do: f(3) = (1+1+1) = f(1) + f(1) + f(1) =4 + 4 + 4 = 12.
Este raciocinio ndo é considerado por Vergnaud (1983) como um procedimento multiplicati-
vo. Ao longo da atividade, Annie explicitou o conceito-em-acao da adicdo de naturais através
da “representacdo concreta do pensamento” aditivo (NUNES et al, 2005, p. 47), baseado na
contagem “um-a-um” utilizando os dedos para somar “4+4=8" (paragrafo 12, Figura 56) e
tracinhos para representar o todo (12) (paragrafo 24). Mobilizou também os conceitos de car-
dinal de um numero de tracinhos (12) e da organizag&o vertical das parcelas no algoritmo da
adicéo (unidade embaixo de unidade).

A préxima situagdo dialogica corresponde ao P2: “Cada caderno custa R$ 4,00. Quan-

tos cadernos vocé pode comprar com R$ 48,00? (Isomorfismo de medidas: quota ou medida

(preco)).

1 TILS 2: Um caderno, 4 reais, vocé tem 48 reais, quantos cadernos vocé pode comprar?

2 Annie: Caderno?

3 TILS 2: Um caderno 4 reais vocé tem 48 reais no bolso, 48 vocé vai comprar, um é 4 reais, quan-
tos cadernos vocé pode escolher comprar comprar? [Encena deslocando o corpo para pegar ca-

dernos].
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4 Annie: Um caderno grosso?

5 TILS2: Um é quatro reais, mas vocé tem no bolso 48 reais, quantos cadernos vocé pode com-
prar?

Annie: 3... 35,00 reais?

TILS2: Quantos reais ndo...quantos cadernos. Pode escrever no quadro.

Annie: 48? [TILS2 confirmou e ela registrou 48]... 4?

TILS2: Sim, um caderno é 4 reais.

© 0 N o

10 Annie: [sinalizou “4” embaixo do registro do 8, registrou 4 embaixo do 8, ficando 48 e 4 na verti-
call.

11 TILS2: Que conta? Como fazer?

12 Annie: [Passou um traco embaixo do 8] E de somar, multiplicar?

13 TILS2: Nao [Mostrou a Figura 25, sinalizou apontando os elementos desta figura].

14 Annie: [Olhou a Figura 25, apagou o registro anterior] Isso também? [apontou para os lapis na
Figura 25].

15 TILS2: Nao, so caderno.

16 Annie: Escolho um, 4 reais. Somar?

17 TILS2: Nao sei.

18 Annie: Menos?

19 TILS2: N&o sei.

20 Annie: Dividir?

21 TILS2: Tenta.

22 Annie: [Registrou 48 sinal de diviséo] Por 4?

23 TILS2: Sim.

24 Annie: [Para dividir 48+4 fez 4 tracinhos, riscou 4 e rotulou 1. Depois registrou 1 no quociente e
zero no dividendo. Em seguida fez 8 tracinhos, riscou 4, rotulou dois grupos de 4, rotulou 1 e 2,

depois registrou no quociente 2 e no resto zero (Figura 60)].

Tempo total: (4min22s).
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Figura 60. Registro de Annie (P2).
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Inicialmente, Annie buscou confirmar os elementos referidos no problema “caderno?”,
“um caderno grosso?” (paragrafo 2 e 4). Notamos que a descricdo de detalhes foi requerida
por essa aluna. Talvez essa descricdo também seja importante para outros surdos cuja experi-
éncia visual € preponderante. Para fazé-la entender, TILS2 interpretou trés vezes. Apos a ter-
ceira interpretagdo, Annie sinalizou “3...35 reais” (paragrafo 6). Nao podemos garantir se ela
quis dizer “3 cadernos ¢ 35” ou apenas 35 reais, mas suspeitamos que tenha sido a ultima
afirmacdo. Assim, Annie estava demonstrando ndo compreender 0s aspectos relacionais en-
volvidos. Imediatamente, a TILS2 interferiu, explicando que o objetivo era saber o nimero de
cadernos e a ndo reais. Nesse momento, observamos que a estudante ja tinha memorizado os
dados numéricos (paragrafo 8), apenas os confirmou, registrando no quadro, porém néo sabia
a operacdo a ser feita, foi “chutando” e perguntando a TILS2. Esta acabou denunciando a ope-
racdo divisdo com o sinal “tenta” (pardgrafo 19). Desta forma, a TILS2 interrompeu nova
oportunidade de Annie pensar sobre a questdo caso sinalizasse “nao sei”.

Para dividir 48 por 4, Annie utilizou o algoritmo usual associado a representacdo pic-
torica, representando/dividindo através de agrupamentos, primeiro, as 4 dezenas (quantos
grupos de 4 tem?), depois, as 8 unidades (quantos grupos de 4 tem?). Em seguida, registrou
no quociente o resultado, obedecendo ao valor posicional do algarismo no nimero (teorema-
em-acdo). Nessa operacdo, Annie mobilizou conceitos-em-agéo que se relacionam na mate-
matica formal com o cardinal de nimero (acdo de rotular), identificacdo dos elementos da
divisdo (resto, quociente, dividendo, divisor) no algoritmo, agrupamento e valor posicional.

O algoritmo de Annie tem alguns pontos em comum com um dos procedimentos re-
comendados no ensino do algoritmo da diviséo, a partir do 2° ano do Ensino Fundamental (no
dominio dos naturais). Por exemplo, na divisdo 48+4 onde 48 unidades = 40 unidades + 8
unidades = 4 dezenas+8 unidades, Dante (2001) recomenda ensinar com auxilio do material
dourado, explicando ao estudante o significado de cada passo, chamando a atencdo para a
multiplicacdo como operacao inversa da divisdo, conforme o procedimento a seguir:

1) Dividimos as 4 dezenas por 4, encontramos 1 dezena, registramos no quociente 1
dezena. Multiplicamos 1 por 4, encontramos 4, que subtraimos das 4 dezenas, ob-
temos 0 (resto).

2) Dividimos 8 unidades por 4, encontramos 2 unidades, registramos no quociente 2
unidades. Multiplicamos 2 por 4, encontramos 8, que subtraimos das 8 unidades,

obtemos 0 (resto).
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No final, o registro escrito deste procedimento ficaria na forma a seguir (denotamos
dezenas, U= unidades):

DU
A
4 12

08 DU

-8

0

Segundo Vergnaud (1983), quando o estudante resolve um problema desse tipo, utili-

zando diretamente o algoritmo da divisdo, estd usando o procedimento da “inversao do opera-

dor funcional” que envolve o teorema-em-agéao “dividir 48 por grupos de 4”.

No problema P3, “Rita comprou 2 cadernos e pagou R$ 24,00. Se cada caderno custar

0 mesmo preco, quanto pagou por cada um? (Isomorfismo de medidas: particdo (precgo))”,

Annie repetiu o procedimento do problema anterior (P2). No paragrafo 9, conforme os diélo-

gos apresentados a seguir, a PM questionou “quero entender como vocé fez a divisdo” e a

estudante revelou que aprendeu aquela maneira com uma colega surda “Eu j& estou acostu-

mada antes no 1° ano uma amiga surda me ensinou a diviséo eu coloquei na cabeca e enten-

di” (paragrafo 10).

1
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TILS2: Rita comprou 2 cadernos, 2 cadernos custam 24 reais [Segurou 2 na ME abaixou um
dedo (gesto metaférico, conforme Figura 61)] quanto é sé 1 caderno?

Annie: Somar, dividir?

TILS2: Sim. Dois cadernos 24 reais.

Annie: [Registrou 24] dividir?

TILS2: Sim.

Annie: [Registrou o sinal da diviséo, ficou em davida sobre o divisor].

TILS2: Dois cadernos, um é quanto? Um paga quanto?

Annie: Desculpa € 2 [Apontou para o divisor e registrou 2. Para dividir 24+2 fez 2 tracinhos,
riscou 2 e rotulou 1. Depois registrou 1 no quociente e zero no dividendo. Em seguida fez 4 traci-
nhos, riscou de 2 em 2, rotulou 1 e 2, depois registrou no quociente 2 e no resto zero (Figura 62)].
PM: Quero entender como voceé fez a divisao.

Annie: Eu j& estou acostumada antes no 1° ano uma amiga surda me ensinou a divis&o eu colo-

guei na cabeca e entendi, soma 8, 9, 7, dividi, soma.

Tempo total: (2min53s).
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| .
Figura 61. TILS2 fazendo “2-1": Figura 62. Registro de Annie (P3).
gesto metaférico (P 3).

A partir da apresentacdo do problema P3, Annie desconfiou que todos os problemas
envolviam o célculo da divisdo. Entdo recolhia os dados numéricos e, algumas vezes, até
questionava sobre os referentes do problema. Em seguida, perguntava a TILS2 “dividir?”.
Esta confirmava. Dessa forma, a estudante reproduziu, automaticamente, o procedimento de-
senvolvido no P2 e P3 nos problemas P4 a P11 (APENDICE ), conforme mostram as figuras
63a 70.

No problema P5, “Josefa tem 24 ovos, arrumados igualmente em 4 cartelas. Quantos
sd0 os ovos em cada cartela? (Isomorfismo de medidas: parti¢do)” (APENDICE 1), Annie,
inicialmente, repetiu o dado “24”, mas demorou para reter a informacao “4 cartelas” (paragra-
fo 6 a 12). Consideramos que a TILS2 interpretou muito rapido e, além disso, usou duas for-
mas de enunciar esse dado: primeiro, sinalizou 4 seguido da repeticao do sinal “cartela” (qua-
tro vezes). Segundo, fez o sinal “cada” sinalizando répido “1,1,1,1” parecendo até “3 vezes”.
A partir do paragrafo 10, ela reteve o dado 4 e fez um gesto déitico/ritmico (4,4,4) movendo o
sinal 4, onde TILS2 tinha antes sinalizando cartela. Parecia que desejava gravar na memoria
esse dado, contudo registrou 44 (paragrafo 14), aparentando estar confundindo ovo com carte-
la. TILS2, imediatamente, interferiu (paragrafo 15). Annie chegou a espelhar 24 com 42 (pa-
ragrafo 16):

14 Annie: [Registrou 44].
15 TILS2: 24.
16 Annie: 427

17 TIL2: Vocé tem 24 ovos e tem 4 cartelas.

Finalmente, quando conseguiu reter os dados, dividiu 24 por 4, obtendo 6 (Figura 64).
Entdo a TILS2 indagou sobre o significado de sua resposta para saber se a estudante tinha
consciéncia dos aspectos relacionais, mas ela ndo soube responder, sugerindo uma resposta

mecanica, conforme o episodio a sequir (P5, paragrafo 21 a 24, APENDICE I):
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21 TILS2:6¢éo0que?

22 Annie: [Apontou para quociente e para 0s 6 grupos] 6, aqui ndo tem é zero [ referindo-se ao
resto zero].

23 TILS2: 6 ovos ou 6 cartelas?

24 Annie: [N&o soube responder].

O mesmo ocorreu no problema P7: “Jurema andou 15 km em 5 horas. Se ela andar
sempre a mesma velocidade, quantos quilémetros andara por hora? (Isomorfismo de medidas:
parti¢cdo (razdo))”. Annie fez a conta correta, mas nao sabia que o quociente indicava quilé-
metros por hora, conforme explicita o episodio seguinte (P7, paragrafo 4 a 6, APENDICE I):

4 Annie: Horas? [Registrou 15 dividido por cinco, fez 15 tracinhos, separou em grupos de 5,

registrou 3 no quociente e zero no resto (Figura 66)].

5 TILS2: Em uma hora andou quanto?

6 Annie: 3 horas.

el ay | 4
— 4 \\
|!|l::' & uy U I::‘|I ( | sz ] l
2 % - A
p < L
L m@llg 245 &
Figura 63. Registro de Annie (P4). Figura 64. Registo de Annie (P5).
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Figura 65. Registro de Annie (P6). Figura 66. Registro de Annie (P7).
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Figura 67. Registro de Annie (P8). Figura 68. Registro de Annie (P9).
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Figura 69. Registro de Annie (P10). Figura 70. Registro de Annie (P11).

A analise dos registros de acdo de Annie permitiu distinguir alguns conhecimentos
presentes na sua atividade, durante a resolucdo dos problemas. O fator surpresa, nos dois pri-
meiros problemas (P1 e P2), quando comparado com a apresentacdo dos outros (P3 a P11),
provocou mais questionamentos por parte da estudante, tornando os didlogos interacionais
mais longos. Sua pergunta principal era: “Que conta fazer? Somar, multiplicar, dividir?”.

Eventualmente, a TILS2 buscou motivar a estudante utilizando expressdes como “qua-

99 6 2% ¢

se”, “tente”, “sim”, que acabou por conduzir Annie a utilizar a divisdo nos outros problemas.
A ansiedade da TILSZ2, tanto na sinalizacdo dos contetidos, como na realizacdo da resposta
pela estudante, influenciou, negativamente, a apresentacdo de alguns dos problemas, impli-
cando falta de compreenséo, fazendo, inclusive, Annie espelhar o dado numérico 24 para 42
(P5), 0 mesmo tendo ocorrido com Luisa e a TILS1.

No primeiro problema (P1), consideramos que a estudante conseguiu perceber, com
auxilio da Figura 24 e a Libras, os aspectos relacionais envolvidos. O significado atribuido a
essa situacdo de parti¢do foi a “adigdo repetida através de gesto déitico/ritmico”, buscando a
parcela em falta até um valor de referéncia. Notamos que o0 excesso de elementos numa figura
ilustrativa (Figura 25), pode até atrapalhar o estudante surdo na obtencéo da informacéo perti-
nente (P2, paragrafo 14).

A partir do problema P2, Annie mostrou o algoritmo da diviséo aprendido com uma
colega surda, revelando a importancia da interacdo surdo-surdo. O procedimento foi usado
guase automaticamente nos problemas restantes, ja que, quando questionada sobre o signifi-
cado de suas respostas ela nao sabia dizer “quem era quem”, ou seja, relacionar os numeros
encontrados com os referentes do problema (P5, P7). Foi no calculo numérico que residiu a
maioria dos conceitos evidenciados por Annie, principalmente, no registro escrito. Na Libras,
0s esquemas evidenciaram o conceito de adicdo repetida, coordenada com gesto ritmico (1),

gesto déitico (1) e déiticos/ritmicos (2), conforme o Quadro 4.



Quadro 4. Resumo dos conhecimentos mobilizados por Annie nos problemas P1 a P11.
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ANNIE REGISTROS DA ACAO
ESQUEMAS PRODUCOES ESCRI-
DE AQAO LIBRAS GESTOS QTAS
PROBLEMAS Conceito- em - agéo
PROCEDIMENTO | 1o (0 | ot em-acio AN | Concetorem - o (0
TA)
Buscar a parcelaem | CA: CA: CA:
falta até um valor Adicdo repetida em | Gesto ritmico Adic8o em N; organizacdo
de referéncia (12) N coordenada com | Adigéo repetida 3,3, | das parcelas no algoritmo
por tentativa e erro. | gesto 3” da adicdo: (4+4+4=12)
“3,3,37e¢“4,4,4” Gesto déitico/ritmico
Adigdo repetida “4, 4, 41
P1 4 +4 ]
(Particao) 4l
TA: (propriedade de 12
isomorfismo) Contagem um-a-um; Valor
f(3) = (1+1+1)=f(1)+ limite (12)
+(1)+ f(1)
=4+4+4=12.
Calculo numérico: CA:
Representar as Agrupamento, cardinal,
dezenas (4), formar identificacdo dos elemen-
grupos de 4 (d), tos da divisdo euclidiana,
P2 rotular, registrar o valor posicional.
(Medida ou quociente, registrar L L TA: Dividir 48 em grupos
quota) 0 resto, representar de 4 (representacéo picto-
as unidades (8), rica).
formar grupos de 4,
rotular, registrar o
quociente, registrar
0 resto.
Calculo numérico: CA:
Idem para 24+2 Agrupamento, cardinal,
P3 identificacdo dos elementos
(Particio) — — da divisdo euclidiana, valor
posicional.
TA: Dividir 48 em grupos de
4 (representagao pictorica).
Calculo numérico: CA:
Idem para 52+2 Agrupamento, cardinal,
identificacdo dos elemen-
P4 A L
(Medida ou o o tos da divis&o euclidiana,
valor posicional.
quota) TA: Dividir 52 em grupos
de 2 através de representa-
¢do pictorica.
Calculo numérico: Gesto déitico/ritmico: CA:
Representar o divi- CA: Agrupamento, cardinal,
dendo (24), formar 4, 4, 4 fazendo corres- | identificagdo dos elemen-
P5 grupos de 4 (d), L ponder o sinal 4 a cada | tos da divis&o euclidiana,
(Particéo) rotular, registrar no cartela. valor posicional.
quociente na posi- TA: Dividir 24 em grupos
cdo correta, regis- de 4 (representacdo picté-
trar o resto. rica).
P6 Célculo numérico: L . CA:
(Medida ou | Idem para 48+6 Agrupamento, cardinal,
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quota)

identificacdo dos elemen-
tos da divisdo euclidiana,
valor posicional.

TA: Dividir 48 em grupos
de 6 (representacdo pictd-
rica).

P7
(Particéo)

Calculo numérico:

Representar o divi-
dendo (15), formar
grupos de 5 (d),
rotular, registrar o
guociente, registrar
o resto.

CA:

Agrupamento, cardinal,
identificacdo dos elemen-
tos da diviséo euclidiana,
valor posicional.

TA: Dividir 15 em grupos
de 5 através de representa-
¢do pictorica.

P8
(Medida ou
quota)

Calculo numérico:

Idem para 18+3

CA:

Agrupamento, cardinal,
identificacdo dos elemen-
tos da divisdo euclidiana,
valor posicional.

TA: Dividir 18 em grupos
de 3 (representacéo picto-
rica).

P9
CM (busca de
um escalar)

Calculo numérico:

Idem para 6+2

CA:
Agrupamento, cardinal,
identificacdo dos elemen-
tos da diviséo euclidiana,
valor posicional.
TA: Dividir 6 em grupos
de 2 (representacao pict6-
rica).

P10
CM (busca de
uma medida)

Célculo numérico:

Idem para 30+3

CA:

Agrupamento, cardinal,
identificacdo dos elemen-
tos da divisdo euclidiana,
valor posicional.

TA: Dividir 30 em grupos
de 3 (representacdo pictd-
rica).

P11
Combinatéria

Calculo numérico:

Idem para 12+4

CA:

Agrupamento, cardinal,
identificacdo dos elemen-
tos da diviséo euclidiana,
valor posicional.

TA: Dividir 12 em grupos
de 4 (representacdo picto-
rica).

D=dividendo, d=divisor, CM=Comparagao multiplicativa, N= ndmeros naturais.

5.1.5 Apresentacao de Fabia

Féabia tem 18 anos. Foi diagnosticada com surdez congénita bilateral profunda. E filha

de pais ouvintes. Cursa 0 1° ano da Escola C. Comecgou a estudar aos quatro anos no ensino

regular de uma escola particular do seu bairro. Aos seis anos, foi para uma escola pablica do

mesmo bairro. Aprendeu Libras no AEE do CRIE e recebia visitas de uma denominacéo reli-

giosa que também ensinava Libras. Em casa, s6 a mae e uma prima sabem um pouco de Li-
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bras. Consegue ler e escrever na Lingua Portuguesa. Comegou a frequentar o AEE da Escola
A, mas depois abandonou. Antes, ndo gostava da escola porque nédo entendia nada, mas agora
gosta, porque tem TILS na sala de aula. Gosta de Portugués, tem mais dificuldade em Quimi-
ca. Considera que o TILS ajuda, mas tem alguns sinais que ele ndo sabe. Gosta de Matemati-
ca. As vezes estuda em casa, seu primo ensina para ela. Aprendeu com facilidade equago do
2° grau. Tem dificuldade em sistema de equagOes. Considera que a Libras ajuda pouco (ou

mais ou menos) a aprender Matematica. Ndo sabe quais assuntos gostaria de aprender mais.

5.1.6 Os esquemas de Fabia: “calculo mental ou agrupando dedos/tracinhos para dividir”

A situagdo dialogica referente ao problema “P1. Paguei R$12,00 por 3 refrigerantes.
Quanto custa cada refrigerante? (Isomorfismo de medidas: parti¢do (prego)” é apresentada a

sequir.

1 TILS2: Eu paguei 12 reais por 3 refrigerantes um é quanto?

2 Fabia: 12 reais refrigerante 12, 12, 12 é? [Abriu trés dedos da ME e com a MD tocou o sinal 12
em cada um destes dedos].

3 TILS2: Néo, os trés juntos 12 [Sinalizou 3 com a ME e 12 com a MD tocando em cada dedo da
ME, juntou estes trés dedos, enlagou-os e sinalizou 12, depois abaixou 2 dedos deixando apenas
um levantado (gesto metaférico) , conforme Figura 71)]. Um quanto?

4 Fabia: 4 [Para responder abriu 10 dedos, juntou os dedos de 3 em 3(gesto metafdrico), os outros 2
dedos deve ter juntando mentalmente (Figura 72)].

Tempo total: (58s).

Figura 71. TILS2 juntando 3 dedos: Figura 72. Fabia agrupando dedos (12) de 3 em 3:
gesto metaférico (P1). gesto metaférico (P1).
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A TILS2 seguiu a ordem sintatica do problema escrito (SVO): EU PAGAR R$ 12,00
TRES REFRIGERANTES UM QUANTO? (glosa de Libras). Fabia entendeu que cada refri-
gerante custava 12, evidenciando o conceito-em-acdo de correspondéncia biunivoca sinal-a-
dedo (1-12, 1-12, 1-12). Se a TILS2 tivesse usando a topicalizacdo, ou seja, comecado a frase
enunciando “TRES REFRIGERANTES CUSTAR R$ 12, 00 QUANTO UM?”, talvez Fabia
tivesse entendido mais depressa. Quando a TILS2 usou o gesto metaforico (Figura 71), pre-
sente na Libras, como elemento de iconicidade, “juntou estes trés dedos, enlagou-0s e sinali-
zou 12, depois abaixou 2 dedos deixando apenas um levantado” (paragrafo 3) para enfatizar
“0s trés juntos custam 12 reais quanto custa um?”, a estudante, imediatamente, compreendeu
o problema. Assim, Fabia representou parte do todo (10), pois o resto (2), provavelmente,
ficou “na cabega”, representou o todo (12), agrupou em partes iguais, contou 0s grupos e res-
pondeu “quatro” (teorema-em-acgao):
12 = (1+1+1) + (1+1+1) + (1+1+1) + (1+1+1) = 3+3+3+3=4%3, quer dizer “tenho 4 grupos
de 3”.

Os dialogos do problema P2 “Cada caderno custa R$ 4,00. Quantos cadernos vocé po-
de comprar com R$ 48,00? (Isomorfismo de medidas: quota ou medida (preco))”, sdo apre-

sentados a seguir.

1 TILS2: Vocé tem 48 reais e vai comprar cadernos. Um caderno custa 4 reais, quantos cadernos
vocé pode comprar? Entendeu?

Fabia: Nao.

TILS2: [Repetiu a interpretacdo da mesma forma].

Fabia: [Sinalizou “4 reais” (MD) sobre a perna para segurar o dado] Eu tenho 48 reais...
TILS2: ...Sim, tem 48 no bolso [sinalizou quase simultaneamente].

Fabia:... Um caderno 4 reais... tirar.

TILS2: Um caderno 4 reais.. pode guardar, guardar ...[Sinalizou simultaneamente com Fabia].
Fabia: Tirar.

TILS2: Tira quantos?

Fabia: [Abriu 8 dedos, fechou 4 (gesto metaférico)] Parece 44.

TILS2: Néao.

Fabia: Por exemplo, um caderno, 48 no bolso...
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TILS2: ... Um caderno é 4, um. No seu bolso tem 48 reais, vai na loja comprar cadernos, um é 4
reais, pode escolher, escolher, escolher, quantos?

14 Fabia: Escolho um?

15 TILS2: Vocé pode escolher, escolher muitos, quantos?

16 Fabia: Eu escolho um.
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TILS2: Dois cadernos juntos quanto custam? Se um caderno € 4 reais? [segurou 2 dedos na ME,
depois abaixou um] Dois quanto?

Fabia: Ah...continua! [Abriu cinco dedos (ME) tocou o sinal 4 (MD) em cada um destes dedos (4-
1,4-1,4-1,4-1, 4-1) e com ME tocou em mais 3 dedos da MD totalizando oito grupos de quatro
(gesto déitico/metaforico, conforme Figura 73)]... 8.

TILS2: Néo, vocé pode mais, quantos?

Fébia: Parece 9.

TILS2: Pode mais.

Fabia:10? Espera. [Segurou o sinal 4 com a MD, tocou apontando (gesto déitico) este sinal sobre
4 dedos da ME (4-1, 4-1, 4-1, 4-1, Figura 73) depois juntou estes 4 dedos da ME (gesto metafori-
co). Com o indicador da ME tocou em cada dedo da MD, pegou em 4 dedos da ME] Parece 11.
TILS2: Quase... Tenta ai no quadro.

Fabia: [Pegou o pincel] 48 reais?

TILS2: Sim, tem 48 reais.

Fabia: [Registrou 48,00] Um é 4 reais?

TILS2: Um caderno é 4 reais, 2 é quanto? 3 é quanto?4 quanto, 5 quanto? Tenta.

Fabia: [Registrou na vertical 1-4; 2- 4; 3-4 até 7-4, foi associando as parcelas de 2 em 2, obtendo
trés subtotais (4+4=8, 4+4=8,4+4=8), como ficou 7-4 sem associar, acrescentou “8-4 a sua repre-
sentacdo e associou 4+4=8. Tornou a associar 0s subtotais (8+8,8+8), e registrar 16, 16, armou a
conta 16+16. Neste momento, antes mesmo de somar, acrescentou as outras cotas (9-4,10-4,11-

4,12-4). Através de associagOes sucessivas, somou tudo até obter 48 (Figura 74)]...12.

Tempo total: (5min98s).

o
-

Figura 73. Fabia tocando o sinal 4 (MD) Figura 74. Registro de Fabia (P2).
em cada dedo da ME: gesto déitico/metaférico (P2).
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Durante a apresentacdo do problema P2, a TILS2 criou um contexto, incluindo a estu-
dante e dizendo que ela podia escolher cadernos. Mas Fabia ndo compreendeu as trés intepre-
tacdes do problema. O contexto encenado por TILS2 conduziu a estudante a operar indevida-
mente com os valores sinalizados (48, 1 e 4), porque respondeu 44 (paragrafo 9). Supomos
que tenha subtraido quatro de 48 (44 = 48 — 4), pensando que poderia escolher apenas um
caderno (paragrafo 15), ou seja, ndo percebeu que podia gastar o dinheiro todo. Fazé-la pensar
no preco de dois cadernos, ajudou-a a perceber as relagdes 1 caderno-4 reais, 2 cadernos-8
reais, e assim por diante (paragrafos: 16 e 17). Mas, principalmente, quando TILS2 enfatizou
que ela poderia continuar a escolher, ela comecou a arriscar valores proximos da resposta
“9,10,11” (paragrafos 19 a 21), fazendo a correspondéncia biunivoca sinal-a-dedo “4-1, 4-1,
4-1...” (conceito-em-acdo), conforme Figura 73. A TILS2 continuou interagindo e conduziu-a
a expressar 0 seu pensamento na forma de registro escrito (paragrafos: 22 a 27). Assim, Fabia
comecou a registrar cada quota “quatro” e seu rotulo de quantidade ao lado (1-4, 2-4,...), sem-
pre controlando o seu procedimento, por estimativa da adicdo. N&o representou nenhuma quo-
ta a mais, atentando para o valor limite 48. Finalmente, contou as quotas e respondeu corre-
tamente 12 (conceito-em-acdo). Explicitou o teoremas-em-acdo “quantas vezes 4 cabe em
48, através de estratégia aditiva (repetiu doze vezes a quota “4”), fazendo adi¢des ou agru-
pamentos sucessivos (Figura 74). Ao longo da sua atividade, explicitou os conceitos-em-acao:
correspondéncia biunivoca, agrupamento, valor limite, adicdo de naturais, somas parciais su-
cessivas, organizacdo das parcelas no algoritmo da adicdo, valor posicional, dez unidades
formam uma dezena (“vai um”).

A situacdo dialdgica a seguir, apresenta a interacdo entre a TILS2 e Fabia no problema
P3: “Rita comprou 2 cadernos e pagou R$ 24,00. Se cada caderno custar o0 mesmo prego,

quanto pagou por cada um? (Isomorfismo de medidas: particdo (preco))”.

1 TILS2: Rita pagou 24 reais dois cadernos [Levantou 2 dedos abaixou um] quanto é um?

2 Fabia: O qué?

3 TILS2: Rita comprou dois cadernos pagou 24 reais [Levantou 2 dedos ME abaixou um] quanto é
um?

Fabia: Tirar é? Dois cadernos 24 reais...

TILS2: [Simultaneo] 24 reais.

Fabia: ...Tem e guarda.

TILS2: Comprou! Na loja vocé escolheu dois, pagou 24 reais, se escolher um paga quanto?

0 N o o1 b

Fabia: Nao entendi.
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9 TILS2: [Usou dois pincéis para representar os cadernos e encenou] fui 14 comprei 2 paguei 24
reais, mas ndo gostei desse devolve deixa, s6 um quanto?

10 Fabia: 24 é?

11 TILS2: Dois, e um quanto é?

12 Fébia: [Balangou a MD duas vezes (gesto ritmico)] 12.

13 TILS2: Por qué?

14 Fabia: Porque se os dois [Apontou para cada pincel (gesto déitico)] somados d&o 24 tira 1 é 12
(Figura 75).

Tempo total: (9min28s).

Figura 75. Fébia sinalizando “24, TIRAR, 12, 1” (P3).

Como no problema anterior, Fabia também demorou para entender a interpretacao de
TILS2 (paréagrafos: 1 a 7). O gesto metaférico articulado por TILS2, “levantou 2 dedos abai-
xou um”, fez a estudante pensar em “tirar” ou “subtrair”. Fabia s6 foi compreender as relagdes
envolvidas quando a TILS2 criou um novo contexto para o problema, usando dois pincéis
(paragrafo 9). Assim, a estudante fez rapidamente um gesto ritmico, balancando duas vezes a
MD, expressando uma adigéo repetida 12+12 (conceito-em-agdo), conforme justificou quan-
do questionada sobre a razdo da sua resposta: 12+12 = 24 e 24 — 12 = 12. Sua justificativa
revelou conhecimento sobre a operagédo inversa da adi¢do, que funciona como a prova real
dessa operacao, e, talvez, com a metade de 24. A partir do momento em que a estudante com-
preendeu os aspectos relacionais envolvidos no problema, sua resolugéo foi rapida, demons-
trando familiaridade com operacOes basicas de numeros pequenos. Consideramos que 0 seu
esquema de acédo foi “buscar através de calculo mental a parcela em falta”, expressando uma
I6gica que se relaciona com as propriedades de isomorfismo f(2) = (1+1) = f(1) + f(1) = 12
+12 =24 ou f(2 - 1) = f(2) — f(1) = 24 — 12 = 12 (teoremas-em-agao).

A seguir, apresentamos os didlogos entre TILS2 e Fabia no problema P4: “Pedro tem

R$ 52,00 e quer comprar para sua festa de aniversario alguns pacotes de pratos descartaveis a
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R$ 2,00 o pacote. Quantos pacotes ele pode comprar? (Isomorfismo de medidas: medida ou
quota (preco))”.

1 TILS2: Pedro tem 52 reais no bolso, 52 reais, é a festa aniversario dele, vai comprar pratos.
2 Fabia: Pratos?

3 TILS2: Pratos de comer, 2 reais o prato, 2 reais, quantos pacotes pode comprar com 52 reais
quantos pratos?

Fébia: Um prato?

TILS2: Um é dois reais.

Fabia: 2 reais.

TILS2: 2 reais, ele tem 52 reais, 52 reais pode comprar quantos pratos?

Fébia: Pratos.

TILS2: Quantos pratos?

10 Fabia: [Registrou “52,00=2, fez 5 carreiras de 10 tracinhos, rotulou 1, 2, 3, 4, 5 carreiras, fez
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mais 2 tracinhos depois agrupou de 2 em 2, contou 0s grupos e rotulou até 26 (Figura 76)] 26.
11 TILS2: [Apontou o quociente].

12 Fabia: [Registrou 26 no quociente e zero no resto].

Tempo total: (3min22s).
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Figura 76. Registro de Fabia (P4).

Nesse problema, Fabia questionou primeiro sobre o significado do sinal “prato”, bus-
cando identificar a relacdo envolvida (paragrafos: 4 e 6). Assim que conseguiu identificar,
registrou no quadro a divisdo 52 por 2 (paragrafo 10). Dessa forma, estava utilizando a inver-
séo do operador funcional para problemas de medidas, que envolve o teorema-em-agéo “divi-
dir 52 reais em grupos de 2 reais”. Procedimento de carater multiplicativo, conforme Verg-
naud (1983). Contudo Fabia, assim como Annie, utilizou no seu algoritmo a representacao
pictorica, mas fez diferente de Annie, representou com tracinhos primeiro o valor total (52),
depois agrupou de “2 em 2”, rotulando cada grupo, finalmente, registrou os valores encontra-

dos no quociente e no resto. Nesse procedimento, Fabia mobilizou conceitos-em-acéo que se
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relacionam na matematica formal com o cardinal de nimero (rotular), identificagdo dos ele-
mentos da divisdo (resto, quociente, dividendo, divisor) no algoritmo, agrupamento, valor
posicional (52).

A situacdo dialdgica referente ao problema P5 “Josefa tem 24 ovos, arrumados igual-
mente em 4 cartelas. Quantos sdo 0s ovos em cada cartela? (Isomorfismo de medidas: parti-

¢do) ” ¢ apresentada a seguir.

1 TILS2: Josefa tem 24 ovos precisa arrumar 24 em 4 cartelas, 4. 24 ovos, vai arrumar em uma
cartela, aqui, aqui [Apontando para o lugar onde sinalizou cartela], quantos em uma cartela?
Fébia: N&o entendi.

TILS2: Espera, vou repetir. Josefa tem 24 ovos... [Repetiu da mesma forma].

Fabia: 24 tudo?

TILS2: Sim, tudo 24 ovos. Precisa arrumar em 4 cartelas. Quantos ovos em cada cartela, quan-

a b W N

tos ovos?

6 Fabia: Por exemplo, 4 cartelas de ovos soma as 4 é? [Enlagou 4 dedos da MD (gesto metafori-
co), conforme a Figura 77)]. Por exemplo, parece 4 ovos em cada cartela, é? Soma? [Sinali-
zou/movimentou 4 coma ME e 4 com a MD, alternando as maos].

TILS2: Soma tudo dé& 24.
Fabia: Precisa somar [Sinalizou quase simultaneamente].
TILS2: Quantos ovos aqui? [Apontou para um lugar do espaco].

10 Fébia: 16.

11 TILS2: Néo, vou explicar. Josefa tem 24 ovos tem 4 cartelas sabe cartelas?

12 Fabia: Exemplo, 4 cartelas, 4 ovos em cada cartela, é?

13 TILS2: Nao, vocé ja sabe quantos ovos tem sao 24 e sdo 4 cartelas de ovos [sinalizou ovos do
lado direito, encenou pegar ovos e colocar nas cartelas do lado esquerdo] Quantos ovos?

14 Fabia: N&o sei.

15 TILS2: Tente.

16 Fabia: Vocé falou 24 reais deixa la.

17 TILS2: 24 ovos!

18 Fabia: Sim, 24 ovos e 4 cartelas [Organizou o problema no espaco, 24 de um lado e 4 cartelas de
outro (Figura 78)]. Parece que é 24 dividido por 4,6?

19 TILS2: Nao sei.

20 Fabia: [Registrou 24:4, fez 4 carreiras de 10 tracinhos] 4, 4, 4, 4 é? [agrupou de 4 em 4 e rotulou
0s grupos] 11.

21 TILS2: Tem quantos tracinhos? 24?

22 Fabia: [Apagou tudo, fez 3 carreiras de 10 tracinhos, apagou os excedentes, agrupou de 4 em 4,
rotulou os grupos, contou e registrou 6 no quociente e zero no resto (Figura 79)].

Tempo total: (5min3s).
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Figura 77. Fabia enlacando 4 dedos: Figura 78. Fabia separando o espaco em Libras:
gesto metaférico (P5). 4 cartelas de um lado e 24 ovos de outro (P5).
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Figura 79. Registro de Fabia (P5).

Fabia teve dificuldade em compreender o objetivo principal desse problema (paragra-
fos: 1 a 14). Acreditamos que tal dificuldade, pode ser atribuida a forma como TILS2 foi in-
terpretando. Podemos observar melhor a apresentacéo da TILS2, quando transformamos a sua
primeira e segunda interpretacdo para a glosa da Libras: “JOSEFA TER 24 OVO, PRECISAR
ARRUMAR 24, 4 CARTELA, 4. 24 OVO ARRUMAR, UMA CARTELA, AQUI, AQUI ”
(parégrafos: 1 e 3). Provavelmente, a segunda parte, “ARRUMAR 24, 4 CARTELA, 4”, fez a
estudante entender que cada cartela tinha 4 ovos e ela precisava somar tudo, obtendo 16 ovos
(pardgrafos: 5 a 11). No paragrafo 13, a TILS2 explicou mais uma vez, sinalizando “ovos” de
um lado e “cartela” de outro, encenando pegar ovos de um lado, para arrumar no outro, como
se fosse um classificador descritivo. E bem provavel, que essa forma tenha influenciado Fabia
para organizar os dados do problema no espaco (paragrafo 18, Figura 78), como no esquema
de Vergnaud (1983, 2009b): 24 ovos de um lado e 4 cartelas de outro. Esse esquema ou dia-
grama “no espago” pode ter ajudado a identificar a operagdo a ser feita, ja que Fabia usou o
mesmo procedimento do problema anterior (P4), ou seja, representou com tracinhos o valor
total (24), depois agrupou de 4 em 4, rotulando cada grupo, finalmente, registrou os valores

encontrados no quociente e no resto (Figura 79).
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Os dialogos a seguir referem-se ao problema P6: “Marcilio comprou varias cartelas de

ovos e ficou com 48 ovos. Se cada cartela tem 6 ovos, quantas cartelas Marcilio comprou?

(Isomorfismo de medidas: quota ou medida)”.

1
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TILS2: Vocé comprou muitas cartelas de ovos, tem 48 ovos. Se uma cartela pode seis ovos, aqui
6, aqui 6, aqui 6... [Repetiu o sinal movimentando ele no espago] quantas cartelas tem?

Fabia: Igual? [Referindo-se a outra questéo].

TILS2: Quase.

Fabia: 48 reais no bolso.

TILS2: Nao, 48 ovos!

Fabia: Anh!

TILS2: Uma cartela pode 6 ovos, quantas cartelas tem?

Fabia: Por exemplo, 48 ovos deixa aqui ..6, 6, 6 ...E igual a 48, é? (Figura 80).

TILS2: N&o entendi.

Fabia: Vou explicar, por exemplo, 48 ovos aqui 6, 6, 6... Soma d& 48.

TILS2: Sim.

Fabia: [Registrou 48 + 6, fez 4 fileiras de 10 e uma de 8, agrupou, rotulou de 1 a 8, registrou no
quociente 8 (Figura 81)].

Tempo total: (3min13s).

Figura 80. Fabia dividindo o espago: “48 ovos aqui, 6, 6...” (P6).
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Figura 81. Registro de Fabia (P6).
Esse problema Fabia compreendeu com mais facilidade, resolvendo mais rapido. Em-

bora seja um problema de estrutura diferente (quota), a facilidade/rapidez pode ser atribuida a
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dois fatores: o enunciado envolvia os mesmos elementos (ovos e cartelas) e sua interpretagéo
foi bem ilustrativa, até induzindo a uma solugdo de adicdo repetida: “... Uma cartela pode seis
ovos, aqui 6, aqui 6, aqui 6" (paragrafo 1). Acreditamos que essa explica¢do tenha ajudado
Fabia a compreender os aspectos relacionais do problema. Desse modo, dividiu os dados no
espaco (paragrafo 8, Figura 80), argumentando que somando tudo daria 48 (paragrafo 10).
Este procedimento, considerado aditivo, com certeza, resolveria o problema, importando, en-
tdo, saber quantas vezes somar, o valor de n na equacdo )., a, = 48, com a = 6 (teorema-em-
acao). Assim, Fabia associou o problema com a adicdo repetida para confirmar que a opera-
cdo que devia usar era a divisdo (Figura 81), mobilizando os mesmo conceitos descritos nos
problemas P4 e P5 para a resolucdo do seu algoritmo. Segundo Vergnaud (1983, 2009b), o
uso da divisdo (Figura 81), neste problema, poderia indicar um raciocinio multiplicativo, ou
seja, 0 procedimento da inversdo do operador funcional, que envolve o teorema-em-acao “di-
vidir 48 ovos por grupos de 6 ovos”. Entretanto o procedimento da estudante, auxiliado por
representacdo pictdrica, foi bem fundamentado no raciocinio aditivo.

Os dialogos a seguir referem-se ao problema P7: “Jurema andou 15 km em 5 horas. Se
ela andar sempre a mesma velocidade, quantos quildmetros andaré por hora? (Isomorfismo de

medidas: parti¢do (razéo)).

1 TILS2: Jurema andou uma distancia de 15 km, demorou 5 horas. Se andar uma hora, sé6 uma
hora quantos quildometros?

Fabia: 15 em uma hora?

TILS2: 15 km.

Fabia: Em 5 horas.

TILS2: [Simultaneo] Sim, 5.

Fabia: Uma hora quantos?

TILS2: [Simultaneo] Uma hora quantos km?
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Fabia: [Abriu duas maos, juntou as maos, abriu novamente (gesto metaforico, Figura 82)] Parece
3.

9 TILS2: Certo, por que 3?

10 Fabia: Porque eu pensei uma hora é 3, mais uma hora é 6, continua até da 15, soma as horas da
5 horas (Figura 83).

Tempo total: (1minl12s).




159

Figura 82. Fabia dividindo com as méos 15 por 5: gesto metaférico (P7).

Figura 83. Fabia sinalizando “1 hora 3 km, 1 hora 6 km, continua”(P7).

A estudante respondeu mais rapido esse problema. Percebemos que a estudante divi-
diu 15 por 5, agrupando dedos de “5 em 57, obtendo “3 grupos de ““, conforme sua resposta no
parégrafo 8 (Figura 82). Assim, continuou pensando na divisdo como uma adicao repetida.

Quando arguida sobre o significado de sua resposta, justificou explicando que uma ho-
ra anda 3 km, mais outra hora anda 6 km e, continua, até alcancar 15 km (paragrafo 10, Figura
83), expressando em Libras as relacdes envolvidas, como numa tabela, e o proprio diagrama
de Vergnaud (2009b). O procedimento equivale, na matemética formal, ao teorema do iso-
morfismo para a adicao:

f(5 horas) = f(1 hora) + f(1 hora) + f(1 hora) + f(1 hora) + f( Lhora) =3 km + 3 km + 3 km +
3 km+ 3 km =15 km,

Os dialogos referentes ao problema P8 “Jurema anda 3 km por hora. Em quantas ho-

ras andard 18 km? (Isomorfismo de medidas: quota ou medida (razdo))”, sdo apresentados a

sequir.

1 TILS2: Jurema anda 3 km em uma hora. Quantas horas demora para andar a distancia de 18 km,
demora quantas horas?

Fabia: Espera calma, por exemplo 18 anda, 18 km quantas horas anda é?

TILS2: Sim.

Fabia: 6.

TILS2: Certo, por que 6?

Fabia: 3, 3, 3 (gesto ritmico) soma da 6.

o O WN
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7 TILS2: Explica de novo.

8 Fabia: Exemplo porque em 1 hora anda 3 km, 2 horas 6, continua (Figura 82).

Tempo total: (1min3s).

Figura 84. Fabia sinalizando “1 hora anda 3 km, 2 horas anda 6 km, continua...” (P8).

Esse problema foi resolvido por Fabia de forma, ainda mais rapida, que o anterior.
Conjecturamos que a estudante fez, mentalmente, a divisdo de 18 por 3 (paragrafo 4) e quan-
do sinalizou “3, 3, 3 (gesto ritmico) soma da 6 (paragrafo 6), quis dizer “soma os grupos de 3
e obtém 6 grupos de 3”, a julgar por seus procedimentos nos problemas anteriores. Na sua
explicagdo (pardgrafo 8, Figura 84), Fabia ndo mencionou seu procedimento de divisdo, mas
fez referéncia novamente aos aspectos relacionais envolvidos no problema: “1 hora anda 3
km, 2 horas anda 6, continua”. Esta justificativa pode ser mais bem explicada, se M;= [Ho-

ras], M,= [quildmetros], temos 0 esquema a seguir.

M (Horas) M, (km)
fx) =3x
lhora - 3
X « 18

1
) = 3%

No esquema acima, a coluna da direita (quildbmetros) é obtida multiplicando as horas
3 km 3km . .
por 3 km: 1 hora X—= 3 km, 2 horas X—= 6 km, e assim sucessivamente. Entendemos

que Fabia, na sua explicacdo em Libras, obteve a segunda coluna, através de um processo
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aditivo, somando (+3) ao anterior (teorema-em-agdo), conforme explicitado no esquema a

sequir.

lhora — 3 km
) ‘3
2 horas — 6 km

+3
3 horas — 9k

+
4 horas — 12 km 3
Shoras — 15km +3

6 horas — 18 km +3

Os dialogos seguintes referem-se a apresentacéo do problema P9: “A casa de Joana de

dois andares tem 6 metros de altura e 0 muro ao redor mede 2 metros. Quantas vezes a casa é

maior que o muro? (Comparagdo multiplicativa: busca de um escalar)”.

1
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TILS2: Minha casa de dois andares mede 6 metros de altura, 6m. Tem um muro ao redor de 2
metros 2 metros. A casa é mais alta que o muro quanto? [Sinalizou casa, levantou o braco direito
para representar “casa” ¢ abaixou o outro para representar “muro”, fez o sinal de quantos vindo do
muro para casa].

Fabia: O que?

TILS2: [Repetiu da mesma forma].

Fébia: N&o entendi nada.

TILS2: Por exemplo, sua casa de dois andares mede 6 metros de altura, 6 metros, tem muro de 2
metros, minha casa é mais alta que o muro quanto? [Sinalizou casa, levantou um braco direito e
abaixou outro].

Fabia: O maior é 6.

TILS2: Minha casa é mais alta quanto?

Fabia: 6 é a maior... Espera, exemplo muro 2 m.

TILS2: 2 m.

Fabia: A maior tem 6 m dois andares eu acho que € 12.

TILS2: Vou explicar [Mostrou a Figura 32] sua casa aqui [Apontou e passou o sinal sobre a casa]
altura 6 metros, tem muro [Apontou] 2 metros, quantas vezes [Sinal de opera¢do] minha casa é
mais alta?

Fabia: Exemplo um mais alta, um mais alta, um mais alta, é? [Ergueu a MD trés vezes para cima
até chegar na casa e com a ME abriu um dedo de cada vez (Figura 85)].

TILS2: Quanto?

Fabia: [Mediu com os dedos na Figura 32 a partir da altura do muro (Figura 86)] parece 4.
TILS2: Quase.
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16 Fabia: 3 [Tocou no “2 m” e no “6 m” da Figura 32].

Tempo total: (2min12s).

Figura 85. Fabia sinalizando “maior” trés vezes (P9). Figura 86. Fabia medindo com os dedos:
gesto metaférico (P9)

Neste problema, a interpretacdo confundiu a estugante. Apesar de termos consultado
dois TILS da regido, que recomendaram sinalizar daquela forma, foi muito dificil para a
TILS2 esclarecer, em Libras, a pergunta principal “Quantas vezes a casa é maior que 0
muro?”. Entretanto mostrar as medidas da casa, do muro e depois a comparagdo entre casa e
muro (levantar uma méo e abaixar outra), foi significativo, apenas para a estudante perceber
que a casa era mais alta que o muro, mas a compreensdo da pergunta principal ficou
comprometida, porque Fébia sinalizou “ndo entendi nada” (pardgrafo 1 a 3). Para tentar
entender, Fabia foi recolhendo os dados novamente e operou, indevidamente, com os dados.
Pareceu ter somado 6 + 6, respondendo 12 (paragrafos: 5a 9).

Entdo a TILS2 mostrou a Figura 32 (paragrafo 10), sinalizando novamente o
problema, e para comparar casa e muro, utilizou o sinal da operacdo multiplicacdo (x). A
partir desse momento, Fabia comecou a explicitar em Libras seu raciocinio (Figura 85),
mostrando a resposta correta 3: “Exemplo um maior, um maior, um maior, ¢? [ergueu a MD
trés vezes para cima até chegar na casa e com a ME abriu um dedo de cada vez]” (paragrafo
11). Mas quando questionada sobre sua resposta, a estudante foi medindo com as méos
(Figura 86) o muro, provavelmente, para comprovar “quantas vezes o muro cabia na altura da
casa” (teorema-em-acdo), respondendo errado 4. Acreditamos que o erro foi provocado pela
escala da Figura 32, pois, na figura, 0 muro realmente cabia, aproximadamente, quatro vezes
ou mais vezes, na altura da casa. A escala ndo estava correta. Em seqguida, a TILS2 interferiu
sinalizando “quase”, entdo Fabia tocou nos rétulos da figura das medidas do muro e da casa,
respondendo corretamente “3” (paragrafos: 12 a 15).

No problema P10: “O prédio onde moro mede 30 m de altura. Ele é trés vezes mais

alto que o prédio que minha amiga mora. Quanto mede o prédio da minha amiga?



163

(Comparagdo multiplicativa: busca de uma medida)”, a estudante resolveu com mais rapidez,

conforme os di&logos apresentados a seguir.

1

2
3
4
5

»

10

11
12
13
14

TILS2: Eu moro em um prédio de altura 30 m.

Fabia: 130?

TILS2: Nao, s6 30.

Féabia: Prédio 30.

TILS2: 30, minha amiga mora em um prédio mais baixo. Meu prédio é o triplo, quantos metros
tem o prédio da minha amiga?

Fabia: Pequeno, 6?

TILS2: Néo.

Fabia: Exemplo, o prédio [Segurou sinal prédio com a ME] € 30 [Depois subiu a MD (sinal “al-
to”) trés vezes (gesto ritmico), conforme Figura 87] quantos mais alto?

TILS2: E é o triplo [Simultaneo].

Fébia: Ah, trés casas uma em cima da outra? Trés? [Levantou as duas mdo juntas e com a MD
tocou em 3 dedos da ME].

TILS2: Nao, exemplo, meu prédio tem 30 m, 0 da minha amiga € mais baixo, 0 meu é bem alto...
Fabia: Parecel0 14 [Apontou onde TILS2 tinha sinalizado prédio mais baixo].

TILS2: Certo, por que o prédio tem 10 m?

Fabia: Prédio menor 10, cresce 10, cresce 10 [Segurou uma configuracdo na ME representando o
prédio mais baixo, elevou esta configuragdo (sinal “alto”) trés vezes (gesto metafdrico/ritmico)

enguanto sinalizava com a MD 10(Figura 88)].

Tempo total: (95s).

Figura 88. Fabia elevando a ME (gesto metaférico/ritmico) e sinalizando
10,10, 10 (MD) (P10).
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Neste problema, Fébia identificou logo, que o prédio da amiga seria mais baixo (con-
ceito-em-ato): “pequeno, 6” (paragrafo 6), mas errou no valor. Além disso, explicou o objeti-
vo da questdo para TILS2, conforme o paragrafo 8: “Exemplo, o prédio [segurou sinal prédio
com a ME] ¢ 30 [subiu a MD trés vezes] (Figura 87) quantos mais alto?”. Ao longo da inte-
racdo, a TILS2 foi complementando seu entendimento (pardgrafos: 7,9,11). Por Gltimo, Féabia
sinalizou 10. Para explicar a razdo da sua resposta, a estudante levantou rapidamente a ME
trés vezes (gesto ritmico/metaforico), enquanto sinalizava “10, 10, 10” com a MD (Figura 88).
Nessa explicacdo, explicitou em gesto/Libras uma adicéo repetida, medida e relacdo de ordem
ou comparagédo (conceito-em-ato). Talvez tenha dividido, mentalmente, 30 por 3 (por agru-
pamento como vinha fazendo antes) ou até buscado um valor, que somado trés vezes desse 30
(teorema-em-acao).

Os proximos dialogos séo referentes ao problema P11 “Num baile formaram-se 12 pa-
res diferentes. Como os rapazes eram 4, quantas eram as mogas? (Produto de medidas: com-

binatoria)”.

1 TILS2: Num baile tem 12 pares diferentes...

2 Fébia: Ah! par, par [Sinal “par” alternando no espago] ¢ 6?

3 TILS2: 12 pares diferentes, diferentes, homem junto com mulher, trocou, 12 diferentes, de
novo diferente, diferente.

4 Fabia: 12 pessoas um par, um par [Alternando o sinal no espago].

5 TILS2: Exemplo, tem homem e mulher juntos, diferente, diferente sdo 12. Tem 4 rapazes

guantas mulheres?

Fabia: As pessoas em pares dancando sdo 12. Os rapazes sao 4, falta quantas mulheres?

TILS2: Quantas mulheres?

Fabia: [Abriu as duas maos, segurou 5 na ME e 3 na MD (gesto metaférico)] parece 8.

© 00 N O

TILS2: Néo, é muito! [Mostrou a Figura 34] aqui estdo dancando e trocando [apontou] sdo
12 diferentes, diferente, diferente. Tem 4 homens [Apontou] quantas mulheres?

10 Fabia: 3.

11 TILS2: Por qué?

12 Fabia: [Apontou o sinal 4 para os rapazes da figura e com a MD apontou para a mulher] falta
mulher para os trés homens.

13 PM: [Explicou o problema].

Tempo total: (4min52s).
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Avaliamos que esse problema também foi de dificil interpretagdo para a TILS2. A di-
ficuldade estava em explicar a ndo repeticdo dos pares, ou seja, 0s pares deviam ser sempre
diferentes (paragrafos: 1 a 5, 9). Consideramos que Fabia compreendeu, em parte, quando
repetiu a pergunta da TILS2 (paragrafo 6), mas como sinalizou “falta” supomos que tenha
subtraido 12 — 4 para responder 8 (parégrafo 8). Apo6s a TILS2 mostrar a Figura 34, Fabia
acertou a resposta, porém observamos um raciocinio incorreto provocado pela propria figura,
que apresentava, separadamente, “quatro homens” e “uma mulher”. Assim, acreditamos que a
estudante subtraiu 4 — 1 = 3, conforme sua justificativa: “falta mulher para os trés homens”
(parégrafo 12).

Em suma, Féabia buscou pensar em cada problema apresentado, ndo percebendo que
todos os outros seriam resolvidos por uma divisdo. Consideramos que a estudante apresentou
um bom desempenho na resolucdo dos problemas apresentados, poucas interacoes foram ne-
cessarias. Identificou e resolveu com certa rapidez, tanto o calculo numérico como o célculo
relacional, com excecéo do P11.

As figuras ilustrativas s6 foram utilizadas no problema P9 e P11, infelizmente, con-
duzindo ao raciocinio errado, pois continham falhas epistemoldgicas ndo percebidas por nos.
Entretanto, pudemos notar como o estudante surdo é propenso para atentar para os detalhes,
principalmente visuais, e operar com esses aspectos. Enfim, na maioria dos problemas, obser-
vamos a predominancia do raciocinio expresso em gestos e Libras, em relagdo a procedimen-
tos escritos. Identificamos maior ocorréncia de gestos ritmicos e metaféricos em relacdo aos
déiticos. Os gestos ritmicos (2) e ritmico/metaforico (1) expressaram adicdo repetida, medida,
comparacdo; os metaféricos (6) expressaram 0s conceitos de agrupamento, acdo de medir,
adicdo, subtracdo; o déitico/metaférico (1) a correspondéncia biunivoca associada a uma adi-
¢do. O Quadro 5 mostra um resumo dos conhecimentos mobilizados pela estudante nestes

problemas.

Quadro 5. Resumo dos conhecimentos mobilizados por Fabia nos problemas P1 a P11.

FABIA REGISTROS DA ACAO
ESQUEMAS PRODUCOES ES-
PROBLEMAS DE ACAO L'IBRAS ~ GESTOS CRITAS

PROCEDIMENTO Concelt((éAe)r;l - agao Conceito- em - agé}o (CA)/ Conceito- em - agé}o (CA)/
Teorema- em- acio (TA) Teorema- em- acéo (TA) Teorema- em- acéo (TA)

Célculo  numérico: CA:

Representar nos Gesto metaforico

P1 dedos parte de 12 o Agrupando dedos (2 em o
(Particéo) (10), formar grupos 2).
de 2(d), contar TA:
mentalmente. Dividir 12 em grupos de
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2, oU sgja,
Quantos grupos de 2 (d)
tem 127
Célculo  numérico: CA: CA:
Representar as Gesto déitico/metaforico Correspondéncia biuni-

quotas 4 (d) e con-
tar simultaneamente
a partir de um valor

Cor

respondéncia biunivoca

sinal-a-dedo:
4-1dedo, 4-1dedo, 4-1dedo

voca, enumeragéo, agru-
pamento, valor limite
(48), adicdo de naturais,

(Medpiéa oy | 9€ referéncia (48). . e adiglio 4+4+4...; enume- | somas parciais sucessi-
quota) racdo de quotas. vas, valor posicional,
Gesto metaférico organizacdo das parcelas
Juntar 4 dedos expressando | no algoritmo da adicéo.
adicdo em N. TA:
Subtrair 8-4 (paragrafo 10). | Quantas vezes o 4 (d)
cabe em 48 (D)?
Buscar através de CA:
calculo mental a Gesto ritmico
parcela em falta a Adicdo repetida 12+12.
P3 partir de um valor TA:
(Particio) de referéncia (24). — Isomorfismo adigéo: —
f(2) = (1+1) = f(1) + f(1) =
12 +12=240u
f(2-1) = f(2)-f(1) = 24-
12=12.
Célculo numérico: CA:
Representar o divi- Agrupamento, cardinal,
P4 dendo (52), formar identificagéq C.iOS ele- _
(Medida ou grupos de 2 (d), o o mentos da divisao eucli-
rotular, registrar o diana.
quota) quociente, registrar TA: Dividir 52 em gru-
0 resto. pos de 2 através de re-
presentacdo pictorica.
Célculo numérico: CA: CA:
Representar o divi- | Organizagdo dos Agrupamento, cardinal,
dendo (24), formar | dados do problema, identificacéo dos ele-
P5 grupos de 4 (d), diagrama de Verg- o mentos da divisdo eucli-
(Partigdo) | rotular, registrar o | naud (calculo relaci- diana.
quociente, registrar | onal). TA: Dividir 24 em gru-
0 resto pos de 4 através de re-
presentagdo pictérica.
Calculo numérico: CA:
Representar o divi- | Adigo repetida CA: .
dendo (48), formar | “Aqui 6, aqui 6 d4 Agru_pgmento, cardinal,
PG grupos de 6 (d), 487 identificacdo dos ele-
(Medida ou rotular, registrar o | 6+6+6+...=48 o mentos da diviso eucli-
quota) guociente, registrar | TA: diana. o
0 resto. Qual o valor de nem TA: Dividir 48 em gru-
Y. a, =48, com pos de 6 através de re-
a=6? presentacdo pictorica.
Calculo numérico: TA: isomorfismo CA:
Representar o divi- | adico Gesto metaférico:
P7 dendo (15) nos 15= 5+5+5 (Figura 82). o
(Partic&o) dedos, formar gru- | F(5)=f(1)+f(1)+f(1)+f
pos de 5 (d), contar | (1)+f(1)=3+3+3+3+3
mentalmente. =15
Ps Dividir mentalmen- | CA: Correspondéncia | CA:
(Medida ou te 18 por 3 (inver- biunivoca, adic&o. Gesto ritmico L
quota) sdo do operador TA: Adicdo em N: 3+3+3=6

funcional: f*(x) =

adicdo de um valor

TA:
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constante (+3)
1 hora— 3 km
2 horas— 6 km
3 horas— 9 km
4 horas— 12 km
5 horas— 15 km
6 horas— 18 km

“3,3,3da 6”
Talvez expressando n=6
emY,a,=3+3+3+
3+3+3=18,com
a=3; Dividir 18 em grupos
de 3.

Buscar quantas
vezes a altura do
muro cabe na altura

CA: Comparagdo em
N.

CA:
Gesto metaférico
Medindo com as maos

P9 da casa. TA: quantas vezes a altura
CM (busca de TA: “um maior, um do muro cabe na altura da —
um escalar) maior, um maior”: casa?
quantas vezes a altura
do muro cabe na
altura da casa?
Buscar através de | CA: CA:
calculo mental a | Valor limite (altura: Gesto ritmico/ metafdrico
medida em falta a | 30), Valor limite (altura: 30),
P10 partir de um valor | Adicdo repetida 10+ | Adicdo repetida 10+ 10+
CM (busca de | de referéncia (30) e | 10+ 10. 10; medida; comparagéo. —
uma medida) | do numero de itera- | TA: TA:
¢des (3). Qual a parcela (me- Qual a parcela (medida)
dida) que somada trés | que somada trés vezes da
vezes da 30? 30?
Fazer visualmente a | CA: CA:
correspondéncia Subtracdo em N; Gesto metaférico
biunivoca na Figura | Correspondéncia Representando 8=12-4.
31: homem (4) e biunivoca cada ho-
mulher (1) e subtra- | mem com uma mu-
P11 ir4-1=3 Iher na Figura 31.

Combinatoria

TA:

Se tem 4 homens e
uma mulher para
dangar, quantas mu-
Iheres faltam? (Figura
31).

D=dividendo, d=divisor, CM=Comparagao multiplicativa, N= ndmeros naturais.

5.1.7 Apresentacéo de Frank

Frank tem 18 anos. Foi diagnosticado com surdez profunda bilateral, aos dois meses

de idade. E filho de pais ouvintes. Cursa o 1° ano do Ensino Médio da Escola C. Comegou a

estudar com trés anos, no ensino regular de uma escola pablica. Nessa fase, iniciou 0 AEE

para aprendizagem de Libras e, paralelamente, iniciou a aquisicdo da leitura/escrita na Lingua

Portuguesa, o que promoveu um bom desempenho na leitura e escrita nessa lingua, segundo

depoimento da professora do AEE.

Dos 10 aos 12 anos, foi estudar numa escola especial particular integral (seus pais pre-

feriram), cuja filosofia ndo utilizava a Libras. Depois desse periodo, voltou para a escola pu-

blica regular, com a presenca do TILS na sala de aula. Segundo seu relato, atualmente, ele

gosta da escola, mas quando ele era pequeno tinha muita bagunca na sala, ele ficava perdido.
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Suas disciplinas preferidas sdo Artes e Educacdo Fisica. Tem dificuldade em Matemética,
Fisica e Historia. Considera o TILS da sua sala muito fraco, ajuda pouco. Gosta muito de Ma-
tematica, mas acha dificil. Estuda os assuntos em casa e ndo se lembra dos assuntos que
aprendeu com facilidade. Tem dificuldade em equacéo do 2° grau. Considera que 0s sinais em
Libras ajudam “mais ou menos” a aprender Matematica. Gostaria de aprender mais 0s assun-

tos do 1° ano.

5.1.8 Os esquemas de Frank: “adicio repetida de um valor constante, calculo mental
para dividir”

A situacdo dialdgica a seguir refere-se ao problema P1: “Paguei R$12,00 por 3 refrigeran-

tes. Quanto custa cada refrigerante? (Isomorfismo de medidas: partigdo (prego))”.

1 TILS2: Eu fui ao mercado e comprei trés refrigerantes, paguei pelos trés 12 reais. Quanto custa
s6 um? [Levantou trés dedos e abaixou dois ficando um].

2 Frank: [Cobriu com a MD 3 dedos da ME (gesto metaf6rico), conforme Figura 89]: Um...trés é
12 reais? Quer saber um?

TILS2: Sim, 12 reais os trés quer saber quanto € um?

4 Frank: [Registrou no quadro a conta na vertical 4,50+4,50+4,50, registrou 5 no total na ordem das
unidades e o 1 do “vai um” em cima do 4. Depois sinalizou 4...5(MD) 4...4 (ME) somando men-
talmente 1+4=5+(4+4)=13] Esta errado! [Apagou, desenhou no espaco 3 (gesto metaférico), ba-
lancando e apontando a ME trés vezes (gesto ritmico/déitico) para o quadro conforme Figura 90,
registrou 3 e apagou ] Dificil! [Abriu 5dedos (MD) e 3 dedos (ME) como se tivesse somado 4+4=8

e sinalizou] 4 [Registrou na vertical 4+4+4=12 (Figura 91)].

Tempo total: (1min45s).

Figura 89. Frank passando a MD em 3 dedos da ME Figura 90. Frank balangando/apontando trés vezes (ME):
gesto metaférico (P1). gesto ritmico/déitico (P1.)
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Figura 91. Registro de Frank (P1).

Frank explicitou, através de gesto ritmico/déitico (paragrafo 4) o procedimento: buscar

um valor por tentativa e erro que somado trés vezes alcancasse o valor limite ou de referéncia

(12) (teorema-em-ac¢do). Na matematica formal, esta l6gica equivale a propriedade de isomor-
fismo linear para a adigdo: f(3) = (1 + 1+ 1) = (1) + f(1) + f(1) =4 + 4 + 4 = 12. Utilizou as

duas mdos, alternadamente, para contar e pensar. Aparentou fazer célculos mentalmente.

Apresentou 0s conceitos-em-a¢do: adicdo repetida, organizacdo em colunas das ordens na

representacdo do algoritmo da adicdo (unidade embaixo de unidade, dezena embaixo de deze-

na, o “vai uma dezena”, para dezenas), adi¢do com reserva.

Os dialogos a seguir referem-se ao problema P2: “Cada caderno custa R$ 4,00. Quan-

tos cadernos vocé pode comprar com R$ 48,00? (Isomorfismo de medidas: medida ou quota

(preco))”.

1

2
3
4
5

10

TILS2: Um caderno custa 4 reais, vocé tem no bolso 48 reais. Pode comprar quantos cadernos?
Frank: 0,50 centavos?

TILS2: N&o tem centavos, so reais. Tem sO 48 reais.

Frank: Pode repetir.

TILS2: Um caderno custa 4 reais, vocé tem no bolso 48 reais. Pode comprar e escolher quantos
cadernos?

Frank: [Registrou 21 unidades] Um caderno é 4 reais eu tenho 48 reais, desculpa [Apagou 0 21 e
registrou 22 cadernos.

TILS2: Se vocé comprar 22 cadernos pagando 4 reais em cada, vai dar quanto?

Frank: Me explica de novo.

TILS2: Um caderno 4 reais deixa aqui [Movimentou o corpo lado esquerdo sinalizou e voltou
para posic¢ao inicial] vocé tem 48 reais, vocé pode comprar quantos cadernos?

Frank: [Sinalizou junto com TILS2] Um caderno custa 4 reais, tenho 48 deixa de lado (Figura

92)...4 [Depois registrou 4 na vertical 5 vezes, depois foi apontando e registrando ao lado de cada
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4 a soma parcial: 4-4, 4-8,4-12,4-16,4-20,4-24,4-28,4-32, 4-36,4-40,4-44,4-48, ele contou 0s gru-
pos de 4 do lado esquerdo 1, 2, 3, 4...12 (Figura 93)] 12 cadernos.

Tempo total: (2min95s).

Figura 92. Frank sinalizando “48 deixa de lado” (P2). Figura 93. Registro de Frank (P2).

Frank pediu para repetir duas vezes a interpretacdo. Na terceira interpretacdo (paragra-
fo 9), a TILS2 sinalizou os dados, organizando-os no espaco e, simultaneamente, o estudante
repetiu os dados, fazendo o mesmo. Nesse momento, Frank deve ter compreendido o proble-
ma, j& que comecou a registrar corretamente o seu pensamento (paragrafos: 9 e 10). Evidenci-
ou 0s conceitos-em-ac¢do: adicdo de naturais, correspondéncia biunivoca, contagem. No seu
registro, fez adi¢bes sucessivas de um valor constante (4) até alcancar um valor de referéncia
(48): 1 caderno-4 reais, 2 cadernos-8 reais, 3 cadernos-12 reais, e assim por diante, buscando
com esse procedimento verificar quantos vezes 4 cabe em 48 (teorema-em-agao).

Os proximos didlogos referem-se ao problema P3: “Rita comprou 2 cadernos e pa-
gou R$ 24,00. Se cada caderno custar o0 mesmo prego, quanto pagou por cada um? (Isomor-
fismo de medidas: parti¢do (prego))”.

1 TILS2: Rita comprou dois cadernos e pagou 24 reais, pagou 24 reais nos dois, um caderno é
quanto?

Frank: 2 reais...
TILS2: Nao dois cadernos.
Frank: Cadernos.

TILS2: 24 reais os dois quanto € um?

o O A WN

Frank: [Tocou a ME sobre a MD 9 vezes (gesto ritmico)] Dois pagou 24 [registrou 2, ficou
olhando] 24 o dinheiro é 24?
7  TILS2: Sim.

8 Frank: 5,5,2,2, 10 [Sinalizou para ele mesmo (gesto ritmico) olhando para o 2] o caderno é 12.
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Tempo total: (1min05s).

Como os valores envolvidos sdo pequenos, e 12 é a metade de 24, ndo houve dificul-
dades para Frank neste problema. Consideramos seu desempenho, de certa forma, compativel
com sua idade e nivel de escolaridade. O estudante utilizou as méos para auxiliar seu pensa-
mento, articulando num gesto ritmico os sinais “5, 5, 2, 2, 10”, enquanto olhava para o lugar
no quadro, onde registrou o0 2, e ndo tinha terminado de registrar o0 4 do 24 (paragrafo 8). Su-
pomos que decompds o 24, mentalmente (24 = 10+10+4), e em seguida, calculou a metade de
cada parcela, ou seja, 5 é a metade de 10, 5 é a metade do outro 10, 2 é a metade de 4 ou 2+2
=4,

Os dialogos a sequir, referem-se ao problema P4: “Pedro tem R$ 52,00 e quer comprar
para sua festa de aniversario alguns pacotes de pratos descartaveis a R$ 2,00 o pacote. Quan-

tos pacotes ele pode comprar? (Isomorfismo de medidas: quota ou medida (pre¢o))”.

1 TILS2: Pedro tem 52 reais, € 0 aniversario dele e precisa comprar pratos. Um prato é 2 reais, ele
pode comprar quantos pratos? [Sinalizou prato ao invés de pacote].

Frank: Repete.

TILS2: Pedro tem 52 reais, é seu aniversario, vai comprar pratos que é 2 reais

Frank: 52?

TILS2: Tem 52 reais.

Frank: 52 e 2 reais como? [Registrou 10,10,10,10 na vertical, apagou, registrou 5-10, 5-20,5-30,
5-40, 5-50, 2-52 (Figura 94)] 22.

7 TILS2: Quase.

o O A o WDN

8 Frank: [Apagou o registro anterior, desenhou no espago “52 + 2” (gesto metaférico), sinalizou 2,
4 (MD), depois abriu 5 dedos (MD) e 3 (MD), ficou pensando, sinalizou de novo 2, 4] 26.

9 TILS2: Certo. Por qué?

10 Frank: 52, eu pensei 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2 [Abaixou o sinal 2, sete vezes (Figura 95)] soma e da 26.

11 PM: Por que antes vocé registrou 5 e 10?

12 Frank: Estava errado, eu pensei que era 5 desculpa mas € 2, 2, 2... soma da 26.

Tempo total: (1min58s).

Figura 94. Primeiro registro de Frank (P4).
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Figura 95. Frank sinalizando “2, 2, 2 soma” (P4).

Frank ndo teve dificuldade em compreender a relagdo envolvida no problema. Primei-
ro, reteve os dados numéricos (52 e 2) e, imediatamente, registrou a correspondéncia biunivo-
ca “pratos-pre¢o” (conceito-em-acao), porém sinalizou 22 como resultado, pode ter contado
errado os pratos: 5+5+5+5+2 = 22 (paragrafo 6, Figura 94). Entdo a TILS2 sinalizou “quase”.
O estudante logo abandonou seu procedimento, que poderia até conduzir ao resultado correto,
caso ele contasse novamente como explicamos no diagrama a seguir: 5 pratos custam 10 reais,
10 pratos custam 20 reais, 15 pratos custam 3 reais, 20 pratos custam 40 reais, 25 custam 50

reais, 26 pratos custam 52 reais

(+10) (+10)  (+10) (+10) (+2)

(FNCNCNN

R510,00 RS$520.00 R330,00 RS 40,00 RS 30,00 RS 32,00

26 pratos custam 52 reais

Frank tentou outro procedimento, realizando um gesto metaférico, isto é, desenhando
no espago “52 + 2”. Depois, articulou alguns sinais, como se contasse. Mas ndo identificamos
detalhes desse procedimento (paragrafo 8). Assim, explicitou a inversdo do operador funcio-
nal que envolve o teorema-em-acado “dividir 52 reais em grupos de 2 reais” (VERGNAUD,
1983), expressando em Libras uma adicéo repetida 2 + 2 + 2 +...+ 2 = 52 (conceito-em-acao).

Os dialogos a seguir referem-se ao problema P5: “Josefa tem 24 ovos, arrumados
igualmente em 4 cartelas. Quantos sdo 0s ovos em cada cartela? (Isomorfismo de medidas:

particdo)”.
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TILS2: Josefa tem 24 ovos...

Frank: 24 ovos.

TILS2: ... Precisa organizar em 4 cartelas, quantos ovos podem em cada cartela?

Frank: De novo.

TILS2: Josefa tem 24 ovos...

Frank: 24 ovos.

TILS2: ... Precisa organizar em 4 cartelas,

Frank: 4...Qual é o nimero de ovos?

TILS2: 24 ovos e 4 cartelas.

Frank: Tem 12 em cada cartela.

TILS2: Néo.

Frank: E 12, porque tem 24 ovos e 4 para arrumar, tem 4 cartelas.

TILS2: Se em uma cartela tiver 12, na segunda 12, na terceira cartelas 12, na quarta cartela 12
vai dar mais. Entdo em uma quanto da?[Figura 96].

Frank: S6 em uma cartela?

TILS2: Sim.

Frank: [Foi adicionando 4 até chegar em 24, contou de cima para baixo quantas vezes “4” foi

adicionado e conferiu sua contagem de baixo para cima (Figura 97)] 6.

Tempo total: (2min9s).

Figura 96. TILS2 fazendo as correspondéncias “1-12, 28-12, 38-12, 43-12” (P5).

i

Figura 97. Frank contando o n° de parcelas “4” no seu registro (P5).
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A primeira resposta de Frank foi “12”. Provavelmente, associou ao seu contexto coti-

diano, j& que temos sempre a venda cartelas com 12 ovos (paragrafo 10). A TILS2 o fez ava-

liar sua resposta, quando questionou, expressando em Libras ou gesto metaforico, uma cor-

respondéncia biunivoca: 12-12, 28-12, 32-12, 42-12 (paragrafo 13, Figura 96). A partir dessa

intervencado, percebemos que o estudante compreendeu o problema (cada cartela ndo poderia

conter 12 ovos daria mais de 24 ovos), uma vez que registrou no quadro um procedimento

semelhante ao P2: adicionou as quotas 4 até alcancar o valor limite 24 (conceitos-em-acéo),

depois contou as quotas (teorema-em-ac¢ao), conforme Figura 97.

Os dialogos a seguir referem-se ao problema P6: “Marcilio comprou Vvérias cartelas

de ovos e ficou com 48 ovos. Se cada cartela tem 6 ovos, quantas cartelas Marcilio comprou?

(Isomorfismo de medidas: quota ou medida)”.

1
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TILS2: Eu comprei muitas cartelas de ovos, depois eu fiquei com 48 ovos.

Frank: 48 ovos.

TILS2: Uma cartela tem 6 ovos, quantas cartelas eu tenho?

Frank: Repete, 48...

TILS2: Eu comprei 48 ovos, desculpa, eu comprei muitas cartelas de ovos, eu tenho 48 ovos.
Uma cartela tem 6 ovos. Quantas cartelas eu tenho?

Frank: 48... 22.

TILS2: 22?Nao.

Frank: 48[ME] e 22[MD] porque é 10 ou 11.

TILS2: Muitas cartelas de ovos, quero saber quantas cartelas. Porque eu tenho 48 ovos, uma
cartelas pode 6 ovos. 48 ovos arrumados 6, 6, 6, 6... (gesto ritmico/icdnico) da quantas cartelas?
[Dividiu o espaco sinalizando 48 ovos do lado direito e 6, 6... do lado esquerdo (Figuras 98 e 99)]
Frank: [Registrou adi¢des de 4 em 4 até chegar em 46, apagou] nédo da.

TILS2: Vou mostrar a figura [Figura 29], tenho 48 ovos [Apontando o desenho (gesto déitico)],
uma cartela pode 6 ovos, se colocar aqui [fez de colocar os ovos nas cartelas do desenho (gesto
iconico)] os 48 ovos precisa de quantas cartelas?

Frank: Uma cartela tem 6?

TILS2: Sim, pode 6 ovos, se guardar 6, guardar 6, 6, 6, 6, precisa de quantas cartelas?

Frank: [Somou de 6 em 6 até 48, contou apontando os “6” (Figura 100)] 8.

Tempo total: (4min33s).
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Figura 98. TILS2 sinalizou 48(MD) segurando a ME onde sinalizou cartela (P6).

Figura 99. TILS2 fazendo gesto icOnico “arrumar” associado ao gesto ritmico 6,6,6 (P6).

Figura 100. Frank contando as parcelas “6” (P6).

Primeiro Frank respondeu 22, mas ndo conseguimos compreender sua resposta, nem
mesmo quando ele explicou 10 ou 11. Entdo a TILS2 comegou a demarcar sua sinalizagdo no
espaco e a fazer um gesto ritmico/icbnico (Figuras: 98 e 99), que poderia até ser definido co-
mo um classificador descritivo em Libras. A partir dai, Frank tentou fazer uma adigéo repeti-
da (4+4+4+..) até o valor 48, verificou que dava 46 e desistiu (paragrafos: 9 e 10). Parece que
nao reteve na memoria a quota “seis”. Quando a TILS2 interpretou, usando a Figura 29 (para-
grafo 11), ele compreendeu a relacdo “1 cartela-6 ovos”, apesar de a figura ndo conter o rotu-
lo 6. Assim, registrou seu pensamento, usando um procedimento similar ao problema anterior:
adicionou as quotas “seis” até alcangar o valor limite 48 (conceitos-em-ac¢éo), depois contou

as quotas (teorema-em-acao), conforme Figura 100.
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A proxima situagdo dialogica refere-se ao problema P7: “Jurema andou 15 km em 5

horas. Se ela andar sempre a mesma velocidade, quantos quildmetros andara por hora? (lso-

morfismo de medidas: parti¢do (razdo))”.
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TILS2: Jurema andou a disténcia de 15 km, demorou 5 horas. Quantos quildmetros ela anda em
uma hora, s6 uma hora?

Frank: Repete.

TILS2: Jurema andou a distancia de 15 km demorou 5 horas. Se Jurema andar 1 hora quantos
km?

Frank: Espera, repete de novo para eu entender.

TILS2: [Repetiu da mesma maneira].

Frank: 5 km.

TILS2: Quase.

Frank: 6 km.

TILS2: Néo.

Frank: 7 km.

TILS2: Nao, porque 15 km demora 5 horas.

Frank: Veja [Registrou na horizontal 15 km = 5 horas e embaixo 5 km]. E quilémetro ou horas
gue o problema quer saber.

TILS2: 15 km demorou 5 horas [Apontou para o registro dele] quantos quildmetros em uma ho-
ra?

Frank: Ah entendi [Ficou parado pensando] 4 km?

TILS2: Quase.

Frank: 4,5?

TILS2: Nao.

Frank: [Registrou 4,5+4,5+4,5=13, apagou, registrou 5+5+5=15 e contou as parcelas (Figura
101)] 3 quilémetros.

Tempo total: (3min40s).

Figura 101. Registro de Frank (P7).

Neste problema, Frank ndo se referiu a divisao, buscou por tentativa e erro a resposta,

arriscando 5 km, 6 km, 7 km e 4,5 km. A partir do paragrafo 13, o estudante sinalizou que
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entendeu. Percebemos que, para acertar a resposta, provavelmente, verificou quantas vezes o
5 cabia no 15, somando 5+5+5 até alcancar o valor limite (15) (conceitos-em-acao). Em se-
guida, contou as parcelas e respondeu, corretamente, trés quilémetros. Seu procedimento ex-
plicitou a relagdo “a cada 5 horas Jurema anda 1 km” (teorema-em-acao).

Apesar de ter efetuado uma adicao repetida (5 horas + 5 horas + 5 horas = 15 horas), 0
estudante ndo mobilizou o teorema do isomorfismo da adi¢do: f(5 horas) = f(1 hora) + f(1
hora) + f(1 hora) + f(1 hora) + (1 hora) = 3 km + 3 km +3 km + 3 km + 3 km = 15 km.

A situacéo dialogica, a seguir, refere-se ao problema P8: “Jurema anda 3 km por hora.

Em quantas horas andard 18 km? (Isomorfismo de medidas: quota ou medida (raz&o))”.

1 TILS2: Se Jurema anda 3 km em uma hora, quantas horas demora para ela andar 18 km?

2 Frank: Repete.

3 TILS2: Jurema anda 3 km em uma hora,18 km demorara quantas horas?

4 Frank: [Abriu 3 dedos (MD) balanga duas vezes (gesto ritmico), abriu 6 dedos (3+3=6), depois
abriu 9 dedos, repetiu uma vez esta sequéncia de passos (gestos metaféricos), como se fizesse
3+3+3+..+3=18] seis.

Tempo total: (2minl10s).

Frank resolveu este problema através de uma adicdo repetida (3+3+3...) até o valor de
referéncia 18 (conceito-em-acao), usando gestos ritmicos/metaforicos para representar e con-
tar (conceito-em-acgéo). Consideramos que o estudante compreendeu a relagdo “3 km-1 hora”,
pensando “se a cada 3 km percorridos gasta 1 hora, entdo 3 km + 3 km + 3 km + 3 km + 3 km
+3 km = 18 km gastam 6 horas” (teorema-em-agao).

A préxima situacdo dialdgica refere-se ao problema P9: “A casa de Joana de dois
andares tem 6 metros de altura e 0 muro ao redor mede 2 metros. Quantas vezes a casa é

maior que o muro? (Comparagao multiplicativa: busca de um escalar)”.

1 TILS2: Minha casa de dois andares mede 6 metros de altura, 6 metros, tem um muro de 2 metros
[Apontou para baixo].

2 Frank: De novo [Interrompeu].

3 TILS2: Minha casa de dois andares mede 6 metros de altura tem um muro de 2 metros [Sinalizou
casa, levantou o braco direito para representar “casa” e abaixou o outro para representar “muro”,
balangou esta configuracdo de braco] a casa é maior quanto?

4 Frank: N&o entendi.

5 TILS2: Minha casa de dois andares mede 6m de altura...

6 Frank:6m
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7 TILS2: 6 m de altura, tem um muro de 2 m, muro aqui tem 2m [Apontou com a MD para baixo
(gesto déitico)] a casa [Levantou braco esquerdo] e o muro aqui [Apontou para baixo com a MD
(gesto déitico)] altura é quanto?

8 Frank: 3 metros.

9 TILS2: Por qué?

10 Frank: 6 metros de altura e o muro de 2 metros, somei deu 3 metros.

Tempo total: (1min48s).

Neste problema, a TILS2 interpretou a pergunta principal (quantas vezes a casa é
maior que o muro?), levantando uma mao para representar casa e abaixando outra para
representar muro. Esta forma utilizada, inicialmente, ndo fez sentido para Frank (paréagrafos: 3
e 4), assim como para a estudante Fabia, nesse mesmo problema. Quando a TILS2 utilizou
advérbios de lugar em Libras “aqui” (podemos chamar também de gestos déiticos), para
marcar no espago os elementos e os dados numéricos do problema, o estudante respondeu
corretamente “trés”. Apesar de o estudante ndo ter esclarecido melhor, supomos, pela sua
explicacdo e pelos procedimentos anteriores, que tenha feito uma adicéo repetida (2+2+2=6)
até o valor de referéncia “seis” (conceito-em-a¢do), contando mentalmente as parcelas
(totalizando 3 parcelas que equivalem a 3 metros), ou at¢ mesmo, raciocinando “quantas
vezes a altura do muro cabe na altura da casa?” (teorema-em-acao).

A proxima situacdo dialdgica refere-se ao problema P10 “O prédio onde moro mede
30 m de altura. Ele é trés vezes maior que o prédio que minha amiga mora. Quanto mede o

prédio da minha amiga? (Comparac¢ao multiplicativa: busca de uma medida)”.

1 TILS2: Eu moro em um prédio de 30 metros de altura, minha amiga mora [Moveu o corpo
para a direita e sinalizou] em um prédio menor o meu prédio é o triplo, sabe o que é triplo?

2 Frank: Sim.

3 TILS2: O triplo do prédio da minha amiga [Apontou para o lugar onde tinha sinalizado antes
(gesto déitico)]. Quantos metros este prédio? [Apontou para 0 mesmo lugar (gesto déitico)].

4 Frank: 15 metros.

5 TILS2: Quase, 0 meu prédio mede 30 metros.

6 Frank: 30 metros?

7 TILS2: O meu prédio é 30 metros € o triplo, quantos metros tem o prédio da minha amiga?

8 Frank: O prédio dela mede 15 metros e outro mede 15 metros somando d& 30 metros.

9 TILS2: N&o.
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10 Frank: Esse prédio aqui é 15 [Sinalizou/apontou para o lado esquerdo] e este prédio aqui é
15 [Sinalizou/apontou para o lado direito], mas estdo separados aqui 15 e aqui 15 [Sinali-
zou/apontou para cada lado].

11 TILS2: Vou repetir a pergunta, o meu prédio tem 30 metros de altura, o meu tem 30 metros
de altura, minha amiga mora em um prédio menor e 0 meu é maior que o dela [Levantou o si-
nal prédio (MD) e abaixou a ME representando prédio de minha amiga (Figura 102)], o meu é
o triplo. O meu prédio aqui [apontou (gesto déitico)] mede 30 metros, quantos metros mede
aqui [Apontou] o da minha amiga?

12 Frank: 10 metros.

13 TILS2: Certo, como vocé descobriu que era 10?

14 Frank: Eu pensei prédio aqui [Apontou para o lado esquerdo] 30 metros e aqui [apontou para
o0 lado direito] o menor 10, porque 10 m, 10 m, 10 m [Sinalizou de cima para baixo (Figura
103)].

Tempo total: (2min07s).

5

Figura 102. TILS2 sinalizando prédio maior (MD) e na ME prédio menor (P10).

p N

Figura 103. Frank sinalizando “10 m, 10 m, 10 m” de cima para baixo (P10).

A primeira resposta de Frank foi 15, explicando 15 + 15 = 30, cada prédio media 15 m
(paragrafos: 8 ¢ 10). Talvez ndo tivesse entendido o sinal “triplo”, associando-0 ao sinal “do-
bro”, pois sdo sinais parecidos em orientacdo e configuragdo, a menos de um dedo (Figuras:
19 e 20). Depois que a TILS2 interpretou pela terceira vez (paragrafo 11), marcando bem os

elementos e os dados numericos do problema, no espaco, através de gestos déiticos, o estu-



180

dante respondeu corretamente 10. Pela sua explicacdo em Libras, buscou uma medida x, men-
talmente, tal que x + x + x = 30 metros (teorema-em-acdo). Assim, fez uma adicao repetida
10+10+10 até o valor limite 30 (conceitos-em-acgao).

No problema P11: “Num baile formaram-se 12 pares diferentes. como 0s rapazes

eram 4, quantas eram as mogas? (Produto de medidas: combinatoria)”.

1 TILS2: Dancando num baile tem 12 pares, juntou e trocou de novo, de novo, de novo. Mas
sdo 4 rapazes quantas mogas?

Frank: De novo.

TILS2: [Repetiu da mesma maneira].

Frank: 4?

TILS2: Sim.

Frank: [Registrou 12 12 12 12 na vertical].

TILS2: N&o. Por exemplo, eu dango com vocé, depois troco, eu dango com outro, troco de
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novo, séo 12. Mas, sdo 4 rapazes dangando e trocando, diferente, quantas sédo as mo¢as?

8 Frank: [Tocou o indicador da ME em 4 dedos da MD (gesto déitico)] 3.

9 TILS2: Certo, por qué?

10 Frank: Porque sdo 4 rapazes, um com trés, um com trés, um com trés, um com trés [Sinalizou
4 (MD) e apontou (gesto déitico) o sinal 3 (ME) para cada dedo da MD (Figura 104)] soman-
do da 12.

Tempo total: (1min94s).

Figura 104. Frank sinalizando 4 (MD) e apontando o sinal 3 (ME) para cada dedo da MD (P11).

Inicialmente, Frank ndo compreendeu a interpretagdo de TILS2, pensou em somar
quatro vezes o numero de casais (12), ou seja, fazer uma adicao repetida (12+12+12+12). Mas
na terceira interpretagdo, a TILS2 encenou o problema ... Eu dango com vocé, depois troco,
eu dan¢o com outro, troco de novo, sao 12" (paragrafo 7). A partir desse momento, o estu-
dante respondeu rapido “trés”, explicando em Libras seu raciocinio “um com trés, um com

trés, um com trés, um com trés” (teorema-em-ac¢do). Para tanto, utilizou gestos déiticos, ex-
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pressando a correspondéncia biunivoca “lrapaz-3mogas”, somou
3mogcas+3mocas+3mogas+3mocas = 12 (conceitos-em-agao), valor que ndo corresponde a 12
mocas, mas a 12 casais. Provavelmente, o estudante estivesse explicitando em Libras/gestos

(paragrafo 10) as combinagdes que ilustramos a seguir:

{(r1my),(rs mz),(r, M3),(r2,my),(r2 Mz),(r2,m3),(rs My),(rs,mz),(rs,ms) (rs my),(ra mz),(rs,mz)}

Moga (m7)
1 Rapaz (11) Moga (m2) (3 mocas)
Moca (ms3)

Moca (m7)
1 Rapaz (12) Moga (m3) (3 mogas)
Moca (m3)

Moca (m7)
1 Rapaz (r3) Moga (m;) (3 mocas)
Moca (ms3)

Moga (m7)
1 Rapaz (14) Moca (m2) (3 mocas)
Moca (ms3)

Da mesma forma que Fabia, Frank ndo percebeu que todos os problemas envolviam
uma divisdo, nem mesmo fez mencéo desta operacdo. Para este estudante, cada problema era
um novo desafio que enfrentou, utilizando conceitos provenientes do seu repertdrio cognitivo,
fundamentados, principalmente, no raciocinio aditivo. Seu desempenho foi satisfatéorio, acer-
tou todos os problemas com poucas interagfes. A figura ilustrativa s6 foi usada uma vez, no
problema P6, funcionando como um cenario para a TILS2 dramatizar e interpretar o proble-
ma. Naquele momento, seu efeito foi significativo para a compreensdo dos aspectos relacio-
nais, potencializando a interpretagdo. Talvez, se a ilustracdo apresentasse o rotulo “seis”, em
cada cartela, auxiliaria a memoria recente do estudante, em relagdo aos aspectos numericos.

Observamos uma leve predominancia de registros escritos, em relagdo aos registros
em Libras ou em gestos, porém os trés registros ocorreram de forma equilibrada e, algumas

vezes, simultaneamente. Identificamos maior ocorréncia de gestos ritmicos, seguidos dos me-
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tafdricos e déiticos, expressando conceitos matematicos. Os gestos ritmicos (2) expressaram

adicdo repetida, decomposicéo e metade de um namero; os déiticos/ ritmicos (1) adigdo repe-

tida; os metafdricos (2), expressaram notacdes matematicas; os ritmicos/metaforicos, expres-

saram cardinal e valor limite; os déiticos/metafdricos (1), expressaram correspondéncia biuni-

voca, adi¢do e combinatéria. O Quadro 6 mostra um resumo dos conhecimentos mobilizados

pelo estudante nestes problemas.

Quadro 6. Resumo dos conhecimentos mobilizados por Frank nos problemas P1 a P11.

FRANK REGISTROS DA A(;AO
ESQUEMAS PRODUCOES ES-
DE A(;AO LIBRAS GESTOS CRITAS
PROBLEMAS Conceito- em - agéo
PROCEDIMENTO | 1o (0 | Gomeeirem-aeio )| Comstorem - aco ()
TA)
Buscar a parcela em CA: CA:
falta até um valor Gestos déiticos/ ritmicos Adicdo em N com reser-
de referéncia (12) expressando adi¢do em N va; organizacdo das
por tentativa e erro. 3+3+3 parcelas no algoritmo da
P1 Gestos metafdricos adicao:
(Partico) o Expressando a notagdo 3 4,50+4,50+4,50
(desenhando no espago) 4+4+4=12
TA:
f(3) = (1+1+1) = f(1)+
f(1)+ f(1) =4+4+4=12.
Adicionar sucessi- CA:
vamente um valor Adicdo de naturais,
P2 constante 4 (quota) correspondéncia biuni-
(Medidaou | atté um valor de — — voca.
quota) referéncia (48) e TA: Quantos vezes 4
contar as quotas cabe em 48?
simultaneamente.
Calcular mental- CA: CA:
mente articulando 5,5,2,2,10 talvez Gestos ritmicos
P3 as maos. decomp6s 0 5,5, 2,2,10 talvez decomp®s
(Particio) 2_4=1_O+10+4 e 0 24=10+10+4 e sinalizou a —
sinalizou a metade | metade de cada parcela.
de cada parcela
(calculo mental).
Representar as CA: CA: CA:
quotas (d) a partir Adicdo repetida Gesto metaforico Correspondéncia biuni-
P4 de um vz_alor de 2+2+2+...+2=52. Desenhou no espago 52 +2 voca 5-10,5-20,5,30,5-
(Medida ou referéncia 52 (D) e TA: _ notacéo. 40,5-50,2,52.
contar mentalmente | Dividir 52 reaisem | TA: AdicOes de um valor
quota) usando as méaos. grupos de 2 reais. Dividir 52 reais em grupos constante (+10).
de 2 reais.
Adicionar sucessi- CA:
vamente um valor Adicdo sucessivas de
p5 constante 4 (d) até naFurais; algoritmo da
(Particio) um valor de refe- — — adicdo.
réncia 24 (D) e 4+4+.. +4=24,
contar quantas TA: Quantas vezes 4
vezes 4 cabe em 24. cabe em 24?
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Adicionar sucessi-
vamente um valor
constante 6 (quota

CA:
Adicdo sucessivas de
naturais; algoritmo da

P6 - - _
. ou divisor d) até um adicéo.
(qug(;?:)ou valor de referéncia 6+6+6...+6=48.
48 (D) e depois TA: Quantas vezes 6
contar as quotas. cabe em 48?
Buscar a parcela em CA:
falta por tentativa e Adicéo de naturais
erro, repetir esta 5+5+5=15
p7 parcela 5 (d) até TA:
(Particio) um \{alor de refe- — — Quantas vezes 5 cabe
réncia 15 (D) e em 15?
contar quantas
vezes este valor
cabe no 15 (D).
CA:
Gestos ritmicos
Adigdo 3+3
Gestos ritmicos/metaforicos
Repetir a parcela 3 ((j:ac;dinal (representar_ quanti—
pg (d) até um valor de ades nos dedos e adlglonar,
(Medida ou | referéncia 18 (D) e — repetir agao para obter. —
3+3+3...+3=18), valor limite
guota) contar as quotas 3 (19)
(). TA:
Se 3 km gasta 1 hora entéo
3Km+3Km+3Km+3Km+3K
m+3Km=18 Km gastam 6
horas.
Repetir a medida2 | CA:
(d) até um valor de | Adicéo repetida em
P9 referéncia 6 (D) e N
CM (busca de contar mentalmente | 2+2+2=6. L .
um escalar) quantas vezes 2 TA:
cabe no 6 (d). Quantas vezes a
altura do muro cabe
na altura da casa.
Buscar a medida CA:
em falta por tentati- | Adicdo repetida em
va e erro até um N, 10+10+10=30.
P10 valor de referéncia | TA:
CM (busca de (30). Buscou mentalmen- o o
uma medida) te uma medida x e
tal que x+x+x= 30.
Buscar mentalmen- | CA: CA: CA:
te (tentativa/erro) o | Correspondéncia Gestos déiticos/metaforicos Adicdo em N
nimero de mogasa | biunivoca Correspondéncia sinal-a- 12+12+12.
partir de um valor 3-1,3-1,3-1,3-1 dedo: apontando o sinal 3 para
P11 de referé.ncia 12 (n® | Adicdo: cada dedo da configuragdo 4
Combinatéria de combinacdes 3+3+3+3=12 3-1,3-1,3-1,3-1
possiveis) e do TA: Adicdo: 3+3+3+3=12
numero de rapazes | Seséo 4 homens,se | TA:

(4).

forem 3 mocas dara
12 casais diferentes?

Se sdo 4 homens, se forem 3
mocas dara 12 casais diferen-
tes?

D=dividendo, d=divisor, CM=Comparagdo multiplicativa, N= nimeros naturais.
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5.1.9 Apresentacao de Julia

Jalia tem 22 anos. E surda profunda bilateral desde o nascimento. E filha de pais ouvintes.
Cursa 0 1° ano da escola C. Ela ndo lembra quando comegou a estudar, mas lembrou que repetiu
ano, desistiu, e ficou em casa, por um tempo, segundo seu relato. Comegou a aprender Libras aos
19 anos, com amigos surdos e também no CRIE. Mora em Ilhéus ha quatro anos, frequentou o
AEE da escola A, mas desistiu. Por isso, as professoras do AEE ndo tinham muitas informacoes
registradas sobre essa estudante. Apresenta razoavel dominio da leitura e escrita da Lingua Portu-
guesa. Relatou que em casa se comunica em Libras com a irmé ouvinte. Atualmente, gosta de
estudar porque tem TILS na sala, antes ndo gostava. Para ela todas as disciplinas sdo dificeis, mas
as mais dificeis sdo Matematica, Fisica e Quimica. Considera que o TILS ajuda muito, quando ela
I& alguma coisa e ndo entende, o TILS explica e ela consegue entender, assim acontece nas aulas
de matematica. O que considera que sabe mais dessa disciplina é conta de adicéo e subtracéo, mas
ndo sabe direito multiplicacdo e divisdo, acha muito dificil. Avalia que a Libras é muito importan-

te, o surdo precisa dela para aprender.

5.1.10 Os esquemas de Julia: “subtracio sucessivas, agrupando dedos ou tracinhos para
dividir”
Os diélogos a seguir referem-se ao problema P1 “Paguei R$12,00 por 3 refrigerantes.

Quanto custa cada refrigerante? (Isomorfismo de medidas: particdo (preco))”.

1 TILS2: Eu paguei 12 reais por 3 refrigerantes. Os trés juntos custam 12 reais quanto custa 1 re-
frigerante? [Levantou 3 dedos apontou para cada um, enlagou-os (gesto metaforico) e abaixou 2].

2 Jalia: Quantos? 12 os trés somados? [Levantou 3 dedos e passou um dedo da MD em 3 dedos
da ME (gesto metaférico), conforme Figura 105].

3 TILS2: Os trés juntos custam 12 reais quanto custa 1 refrigerante? [Levantou 3 dedos apon-

tou para cada um enlagou-os (gesto metaforico), abaixou 2].

Julia: Talvez 3?

TILS2: Né&o, quase.

Julia: 4.

TILS2: Sim, por que 4?

Julia: Eu pensei somar cada, um é quanto? Tira um, dois, trés [Tocou em cada dedo da ME

o N oo o1 b

(gesto déitico)], menos, tirar, pensei em 4 (Figura 106).
Tempo total: (58s).
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Figura 105. Julia passando um “trago” em 3 dedos da ME:.
gesto metafdrico (P1).

Figura 106. Julia sinalizando “Um tira, dois, trés tira, menos” (P1).

Julia acompanhou a primeira interpretacdo e, como a TILS2, fez um gesto metaférico
para representar “os trés juntos sdo 12”, mas usando a configuracdo de um “traco” e ndo de
um “laco” (paragrafo 2), gestos que ajudaram a marcar a relagdo “3 refrigerantes-12 reais”.
Primeiro, respondeu “trés”, depois “quatro”. Na sua explicacdo em Libras, pareceu que Julia
chegou ao resultado através de subtracdes sucessivas (do possivel quociente 4). Primeiro, a
estudante sinalizou “somar”, referindo-se aos trés refrigerantes, depois através de gestos déiti-
cos, fez corresponder cada dedo (de trés dedos) ao sinal “tirar” e ao sinal “menos”, conforme
sua explicagdo no paragrafo 8: “Eu pensei somar cada, um é quanto? Tira um, dois, trés [to-
cou em cada dedo da ME (gesto déitico)], menos, tirar, pensei em 4”. Supomos que tenha
partido do valor total 12 e, mentalmente, deve ter somado (4 + 4 + 4 = 12), depois, baseando-
nos na sua explicacdo, pode ter subtraido trés parcelas iguais a 4: [(12 — 4) — 4] — 4 = 0 (con-
ceito-em-acao). Em outras palavras, possivelmente, buscou por tentativa e erro, um valor que
coubesse trés vezes em 12, justificando, através de subtracdes repetidas (teorema-em-acéo). A
professora do AEE comentou que a mée dessa estudante tinha venda de doces, portanto ela
pode ter vivenciado situagdes de troco naquele ambiente.

A proxima situacdo dialdgica refere-se ao problema P2 “Cada caderno custa R$ 4,00.
Quantos cadernos vocé pode comprar com R$ 48,007 (Isomorfismo de medida: quota ou me-
dida (preco))”.

1 TILS2: Um caderno vocé paga 4 reais, vocé vai na loja comprar cadernos, tem no bolso 48 reais.

Quantos cadernos pode comprar? Um s caderno é 4 reais.
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Julia: 4 reais.

TILS2: Sim, um caderno 4 reais, vocé tem 48...

Julia: [Sinalizou simultaneamente (Figura 107)]... 8 no bolso.

TILS2: Vocé pode escolher escolher e guardar quantos cadernos?

Julia: Compro 4 cadernos? Eu tenho no bolso 8 reais...me devolve...

TILS2: [Sinalizou simultaneamente ]... Vocé tem 48 reais compra quantos?

Julia: Parece 4.

TILS2: Néo.

Jualia: [Abriu dez dedos juntou os polegares (gestos metaforicos)] 3.

TILS2: Vou explicar de novo. Vocé tem bolso 48 reais esta com vontade de comprar cadernos,
vocé vai 14, um caderno é 4 reais, quantos cadernos, no bolso 48 reais quantos cadernos pode
comprar?

Jualia: Dinheiro no bolso posso comprar 8 reais s6?

TILS2: 48 reais vocé tem bolso... 1 caderno custa 4reais, quantos cadernos pode pegar?
Julia: Parece 12.

TILS2: Certo. Por qué?

Julia: Parece que soma e d& 12.

TILS2: Como?

Julia: 8 mais 4 é 12.

TILS2: Resposta certa, mas pensamento é diferente. [mostrou a Figura 25] Aqui ele tem 48 reais.
Julia: 48.

TILS2: Sim aqui um caderno € 4 reais [Apontou para Figura 25] um, um... [Apontou para cader-
nos na Figura 25] quantos pode com 48?comprar, comprar cadernos entendeu? Esta certo 12,
mas por que?

Julia: Repete de novo.

TILS2: Aqui tem 48.

Julia: 48 [Interrompeu e apontou para a cédula na mao do rapaz na Figura 25] e aqui [Apontou
para 4,00 na figura] o dinheiro € menos que aqui [Apontou a cédula na m&o do rapaz] o caderno é
4 reais.

TILS2: Quantos cadernos pode comprar?

Julia: Eu escolho um.

TILS2: 12 esta certo tem que pensar como.

Julia: Parece que 1 é 12 eu acho.

TILS2: [Perguntou orientada pela PM] Um caderno é 4 reais, 2 cadernos custam quanto?
Jalia: Espera... 1 caderno 4 reais, quanto custa 2? E 8.

TILS2: Certo e 3 cadernos?

Julia: 12.
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TILS2: Vocé tem 48 e 3 cadernos custam 12. [Registrou no quadro “48?” ¢ “3-12”"] Pode mais
porque vocé tem 48 reais, mais quantos? Pode 4 cadernos?

Julia: Sim

TILS2: Pode 6?

Julia: Pode.

TILS2: [Registrou “6- R$” para ela completar].

Julia: Dificil.

PM: [Explicou no quadro fazendo corresponder 0s pregos e as quantidades dos cadernos: 1 cader-
no R$4,00, 2 cadernos R$ 8,00, 3 cadernos R$ 12, 00.... 4 cadernos R$ 16,00 e R$48,00? (Figura
108)] Entendeu?

Julia: Entendi até chegar.

PM: [Registrou 48 +4 pediu que ela fizesse a conta].

Julia: [Separou com a MD o 4 (gesto déitico/metaforico, conforme Figura 109) e registrou 1 no
guociente, sinalizou zero para o resto, depois apontou para o 8, abriu 8 dedos (gesto metaférico)]
parece 2 [Registrou 2 no divisor, ficando 12 no quociente (Figura 110)].

Tempo total: (6min72s).

Figura 107. Julia e TILS2 sinalizando 8, depois Julia “comprar” e TILS2 “real” (P2).

I

Figura 108. Explicacdo da PM (P2). Figura 109. Julia separando a 4 dezenas:
gesto déitico/metaforico (P2).

Figura 110. Registro de Jalia: quociente 12 (P2).
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Julia ndo compreendeu a interpretacdo do problema. Talvez, a simultaneidade no ini-
cio da interacdo (alterando tempo de recepcdo da informagédo), tenha prejudicado tanto a ob-
tencdo dos dados, como a compreensdo da relagdo entre eles. Primeiro, arriscou a resposta
“quatro”, depois “trés” (paragrafos: 8 e 10) e 12, justificando 8 + 4 = 12 (conceito-em-agao),
conforme paragrafo 18. A apresentacdo da Figura 25, ndo se mostrou eficaz para reter dados e
compreender o problema, pois Julia comparou os dois valores (48 e 4), dizendo que um era
menor que o outro (conceito-em-acéo), conforme paragrafo 24. O contexto produzido na in-
terpretacdo da TILS2 fez a estudante pensar que poderia escolher apenas um caderno, achan-
do que um custava 12 reais. Deste modo, Julia criou um enunciado errado para uma resposta
certa (paragrafos: 26 e 28). Quando a TILS2, orientada por PM, questionou exibindo, no es-
paco, as relagdes “lcaderno-4 reais, 2 cadernos ¢?, 3 cadernos ¢?”, como num diagrama de
Vergnaud (1983, 2009b), ficou facil para ela, pois, respondeu rapidamente e mentalmente
cada pergunta, conforme os paragrafos 29 a 32. Julia precisava apenas entender que podia
comprar mais cadernos. A intervencdo de PM conduziu-a a entender que podia continuar
comprando até gastar 48 reais. Ao longo da interacdo, explicitou os conceitos-em-acéo: adi-
cdo de naturais (8 +4 =12,4+4=8,4 + 4 + 4 = 12), comparacao de naturais (4 < 48) ou
relacdo de ordem, divisdo no algoritmo (primeiro as dezenas, depois as unidades, registro no
quociente), agrupamento auxiliado pelos dedos.

A proxima situagdo dialdgica refere-se ao problema P3 “Rita comprou 2 cadernos e
pagou R$ 24,00. Se cada caderno custar o0 mesmo preco, quanto pagou por cada um? (Isomor-

fismo de medidas: parti¢do (prego))”.

1 TILS2: Rita comprou 2 cadernos por 24 reais [Levantou 2 dedos abaixou 1] quanto é 1 [Levan-
tou 2 dedos abaixou 1]?

2 Julia: De novo.

3 TILS2: Rita pagou 24 reais por 2 cadernos, quanto é um?

4 Jdlia: Quanto? Parece 12.

5 TILS2: Por que?

6 Julia: Porque 12, 12, junta, é a metade de 24, aqui 12, aqui 12 (Figura 111).

Tempo total: (1min6s).
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Figura 111. Julia sinalizando “12 (MD) e 12 (ME)” e “juntos” (P3).

Julia ndo teve dificuldades neste problema, talvez porque o problema envolveu ndme-

ros pequenos e metade. Seu procedimento demonstrou uma adicao repetida que explicitou em

Libras: 12+12=24 (conceito-em-a¢éo). Mencionou, automaticamente (deve ter feito mental-

mente), um valor numérico que, somado duas vezes, desse 24 (teorema-em-a¢do). Ao mesmo

tempo, mencionou a relagdo “12 é metade de 24” (conceito-em-ac¢do), que implica uma divi-

sdo por dois, porém ndo fez referéncia a operacgdo de divisao.

Os dialogos a seguir referem-se ao problema P4: “Pedro tem R$ 52,00 ¢ quer comprar

para sua festa de aniversario alguns pacotes de pratos descartaveis a R$ 2,00 o pacote. Quan-

tos pacotes ele pode comprar? (Isomorfismo de medidas: quota ou medida (preco))”.
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TILS2: Pedro tem no bolso 52 reais, € o aniversario dele vai comprar prato na loja.

Julia: Prato...

TILS2: ...é 2 reais, quantos pratos pode comprar com 52 reais?

Julia: Até 52? Pratos...

TILS2: Compra, compra, compra... quantos tem?

Julia: [Registrou 5] quanto?

TILS2: 52.

Julia: [Registrou 52].

TILS2: 2 reais o prato, quantos pratos pode comprar?

Julia: Dividir?

TILS2: Tenta.

Julia: [Registrou 2 no divisor, separou 0 5 da dezena, apontou para 0 5 e 0 2, contou rapido nos
dedos (gesto metafdrico), registrou 2 no quociente e 1 no resto. Fez 12 tracinhos, separou 6 grupos

de dois, registrou 6 no quociente e zero no resto (Figura 112)].

Tempo total: (Imin51s).
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Figura 112. Registro de Jalia (P4).

Neste problema, Julia preocupou-se em compreender e recolher os dados sinalizados,
antes mesmo de a TILS2 terminar a interpretacdo. Notamos que a estudante percebeu a seme-
Ihanca com o problema anterior de quota (P2), pois mencionou comprar pratos até o valor
limite 52 (conceito-em-ac¢ao), conforme o paragrafo 4. Assim, citou a operacdo de divisao que
foi confirmada (e influenciada) pela TILS2. No seu procedimento, explicitou a inversdo do
operador funcional que envolve o teorema-em-agdo “dividir 52 reais em grupos de 2 reais”
(VERGNAUD, 1983), auxiliada por representacdo concreta (nos dedos e pictorica). Primeiro,
dividiu as dezenas, e depois, as unidades, utilizando um procedimento semelhante ao de An-
nie e Fabia. Como as estudantes participam do mesmo grupo social na escola e fora dela,
acreditamos que trocaram conhecimentos.

A préoxima situagdo dialdgica refere-se ao problema P5 “Josefa tem 24 ovos, arruma-
dos igualmente em 4 cartelas. Quantos sdo 0s ovos em cada cartela? (Isomorfismo de medi-

das: parti¢ao)”.

1 TILS2: Josefa tem 24 ovos precisa arrumar em 4 cartelas, quantos ovos pode em cada car-
tela, quantos ovos?

2 Julia: Ovos? 12.

3 TILS2: 24, Josefa tem 24 ovos.

4 Jllia: 24 Reais a cartela?

5 TILS2: N&o, 24 ovos precisa organizar em 4 cartelas, quantos ovos em cada? [Fez gesto de
pegar ovos e arrumar (gesto iconico)].

6 Julia: 24 [Registrou 24] o outro quanto?.

7 TILS2: 24 ovos arrumados em 4 cartelas.

8 Julia: 4...Dividir sempre?

9 TILS2: Tente.

10 Jdlia: [Fez 24 tracinhos, separou em grupos de 4, contou 0s grupos e registrou 6 no quociente
(Figura 113)].

Tempo total: (1min35s).
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Figura 113. Registro de Julia (P5).

Neste problema, Jalia buscou entender e recolher os dados. Sua primeira reacdo
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foi

associar 0s dados com o cotidiano, mencionou “Ovos? 12” (paragrafo 2). Como ja citamos

anteriormente, no mercado encontramos cartelas com 12 ovos. Em seguida, teve dificuldade

em distinguir os elementos do problema (reais e ovos), apesar de a TILS2 ter interpretado

corretamente. A dificuldade pode estar relacionada com a rapidez na sinalizacdo da TILS2,

que a impediu de guardar os valores na memoria. Apos recolher os dados corretamente, Julia

pensou logo em operar, descobrindo, nesse momento, que os problemas envolviam sempre

uma divisdo (paragrafos: 6 e 8). Entdo a estudante dividiu 24 por 4, usando um procedimento

semelhante ao problema anterior.

Os proximos dialogos referem-se ao problema P6: “Marcilio comprou varias cartelas

de ovos e ficou com 48 ovos. Se cada cartela tem 6 ovos, quantas cartelas Marcilio comprou?

(Isomorfismo de medidas: quota ou medida)”.

1
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TILS2: Vocé comprou muitas cartelas depois calculou deu 48 ovos. Se uma cartela tem 6 ovos
quantas cartelas tem?

Julia: Quantas cartelas?

TILS2: Sim.

Julia: De novo.

TILS2: Vocé comprou muitas cartelas de ovos, muitas cartelas, vocé tem 48 ovos.

Julia: 48 ovos.

TILS2: Sim...uma cartela tem 6 ovos, da para arrumar 6 ovos, quantas cartelas tem? Tenta.
Julia: Por exemplo, uma cartela 6, s6 uma?

TILS2: Sim, uma 6 ovos, aqui uma cartela 6, uma cartela 6, quantas cartelas tem?

Julia: Quantas cartelas? N&o sei.

TILS2: Tenta.

Julia: 48?

TILS2: Sim.

Julia: [Registrou 48] 67
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TILS2: Sim.

Julia: [Registrou 48, fez 88 tracinhos, separou de 6 em 6, rotulou os grupos, contou 14, registrou
14 no quociente (Figura 114)] certo?

TILS2: Nao.

Julia: [Apagou uma parte recontou].

PM: [Interferiu] Seis grupos esta certo, mas da 8 grupos, 8x6=48 [A PM explicou no seu regis-
tro].

Tempo total: (9min02s).

Figura 114. Registro de Jalia (P6).

Neste problema, Jalia também buscou compreender e recolher os dados. Percebemos

que registrou, automaticamente, a divisdo 48 por 6, sendo influenciada pelo problema anteri-

or.

Porém representou tracinhos a mais e registrou 14 no quociente. A PM interferiu e mos-

trou seu erro.

Os dialogos a seguir referem-se ao problema P7: “Jurema andou 15 km em 5 horas. Se

ela andar sempre a mesma velocidade, quantos quildmetros andara por hora? (Isomorfismo de

medidas: parti¢do (razdo))”.

1

© 00 N O 0o A DN

10

TILS2: Jurema andou distancia de 15 km demorou 5 horas. Se Jurema andar uma hora, quantos
quilémetros?

Julia: Horas?

TILS2: Uma hora, quantos quilémetros?

Julia: Néo sei.

TILS2: Tenta.

Julia: De novo.

TILS2: [Repetiu da mesma maneira].

Julia: N&o sei.

TILS2: Jurema andou, andou, andou [Movimentou o sinal para direita].

Julia: 15 km a distancia?
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11 TILS2: Sim [Simultaneo] a distancia. Demorou 5 horas se ...

12 Jdlia: [Simultaneo] horas.

13 TILS2: S6é uma hora...uma hora...quanto a distancia?

14 Jalia: A disténcia é 12.

15 TILS2: Nao.

16 Jalia: E diferente?

17 TILS2: Tenta.

18 Julia: Hora... N&o sei.

19 TILS2: [Mostrou Figura 30, sinalizou apontando os elementos] Jurema andou [Mostrou na Figu-
ra30] até 15 km a disténcia aqui, 5 horas [fez um segmento de reta para representar a distancia e
as horas percorridas (Figura 115)] uma hora quantos quilémetros?

20 Jalia: [Nao conseguiu responder e a PM explicou o problema].

Tempo total: (3s).

(

i
Figura 115. Registro feito pela TILS2 (P7).

Julia encontrou dificuldades em compreender os aspectos relacionais envolvidos neste
problema. Primeiro, respondeu 12, perguntando em seguida “E diferente? (paragrafo 16). A
pergunta de Julia pode ter dois significados: “a resposta ndo ¢ 12, ¢ diferente” ou “o procedi-
mento de resolu¢do deste problema ¢ diferente dos problemas anteriores”. Supomos que o
segundo significado pode ser considerado, pois Julia ndo associou a operacdo de divisdo a esta
situacdo. Percebemos, também, que quando respondeu “Hora... Nao sei” (paragrafo 18), sua
resposta pode significar também uma associacdo mental com algum fracasso anterior, neste
tipo de problema, na matematica ou na fisica. Apesar de a TILS2 interpretar com a ajuda da
Figura 30, e ter representado um segmento de reta, destacando os elementos envolvidos (Figu-
ra 115), Julia ndo compreendeu. Mas, possivelmente, essa inseguranga pode se relacionar com
falta de enfrentamento de situacGes desse tipo, na vida escolar mediada pela Libras.

O desempenho de Julia no problema P8, “Jurema anda 3 km por hora. Em quantas ho-

ras andara 18 km? (Isomorfismo de medidas: quota ou medida (razdo))”, foi bastante influen-
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ciado pela intervencdo no problema anterior. A estudante representou o problema, através de

um esquema (Figura 116) e, foi registrando nele os dados, com a ajuda da TILS2. Em segui-

da, registrou o algoritmo da divisdo, olhando, simultaneamente, para seu esquema. Desta for-

ma, resolveu a divisdo 18 por 3, utilizando um procedimento similar aos procedimentos ob-

servados nos problemas anteriores (Figura 117). Os dialogos a seguir ilustram as interacGes

neste problema.

1
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TILS2: Jurema anda 3 km em uma hora. Se Jurema andar 18 km vai demorar quantas horas?
Jalia: 18 km?

TILS2: Sim.

Jalia: De novo...hora 18...

TILS2: Jurema anda 3 km em uma hora. Se Jurema andar 18 km demora quantas horas?
Julia: Parece [Juntou e abriu as duas maos].

TILS2: Tenta, pode escrever.

Julia: [Registrou um segmento de reta] quanto? Trés horas?

TILS2: Uma hora é igual a 3 km.

Julia: [Registrou uma hora embaixo do segmento, apontou] uma hora é 3?

TILS2: Sim, uma hora a distancia é 3 km.

Julia: [Fez outro segmento menor ao lado de uma hora, registrou 3 km, apontou para o gran-
de].

TILS2: A distancia é 18.

Jualia: [Registrou 18 km ao lado do segmento maior].

TILS2: Quantas horas?

Jalia: Espera [Abriu 10 dedos, segurou 3 dedos da MD (gesto metaférico), conforme Figura
115], é melhor escrever a divisdo [Registrou 18 e o sinal de dividir, depois apontou para o
3km, registrou 3 no divisor, fez 18 tracinhos, agrupou de 3 em 3, registrou 6 no quociente (Fi-
gura 114)].

Tempo total: (3min25s).

1 h
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Figura 116. Registro de Julia (P8). Figura 117. Julia abrindo 10 dedos, segurando 3:

gesto metaférico (P8).
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No problema P9, “A casa de Joana de dois andares tem 6 metros de altura e o muro ao
redor mede 2 metros. Quantas vezes a casa é maior que o muro? (Comparagdo multiplicativa:
busca de um escalar)”, Julia recolheu os dados, mas ficou em davida sobre a operagao a ser
feita (paragrafo 4). Depois, registrou a divisdo 6+2, utilizando os dedos para representar o
dividendo 6 (D), agrupando-os de dois em dois (gesto metaférico, conforme Figura 118),

contou mentalmente e respondeu “trés”, conforme estd detalhado nos didlogos a seguir.

0o N o OB~ o wWwN

TILS2: Minha casa de dois andares mede 6 m de altura, tem muro 2 metros minha casa maior que o
muro quanto? [Levantou a ME para representar “casa” e abaixou a MD para representar “muro”].
Julia: ndo sei.

TILS2: Tenta.

Jalia: casa de dois andares 6 [Registrou o 6] dividir, multiplicar?

TILS2: ndo posso falar.

Jualia: [Registrou sinal de dividir] 2?

TILS2: Muro 2 m.

Jualia: [Registrou 2 no divisor, abriu 5 dedos da ME e juntou de 2 em 2 (juntou o indicador da MD

com o polegar na ME) (gesto metaférico, Figura 118)] 3 [Registrou 3 (Figura 119)].

Tempo total: (1min33s).

Figura 118. Jilia juntando dedos de 2 em 2: Figura 119. Registro de Jalia (P9).
gesto metafdrico) (P9).

A proxima situacao dialogica refere-se ao problema P10: “O prédio onde moro mede
30 m de altura. Ele é trés vezes maior que o prédio que minha amiga mora. Quanto mede o

prédio da minha amiga? (Comparagdo multiplicativa: busca de uma medida)”.

1 TILS2: Eumoro em um prédio de 30 m de altura.

2 Julia: 30.

3 TILS2: Sim, minha amiga mora em um prédio menor [Moveu o corpo para direita e sinalizou], o
meu é maior [Levantou a MD e abaixou a ME] o meu prédio é o triplo, quantos metros esse ?
[Apontou para o lugar que tinha sinalizando prédio menor (advérbio de lugar em Libras/gesto déi-
tico)].
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Julia: L& ...quanto? [Apontou para o lugar da sinaliza¢do do prédio menor] O outro [apontou para
0 lugar de sinalizagdo do prédio maior] é 30?

TILS2: O meu tem 30 m de altura, € trés vezes mais mais mais, quanto é o prédio menor? [apon-
tou para o lugar da sinalizacéo do prédio menor (gesto déitico)].

Julia: L& [Apontou] quanto? Nao entendi.

TILS2: [Repetiu a pergunta da mesma maneira] Entendeu?

Julia: N&o.

TILS2: [Mostrou a Figura 33] Eu moro neste prédio [passou o dedo na altura do prédio na Figura
33] tem 30 m minha amiga mora aqui [apontou], este tem 30 m [apontou] é o triplo, como vocé
acha este? [Apontou].

Jualia: O prédio maior [Apontou] é o triplo e este é menor [Apontou] quanto?

TILS2: Sim.

Julia: Parece 20.

TILS2: 20?

Julia: 20...10..N&o sei

TILS2: 20 ndo

Jalia: E menor?

TILS2: Sim menor.

Julia: [Arriscou 5, 15, 8, 9, 7 e TILS2 balancou a cabec¢a negativamente] dificil, ndo sei.

TILS2: Vocé conhece o sinal de triplo?

Julia: um andar, outro, outro, 3 [Fez o sinal de “andar” (ME) e elevou o sinal “alto” ( MD) trés
vezes (gesto ritmico/iconico)].

TILS2: Certo [Marcou com 2 dedos o tamanho do menor e subiu com esta marca duas vezes até o
maior (gesto iconico) e sinalizou] até ficar igual.

Julia: Ah![Expressdo de surpresa e descoberta].

PM: [Apontou prédio maior] este & maior ele é o triplo, € trés vezes maior [Fez sinal da operacdo
de multiplicacdo] quanto mede esse?

Julia: 6.

PM: Néo.

Julia: 10.

TILS: Por que 107?

Julia: [Olhou a figura] parece que ...30 [Levantou a ME e segurou] o mais baixo é 10 [Com a MD
na altura da ME foi movimentando o sinal baixo (trés vezes) fechando no sinal 10 (gesto iconi-

co/metafdrico), conforme Figura 118)].

Tempo total: (4min15s).
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Figura 120. Julia abaixando a MD trés vezes até alcangar 10: gesto iconico (P10).

Neste problema, Julia comecou repetindo os dados numeéricos, antes mesmo da TILS2
terminar a interpretacdo. Talvez para guardar na memdria e tentar entender. Mas ndo conse-
guiu compreender o problema, através das primeiras interpretacdes (paragrafos: 1 a 8). Entao
a TILS2 mostrou a Figura 33. A partir deste momento, Julia percebeu melhor a relacdo de
comparagdo entre os prédios e o objetivo do problema: “O prédio maior [Apontou] é o triplo
e este € menor [Apontou] quanto?” (paragrafo 10). Assim, pareceu que tentou subtrair apenas
10 de 30, respondendo 20, um valor menor que 30 (conceitos-em-agdo). Depois, arriscou,
arbitrariamente, outros valores menores. Quando a TILS2 perguntou se ela conhecia o sinal
triplo, Julia respondeu utilizando um classificador em Libras ou um gesto iconico, bem repre-
sentativo da comparacgdo entre os prédios. Entdo a TILS2 fez também um gesto iconico, utili-
zando os dedos para medir, aproveitando o tamanho do prédio menor como escala. Julia fez
uma expressao de surpresa, e a PM fez uma nova intervencdo, tentando verificar se ela com-
preendia, caso utilizasse o sinal de vezes (%) da operagdo. A estudante respondeu “seis”, em
seguida 10, justificando corretamente sua resposta. Para tanto, fez um gesto icénico ou um
classificador em Libras (Figura 120), parecido ao de Frank, neste mesmo problema. Partiu do
valor de referéncia 30, e foi abaixando a mdo trés vezes, até alcancar 10, significando em Li-
bras “o menor ¢ 10” ou “10 cabe trés vezes em 30 (teorema-em-ac¢do) ou, numericamente:

[(30 — 10) — 10] = 20 —-10 = 10. Observando esta Ultima expressao, na vertical, temos:

e 30,
e 30-10=20,
e 20-10=10.

Os diélogos a seguir referem-se ao problema P11: “Num baile formaram-se 12 pares
diferentes. como os rapazes eram 4, quantas eram as mocas? (Produto de medidas: combinato-

ria)”.
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TILS2: Num baile tem 12 pares junta e troca, junta e troca, troca 12, de novo, de novo. Tem 4
rapazes, quantas mogas?

Julia: Repete.

TILS2: Num baile tem 12 pares, mulher e homem dan¢ando.

Jalia: Junto, junto.

TILS2: Junta e troca, sdo 12, de novo junta e troca, junta e troca. Tem 4 rapazes quantas mogas?
Jualia: N&o sei, repete de novo.

TILS2: Em um baile, por exemplo, muita gente esta dancando.

Jalia: Um grupo, homem e mulher juntos.

TILS2: Sim.

Julia: Falta 4 homens?

TILS2: Ndo, tem 4 homens.

Julia: Mulher...12.

TILS2: [Simultaneo] Por exemplo, eu vou la danco e troco, entendeu? de novo, de novo. Sdo 12,
sd0 4 homens, quantas mulheres?

Julia: Nao sei.

TILS2: [Mostrou a Figura 34 de um grupo dangando] Tem 4 rapazes [Sinalizou 4 sobre a Figura
34] dangam e trocam, séo 12 [Apontou os casais na Figura 34] quantas mulheres na festa?

Julia: Quantas mulheres é? Quantas junto dancando?

PM: [Mostrou na Figura 34 os quatro rapazes e uma mocay].

TILS2: 12 pares diferentes, diferente, diferente [Sinalizou movimentando o sinal no espa¢o] séo 4
rapazes, troca, tem quantas mogas?

Julia: Quantas? Eu acho [Olhou Figura 34] 6.

TILS2: Tem 4 rapazes quantas mogas? N&o se sabe [Segurou o sinal 4 (ME) apontou indicador
(MD) para cada dedo da ME, fez isso duas vezes expressando “danga com esse, esse, esse...” (ges-
to metafdrico), conforme Figura 121] quantas mogas?

Julia: Quantas [Também segurou o sinal 4 (ME) apontou indicador (MD) para cada dedo da ME
(gesto metaférico)] é? Vou pensar... 4... falta pensar! Pode escrever?

TILS2: Sim.

Julia: Espera... 4.. 1... Parece 3.

TILS2: Certo por que 3?

Julia: Sdo 4, as mulheres sdo s6 3 [Segurou 4 dedos (ME) e tocou o indicador em 3 dedos da ME
(gesto metaférico)] 1 ndo [Segurou o 4° dedo e abaixou (gesto metaférico), conforme Figura 122].

PM: Resposta certa, mas a explicacao diferente [Explicou o problema].

Tempo total: (5min8s).
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Figura 121. TILS2 apontando para Figura 122. Jdlia abaixando o
cada dedo da MD (P11). 4° dedo (P11).

Nesse problema, Julia teve dificuldades para reter os aspectos relacionais envolvidos,
apesar de busca-los, em todo tempo, ao repetir as informacdes junto com a TILS2 (paragrafos:
4, 8, 12). A TILS2 sinalizou, mostrando a Figura 31, e a PM destacou, na figura, os quatro
rapazes e uma moca, colocando uma interrogacdo ao lado da moca, para fazé-la pensar no
namero de mocas possiveis (paragrafos: 15 e 17). Avaliamos que a apresentacdo dessa figura
e, até mesmo, a interpretacdo da TILS2 no paragrafo 20 (Figura 121), a nosso ver esclarece-
dora da relagdo de “combinar os pares”, conduziu a estudante para obter uma resposta correta
(3), mas com justificativa falsa. Assim, como Fabia procedeu nesse problema, supomos que
Julia entendeu que faltavam trés mogas para fazer “par” com os rapazes da Figura 31 (teore-
ma-em-ac¢ao), ou seja, subtraiu 4 — 1 = 3 (conceito-em-acao).

Em sintese, Julia ndo conseguiu compreender e acertar todos os problemas (P2, P7 e
P11), mas seu desempenho, na maioria deles, obviamente, revelou seus conhecimentos pré-
vios, que, de certo modo, foram sendo ampliados pelas intervencdes da TILS2 e da PM. Por
exemplo, a intervencdo desenvolvida no problema P2 (de medida) foi util para a estudante
compreender o problema P4, também de medida. Assim, como a intervencdo desenvolvida no
problema P7 (particdo: razdo), ajudou a estudante a enfrentar com sucesso o problema P8
(medida: razdo). A partir do problema P5 (particdo), notamos que Julia percebeu a diviséo
como a operacéo a ser feita. Assim, utilizou o algoritmo da diviséo, auxiliado por representa-
cao pictorica, nos problemas posteriores. No entanto, consideramos que ndo operou tdo auto-
maticamente, como Annie, mas buscou pensar nas informagdes envolvidas no problema, en-
frentou conflitos cognitivos, como no caso dos problemas de razdo, de comparagdo multipli-
cativa e combinatéria. Quanto aos seus registros da agdo (Quadro 7), houve predominéncia de
registros em gestos e escritos, em relacdo aos registros em Libras. Porém ocorreram de forma
equilibrada e, as vezes, simultaneamente, na expressao de relagdes matematicas. Quanto aos
gestos, observamos maior ocorréncia dos metaféricos em relacdo aos outros. Estes tambem

aparecem combinados, para expressar conceitos matematicos. Os gestos metaforicos (5) ex-
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pressaram adi¢cdo (soma ou total), agrupamento, enumeragdo ou contagem, subtracéo; o gesto

déitico (1), expressou correspondéncia biunivoca (1); o gesto déitico/metafdrico (1), expres-

sou decomposicdo (separar para dividir primeiro as dezenas); 0s gestos ritmicos/iconico (1),

expressaram triplo do prédio menor; os gestos iconicos/metaforico (1), expressaram adicdo

repetida, ordem decrescente, cota inferior. O Quadro 7 apresenta um resumo dos registros de

acéo de Julia nos onze problemas.

Quadro 7. Resumo dos conhecimentos mobilizados por Julia nos problemas P1 a P11.

JULIA REGISTROS DA ACAO
ESQUEMAS PRODUCOES
PROBLEMAS DE ACAO LIBRAS GESTOS ESCRITAS
. . . x Conceito- em - acéo
ROCEDIMENTO | G e O | e e o car
Teorema- em- acao (TA)
Somar mentalmente e | CA: CA:
depois subtrair sucessi- | Adigdo: 4+4+4=12 Gesto metaférico
vamente 4 a partir de | Subtragdes sucessivas | Soma ou total (adigéo)
um valor de referéncia | do quociente 4: 12- 1+1+1=3.
12. 4=8, 8-4=4,4-4=0; Gesto déitico
p1 Operagdo inversa Correspondéncia biunivoca
(Particio) (adicéo e subtragdo); | (1 refrigerante-dedo), —
Valor limite (12). enumeragao.
TA: Qual é o valor
que somado trés
vezese da 12 ou
subtraido trés vezes
de 12 da zero?
Calculo numérico: CA: CA: CA:
Separar com gesto as Adigdo 8+4=12; Gesto metaforico Diviséo no algoritmo
dezenas (4), dividir Comparacéo de natu- | Agrupamento com auxilio concreto
mentalmente por 4 (d), | rais ou relagdo de Gesto déitico/metaforico dos dedos; registro
P2 registrar no quociente, | ordem: 4<48. Decomposicdo: Apontar e | no algoritmo da
(Medida ou | representar as unidades separar as dezenas para divisdo.
quota) (8) nos dedos, dividir dividir primeiro.
mentalmente e regis-
trar.
Buscar mentalmente a CA:
parcelaem falta (12) a | Adicéo repeti-
partir de um valor de dal2+12=24;
referéncia (24) ou bus- | Valor limite (24).
P3 car a metade de 24. TA: o o
(Particéo) Qual a metade de 24
ou qual o valor que
somado duas vezes
da 24?
CA: CA:
Inversdo do operador Gesto metaforico Valor limite (52);
P4 - . AR
. funcional. Agrupamento de dedos e algoritmo da divisao
(Medida ou caleul e — i t iliad i
quota) &lculo numérico: contar (contagem). auxiliado por repre

Representar as dezenas
(5), dividir mentalmen-

sentacdo concreta;
agrupamento; regis-
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te, registrar no quoci-
ente 2, representar as

tro no algoritmo da
diviséo.

unidades (12), formar TA:

grupos de 2 (d), contar Dividir os 52 reais
e registrar o quociente por grupos de 2

6 e resto zero. reais.

Calculo numérico: CA:

Representar o dividen- Agrupamento;

do (24), formar grupos
de 4, contar mental-
mente e registrar no

algoritmo da diviséo
auxiliado por repre-
sentacédo concreta;

p5 quociente 6. agrupamento ; regis-
(Particio) — — tro no algoritmo da
¢ diviséo
TA:
Dividir os 24 reais
pelos 4 cadernos ou
em grupos de 4.
CA:
Inverséo do operador Agrupamento;
funcional. algoritmo da diviséo
Calculo numérico: auxiliado por repre-
PG Representar o dividen- sentagdo concreta;
(Medida ou do (48), formar grupos o o cardinal (rotular);
uota) de 6, rotular os grupos, registro no algoritmo
q contar e registrar no da divisao.
guociente. TA:
Dividir 48 ovos em
grupos de 6 ovos.
P7 . . . .
(Particdo)
CA: CA:
Desenhar um esquema Gesto metafdrico Agrupamento;
para representar 0s : A
A Agrupamento. algoritmo da diviséo
dados e dividir 18 por -
- N auxiliado por repre-
3.(inversdo do operador ~ .
P8 fonci sentagdo concreta;
. uncional). . .
(Medida ou Calculo nUMerico: — registro no algoritmo
quota) L da divisao.
Representar o dividen- TA:
do, formar grupos de 3, Dividir 18 km em
contar mentalmente e
. : grupos de 3km
registrar no quociente.
Dividir 6 por 2. CA: CA:
Calculo numérico: Gesto metaforico Agrupamento;
Representar nos dedos Agrupamento. algoritmo da diviséo
6 (D), formar grupos de auxiliado por repre-
2 (d), contar mental- sentagdo concreta
P9 mente e registrar no (dedos da méo);
algoritmo. L registro no algoritmo
CM (busca de da diviso,
um escalar)

TA:
Dividir 6 metros em
grupos de 2 metros.
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1. Buscar por tentativa | CA: CA:
e erro um valor menor | Comparagdo em N; Gesto ritmico/iconico
que 30 (20, 5,15,8,9,7). | Adicdo repetida Expressando triplo do
10+10+10=30ou prédio: um andar, um, um
P10 2. Buscar mentalmente | subtragdo sucessiva 1,1,1: 3x1=1+1+1.
CM (buscade | a medida em falta a | 30-10-10=10. Gesto iconico/metaforico —
uma medida) | partir de um valor de | TA: Adicdo repetida

referéncia (30m) e do | Buscou mentalmente | 10+10+10;
nimero de iteracdes | uma medida x tal que | Ordem decrescente

3). x+x+x= 30. (30>10) até alcancar a cota
inferior (10).
Fazer visualmente a CA: CA:
correspondéncia biuni- | Subtragdo em N; Gesto metaforico
voca na Figura 31: Correspondéncia Representando 4-3=1.
homem (4) e mulher biunivoca cada ho-
(1) e subtrair 4-1=3 mem com uma mu-
P11 Iher. —
Combinatéria TA:

Se tem 4 homens e
uma mulher para
dangar, quantas mu-
Iheres faltam? (Figura
31).

D=dividendo, d=divisor, CM=Comparacdo multiplicativa, N= nimeros naturais.

5.2 AVALIANDO OS RESULTADOS

A apresentacdo das primeiras situacdes-problemas (P1 e P2) realizou-se numa atmos-
fera de expectativa por parte dos TILS e estudantes. Em geral, a prépria condicdo de ser ava-
liado e observado por uma camera, provoca apreensdo. Como os estudantes ndo foram infor-
mados de gque todos os problemas tratavam dos significados da divisdo, nem tinham noc¢éo da
operacdo a fazer, o fator surpresa conduziu suas primeiras resolu¢ées. Obviamente, quando o
estudante ndo compreendia a interpretacdo de uma situacdo, os didlogos entre os interlocuto-
res tornavam-se mais longos.

A partir do terceiro problema, todos ficaram mais descontraidos e a producdo dos da-
dos transcorreu naturalmente, nas demais sessdes. Além disso, os estudantes receberam maior
influéncia das intervenc6es ocorridas nos problemas anteriores, o que constituiu um fator po-
sitivo e negativo. Foi positivo, quando aprenderam algo novo, ampliando e consolidando pro-
gressivamente seus conhecimentos, como foi mais identificado nos procedimentos de Luisa.
A estudante, comecou agrupando bolinhas, no final, ja estava registrando e relacionando os
resultados do seu agrupamento no algoritmo da diviséo, ou seja, estava passando de um sis-
tema de representacdo para outro. E negativo, quando perceberam ser a divisao a solugéo nu-
mérica de cada problema. Desse modo, realizavam a resolu¢do sem pensar, agiam “mecani-

camente”, apenas repetindo procedimentos anteriores, como foi observado no caso de Luisa e,
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principalmente, em Annie. Fabia, Frank e, algumas vezes, Julia ndo apresentaram procedi-
mentos automaticos, buscavam pensar em cada situacdo apresentada como se fosse um pro-
blema novo.

Vale salientar que a maioria dos estudantes investigados sdo falantes, relativamente,
tardios da Libras ¢ aprenderam essa lingua com religiosos, TILS e professores “ouvintes”, e
s6 mais adiante, com outros surdos, no convivio social. A teoria do “periodo critico” para a
aquisicdo da linguagem fundamenta-se no desenvolvimento neuroldgico, e admite existir uma
época oportuna para a aquisicdo de linguas. Alguns autores defendem ser até o final dos cin-
COS anos, e outros o delimitam da infancia até a puberdade. Fora deste periodo, ha dificuldade
nessa aquisicdo e na capacidade de proposicionar. Porém, ainda ndo é um consenso sobre tal
periodo, pois casos de falantes tardios proficientes surpreendem os pesquisadores da area,
colocando em “xeque” a perspectiva “naturalista” do desenvolvimento linguistico e, em jogo,
a relatividade do tempo para cada sujeito (SANTANA, 2007, p. 53-55).

Por conta disso, avaliamos que a historia de aquisi¢do de linguagem desses estudantes
e, principalmente, a formacdo dos TILS, algumas vezes, influenciou negativamente na inter-
pretacdo/compreensao dos enunciados dos problemas. Alguns desses estudantes (Luisa, An-
nie), ainda possuem um parco Iéxico em Libras. Muitos sinais de atividades pedagdgicas ndo
sdo conhecidos pelos TILS, ja que a Libras € uma lingua nova, cujo Iéxico para areas especi-
ficas esta em expansdo, através da producdo de varios glossarios (ALBRES; NEVES, 2008).
No entanto, todo esse contexto, ndo foi impedimento para que esses estudantes produzissem,
durante a interacdo, significados coerentes para os enunciados e mobilizassem esquemas nos
seus diversos registros de acao.

A analise dos registros de acdo revelou que todos os estudantes expressaram conceitos
nos trés registros, em maior ou menor quantidade. Em média, observamos a predominancia de
registros escritos (37), seguidos de registros em gestos (33), por ultimo em Libras (27), nas
praticas dos estudantes, ao longo da resolucéo de todos os problemas. Os registros escritos sao
os procedimentos mais frequentes na escola, para a avaliacdo e expressao das atividades. Se-
gundo Queiroz (2011, p. 131), eles permitem “a emergéncia de representagdes mais detalha-
das e explicitas”, ampliando as possibilidades de representa¢do das habilidades logico-
matematicas e da criatividade, que outras formas ndo dao conta. O quadro 8, a seguir, apre-
senta 0 numero de registros que conseguimos identificar (pode haver mais) e que foram pro-

duzidos por todos os estudantes.
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Quadro 8. Numero e tipo de registros de acdo identificados por estudante..

Estudantes | Libras | Gestos Producdes
escritas
Luisa 9 11 10
Annie 1 2 11
Fabia 7 8 2
Frank 5 5 6
Jdlia 5 7 6
Total 27 33 37

Luisa, Frank e Julia manifestaram conceitos e esquemas de forma equilibrada, nos trés
registros. Annie apresentou maior ocorréncia em registros escritos e Fabia em gestos. Obser-
vamos que a predominancia de um ou outro registro estava relacionada com a compreenséo
da situacdo-problema. Quando os estudantes compreendiam ou percebiam as respostas, logo
registravam o célculo ou respondiam (Annie, Fabia). Quando ndo compreendiam a interpreta-
¢do ou estavam “tentando entender”, utilizavam, simultaneamente, os trés registros (Luisa,
Frank, Fabia, Julia), talvez até indicando momentos intermediarios para aquisi¢do de novos
conceitos, no caso da ocorréncia dos gestos (GOLDIN-MEADOW, 2003). Fabia foi quem fez
menos registros escritos, em relacdo ao uso de gestos e da Libras. Consideramos que essa es-
tudante apresentou um desempenho satisfatorio em relagdo aos outros, no que diz respeito a
velocidade e a apropriada compreensdo das situacdes apresentadas, concomitantemente com
Frank, o Unico que acertou todos os problemas. No desempenho desses dois estudantes, iden-
tificamos o uso do célculo mental, pois os valores numéricos dos problemas eram pequenos,
procedimento de certa forma compativel com as respectivas idades e série.

Os esquemas desses estudantes, em geral, estavam fundamentados no raciocinio aditi-
vo (Luisa e Frank) e na transicdo do raciocinio aditivo para o multiplicativo. Essa ultima
afirmacéo foi observada quando mencionavam a diviséo ou seu algoritmo, sempre auxiliado
pelo registro pictérico (Annie, Fabia, Jalia) (VERGNAUD 1983; MAGINA; SANTOS;
MERLINI, 2014). Vérios conceitos-em-a¢do mobilizados comprovam nossas constatagdes:
adicdo repetida, subtracdes sucessivas, agrupamento, cardinal de um numero, enumeracéo,
etc. O teorema-em-acgdo equivalente a propriedade de isomorfismo para a adigdo, identificado
em problemas de particdo (P1, P3), também demonstra este fato (Annie, Luisa, Frank). Entre-
tanto, algumas vezes, os estudantes usaram procedimentos semelhantes em varios problemas
(Luisa), independente dos significados dados pelas situacbes classificadas por Vergnaud
(2009).
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Identificamos o0 uso dos teoremas-em-ac¢ao que se relaciona diretamente com a acéo de
dividir: “quantas vezes o divisor cabe no dividendo?” (quota ou medida), “quantos grupos do
divisor cabem no dividendo?” ou “dividir o dividendo em grupos do divisor” (parti¢do). Ape-
nas Luisa expressou, timidamente, com ajuda da intervencdo (P11), o teorema-em-agao “qual
o nimero que multiplicado pelo divisor d4 o dividendo?”. Nenhum dos outros estudantes fez
referéncia & multiplicagdo como inversa da divisdo, ou mesmo, ao uso da tabuada da multipli-
cacdo no procedimento do algoritmo usual da divisdo. Contudo julgamos que ja tiveram con-
tato com multiplicac6es e tabuadas. O préprio uso da adicéo repetida pode relacionar-se com
0 ensino dessa operagdo como uma adicdo de parcelas iguais. Essas colocagdes sugerem que
esses estudantes ndo vivenciaram significantemente na vida escolar a aprendizagem dos algo-
ritmos usuais da divisdo, usando o recurso a tabuada da multiplicacdo, como mencionados nos
relatos de varios surdos, TILS e professores, obtidos nas entrevistas da Fase | deste estudo.

Esses relatos indicaram dificuldades com a divisdo e desejo de aprender mais esse
conceito. Parece que os informantes estavam associando o termo “divisdo” apenas com o cal-
culo numérico. Mas ficou evidente, na Fase Il, que os cinco estudantes tém nocdes extraesco-
lares relacionadas com esse conceito, porque deram conta de resolver situacbes com signifi-
cados diferentes, as vezes, com intervencao, utilizando apenas 0s conceitos presentes no seu
repertorio cognitivo (MUNIZ, 2009).

Na expressdo das suas nogdes de divisdo, relativas aos significados de isomorfismo,
comparacdo multiplicativa e combinatoria, apoiaram-se na representacdo concreta (dedos,
tracos, bolinhas) para obter as solu¢des, principalmente, Luisa e Annie. Contudo, ndo conside-
ramos que essas estudantes estivessem no nivel operatério-concreto por usar essas ferramen-
tas para pensar e, consequentemente, sejam incapazes de fazer inferéncias no campo do pen-
samento hipotético-dedutivo ou formal (PIAGET; INHELDER, 2012). Supomos que estives-
sem reproduzindo as formas de representacdo que aprenderam na vida escolar (AEE); talvez
tenha faltado vivenciar experiéncias significativas de ensino que promovessem a transicao da
representacdo concreta para outras formas de representacdes matematicas mais econdmicas,
como ocorreu naturalmente com Luisa. Inclusive, ja observamos adultos ouvintes fazendo uso
de representacdo concreta (dedos, desenhos) para abstrair, inclusive estamos neste grupo.

Em relacdo aos obstaculos epistemologicos encontrados pelos estudantes, destacamos
o0 problema de combinatoria, apenas Frank acertou, expressando em Libras o seu raciocinio.
Este foi um problema que trouxe ansiedade as TILS para conseguir elucidar as relacGes en-
volvidas e o objetivo da pergunta. Avaliamos néo ter sido uma boa interpretagéo, do ponto de

vista da Libras. Poderia existir outra forma, mais “surda”, ou mais proficua para dizer a mes-
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ma coisa. Para Lacerda (2014, p. 8), “a pratica de interpretacdo precisa ser entendida como
um processo de construcdo de linguagem, implicando a escolha de formas de dizer na lingua
alvo distintas daquelas da lingua de origem”. Nesse sentido, o intérprete exerce um papel ati-
VO, enquanto sujeito e construtor de sentidos através da linguagem:
O tradutor /intérprete atua na fronteira entre os sentidos da lingua de origem e da
lingua alvo, com os processos de interpretacdo relacionando-se com o contexto no
qual o signo é formado. O sentido do enunciado é construido na interacdo verbal e é
atualizado no contato com outros sentidos, na relacdo estabelecida entre os interlo-
cutores. [...]. Destarte, em cada enunciacdo circulam os que sdo construidos por
quem enuncia e por quem ouve o que foi dito; trata-se de uma construcéo, j& que a

lingua ndo é transparente, pde em dialogo a historia dos interlocutores e os conheci-
mentos anteriores de cada um sobre o que esté sendo dito (LACERDA, 2014, p. 8).

Assim, na construcdo de uma interpretacdo, estd em jogo a historia de vida dos TILS,
bem como sua bagagem cultural e proficiéncia nas duas linguas. Como esses TILS ndo tém
um grau elevado de proficiéncia em Libras, nem muito tempo nessa atividade, encontraram
dificuldades para as escolhas certas dos enunciados.

Outra dificuldade que verificamos na apreenséo desse problema por parte dos estudan-
tes, foi a figura ilustrativa que continha um entrave epistemologico, ilustrava “quatro rapazes
e uma moga” para ajudar o estudante a compreender: “Se tem quatro rapazes, quantas mo-
¢as?” Porém, essa representacdo induziu a solucdo correta por meio de um raciocinio incof-
reto. Esse episddio mostrou que os recursos que fazem sentido para o professor, podem nédo
fazer sentido para o estudante, portanto, precisam passar por uma avalia¢do cuidadosa, antes
de serem apresentados.

Quanto a ocorréncia dos gestos ao longo do experimento, observamos que a maioria
dos gestos identificados ndo se destinou a comunicagdo com um interlocutor externo (TILS ou
pesquisadora), mas foi dirigido para o prdprio sujeito, como se 0 aluno estivesse “pensando
alto”, através de sua expressdo corporal. Para Piaget (1971), a linguagem egocéntrica ocorre
nas criangas pequenas em determinado periodo e vai desaparecendo com o desenvolvimento
da fungédo simbolica. Em Vygotsky (2009), essa manifestacdo acompanha a atividade da cri-
anca auxiliando o planejamento da sua agédo, constitui uma fase de transi¢do do discurso so-
cializado para o discurso interior, onde a funcdo generalizante da linguagem a torna instru-
mento do pensamento. Isto ¢, “a crianga comeca a utilizar a linguagem para regular sua con-
duta e seu pensamento, quando realiza suas tarefas falando em voz alta com a intencdo de
comunicar consigo mesmo e ndo com os outros” (RODRIGUEZ, 2001, p. 80). Mesmo defen-
dendo perspectivas diferentes, ambos os autores consideram o discurso privado reduzido a

uma etapa do desenvolvimento cognitivo das criangas.



207

A observacdo de situacOes escolares tem permitido explorar os pressupostos de
Vygotsky de que a fala privada desempenha um papel importante na aprendizagem. Novas
investigacOes testaram premissas extraidas da teoria vygotskiana, sobre o desenvolvimento da
fala privada e sua relacdo com o desempenho da tarefa, atencdo e comportamentos motores.
Os achados de Berk e Garvin (1984) sugerem que a frequéncia da fala privada independe da
idade da crianga, e sua ocorréncia aumenta quando a criancga esta enfrentando tarefas cogniti-
vamente mais dificeis, sem a presenca de um adulto. Berk (1986) investigou criancas do se-
gundo e terceiro grau do Ensino Fundamental, em tarefas de Matematica. Os resultados de-
monstraram que a maioria das criangas “fala para si mesmo”, enquanto resolvem problemas
de Matemaética. A fala privada tende a se relacionar positivamente com o rendimento nessa
disciplina. Segundo Rodriguez (2001, p. 81), alunos mais velhos podem usar essas estratégias
de autorregulacdo, “especialmente se eles ainda ndo tiverem atingido a capacidade de contro-
lar sua conduta ou seu pensamento”.

Baseado na classificacdo de McNeill (1992), identificamos a ocorréncia de gestos déi-
ticos, metaforicos, ritmicos, icbnicos, expressando conceitos matematicos de enumeracéo,
bijecdo, adicdo repetida, medida, comparacgdo, agrupamento. A maior frequéncia foi de gestos
déiticos e metaféricos. Ao longo da interacdo dialdgica, os gestos apareceram coordenados
com a Libras. Verificamos uma parceria intima entre gesto e Libras (MCCLEARY; VIOTTI,
2011; SANTANA et al., 2008), uma interdependéncia na construcao da significacao e na for-
macao de esquemas, dificil até de separar. Gestos déiticos ja integram a Libras, dentro do dis-
curso podem significar gramaticalmente um advérbio de lugar (os sinais “aqui”, “ali” sdo rea-
lizados com gestos de apontar). Mas, estes, apareceram também fora desse contexto gramati-
cal, indicando o conceito matematico da correspondéncia biunivoca que denotamos sinal-a-
dedo.

Alibali e Di Russo (1999) afirmam que gestos de “apontar” e “tocar” sdo, frequente-
mente, utilizados por adultos e criangas ouvintes para atribuir significado numérico aos obje-
tos contados. Segundo os autores, as criangas pré-escolares contam com mais precisdo quando
gesticulam, porque essa forma de agir possibilita um maior controle da atividade e permite
explicitar seu conhecimento da correspondéncia um-a-um, quando coordena a “fala” do rétulo
numérico com o objeto a ser contado. Em relacdo as diferencas entre surdos e ouvintes, na
atividade de contagem numérica, Vargas (2011) assegura que as criangas ouvintes fazem uso
do codigo fonoldgico para relembrar o numero de objetos apresentados, pois tal cédigo € util
para preservar a ordem dos itens. Ja as criangas surdas usam codigos visuais, que sdo impor-

tantes para preservar a localizagéo dos itens. Ouvintes levantam os dedos em sincronia com a
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“fala”, e surdos, mesmo jovens, levantam o dedo em sincronia com os sinais de nimeros em
Libras. Nesse sentido, defende que as linguas de sinais permitem a criancas surdas desenvol-
verem habilidades de contagem de objetos tdo satisfatoriamente como as criangas ouvintes.

Outra dificuldade encontrada na identificacdo dos esquemas nos registros de acao, ges-
tuais e em Libras, foi distinguir “gesto” de “classificador em Libras”. Como ja comentamos, a
Libras é uma lingua visuoespacial, e uma das suas maiores caracteristicas é a iconicidade. Os
classificadores descritivos exemplificam bem esta propriedade, porque a sua formacéo € mui-
to influenciada pela modalidade visuoespacial (QUADROS; KARNOPP, 2004). Por muito
tempo, a presenca da iconicidade foi 0 motivo de as linguas de sinais serem “confundidas
erroneamente com mimicas e, ainda hoje, algumas pessoas caracterizam a forma de comuni-
cacdo dos surdos como mimica ou gestos” (BERNARDINO, 2012, p. 250).

Os classificadores integram o Iéxico nativo das linguas de sinais, participando ativa-
mente na formacdo de novas palavras. Sdo usados para esclarecer componentes do discurso
para torna-lo mais compreensivel para o interlocutor. Foi dificil separar os gestos das constru-
¢cBes em Libras com classificadores. Eles estdo tdo entranhados nessa lingua que identifica-los
exige, além da proficiéncia, o conhecimento da sua estrutura linguistica. Varios trabalhos es-
tudam o uso e producdo de classificadores por sinalizadores nativos e tardios (BERNARDI-
NO, 2012).

Neste trabalho, tentamos distinguir gesto de sinal, atentando para quem o discurso es-
tava sendo dirigido e para 0s esquemas matematicos. Assim, na maioria das vezes, classifica-
mos de gestos metafdricos, as realizacGes dirigidas para o préprio sujeito, sem a finalidade de
comunicar para outros. Por exemplo, quando os estudantes desenhavam (para eles mesmos)
com o dedo, no espaco, o “sinal de dividir” ou alguma notacdo numérica (Luisa, Frank, Fa-
bia), quando juntavam os dedos de 2 em 2, 3 em 3 (Luisa, Fabia, Frank) ndo estavam comuni-
cando para outros nenhum enunciado, estavam expressando conceitos e produzindo esque-
mas.

Em alguns momentos, consideramos que alguns gestos apareceram conjugados, ora
expressando conceitos isolados, ora expressando um s6 esquema e os classificamos como:
déiticos/ritmicos, déiticos/metaforicos, ritmicos/metafdricos. Os gestos déiticos/ritmicos ex-
pressaram adi¢do repetida com “apontamentos” para as notagdes no quadro (Annie, Frank),
foram articulados para o préprio sujeito e para a TILS. Os gestos déiticos/metaforicos, articu-
lados para o préprio sujeito, expressaram a correspondéncia biunivoca sinal-a-dedo, adi¢do
repetida (Fabia, Frank), “apontar” e “separar com a mao”, no quadro, a dezena a ser dividida

primeiro (Julia); formando/revelando o esquema de “representar as quotas e contar, simulta-
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neamente, a partir de um valor de referéncia” (Fabia), o esquema “quais combinagdes séo
possiveis?” (Frank) ¢ o esquema de “dividir primeiro as dezenas” (Julia). Os ritmi-
cos/metafdricos, articulados para 0s proprios sujeitos, expressaram adicdo repetida, medida,
comparacédo (Fabia), enumeracéo, cardinal e adicdo (Frank); formando e revelando o esquema
“buscar a medida em falta até um valor de referéncia” (Fébia) e o esquema da repeticdo de
uma parcela até um valor limite (Frank).

Nesse contexto, os elementos gestuais estavam fornecendo indicios sobre as informa-
¢des ndo encontradas no discurso (GOLDIN-MEADOW, 2003), principalmente, no “discurso
privado” em Libras. Nestes momentos, os gestos ndo estavam complementando a comunica-
cdo. Coordenados com a lingua, poderiam estar auxiliando na constituicdo do pensamento e
refletindo “a representacdo imagistica mental que ¢ ativada no momento de falar”
(MCNEILL, 1992, p. 245) ou, talvez, até mesmo de sinalizar.

Os gestos estavam guiando e moldando a propria atividade cognitiva no espaco. Na
Libras, o espaco fisico é o lugar para realizar as marcacGes e identificacdo dos referentes no
discurso. Por exemplo, Fabia utilizou o espaco para a organizacdo dos dados do problema P5,
facilitando a obtencdo da relacdo envolvida, como se desenhasse o diagrama de Vergnaud
(2009b) “no espago” e em Libras. TILS2 também utilizou 0 mesmo procedimento no proble-
ma P2 com Julia, esquema que facilitou a compreensdo do problema. Fabia utilizou o espaco
para expressar as relagfes envolvidas nos problemas P7 (1 hora-3 km, 2 horas-6 km,..., 5 ho-
ras-15 km) e P8 (1 hora-3 km, 2 horas-6 km, ..., 6 horas-18 km), como se fizesse uma tabela
em Libras ou um diagrama de Vergnaud, também naquele espaco. Frank e Fabia expressaram,
no espaco, o conceito de medida e relagdo de ordem nos problemas de comparagdo multiplica-
tiva (P9 e P10), mobilizando esquemas aditivos.

Assim, as agOes gestuais que acompanharam os sinais em Libras produziram signifi-
cados palpéveis a objetos matematicos (RADFORD, 2003, 2009), “espacializando ideias que
ndo sdo inerentemente espaciais” (GOLDIN-MEADOW, 2014, p. 1), influenciando na produ-

cao de esquemas distintos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Piaget costumava afirmar “os sentidos sdo os

esquemas” (VERGNAUD, 2009, p. 56).

As consideracdes desenvolvidas neste capitulo, apenas concluem uma fase temporal
da investigacdo teorica e empirica empreendida. A cada movimento em direcdo aos dados,
novas combinagdes de efeito visual agradavel aos olhos séo formadas, como num caleidosco-
pio. A cada retorno, enxergamos novas nuances, revelando em sua esséncia as microgéneses
cognitivas. Assim, as respostas percebidas assumem, aqui, um carater provisorio e sempre
emergente. E preciso encerrar, ndo com um ponto final, mas com um ponto de seguimento.

Este estudo foi motivado pelas novas demandas impostas ao campo da Educagdo Ma-
tematica, pela incluséo de estudantes surdos no ensino regular. O trabalho colaborativo entre
universidade-escola, em projetos anteriores de investigacao, proporcionou-nos o contato com
0s sujeitos surdos sinalizadores e uma inquietacdo, ao verificar suas dificuldades no processo
de inclusdo e na compreensdo de contelidos basicos da Matematica. Nossa inquietacdo so-
mou-se as solicitudes dos profissionais envolvidos na escola — professores de Matematica,
TILS, professores do AEE — transformando-se em um problema de pesquisa.

A interferéncia da diversidade cultural e linguistica, do papel do corpo e dos gestos na
cognicdo tem sido o foco de pesquisas recentes no campo da Educacdo Matematica. Referin-
do-se aos sujeitos que ndo possuem todos os meios fisicos de acesso ao conhecimento, a aten-
cdo volta-se para compreensao das suas diferencas cognitivas.

Nosso interesse maior foi o desvelamento das condutas cognitivas particulares, em
oposic¢do a andlise de condutas gerais, para favorecer a mediacdo pedagdgica da Matematica
para esses sujeitos, sobretudo para os estudantes oriundos de um processo recente e fragmen-
tado de inclusdo, cujos avancos cognitivos na aprendizagem dos contetidos escolares ainda
estdo frageis, como no caso do conceito de diviséo.

Mais especificamente, nosso propdésito foi analisar as praticas matematicas dos
surdos sinalizadores da Libras, uma lingua de modalidade espaco-visual que explora o corpo e
0 espaco fisico para expressar e vivenciar significados. Questionamos se essas praticas pode-
riam implicar formas diferentes de pensar e produzir esquemas de ag¢do, quando o sujeito apli-
ca seus conhecimentos em universos de problemas, como no dominio multiplicativo que en-

volve o conceito de divisdo. Duas questdes orientaram nossa investigacdo: 1. Quais 0s es-
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quemas associados aos significados da divisdo séo mobilizados por surdos sinalizadores? e
2. Quais os conhecimentos (teoremas-em-agao, conceitos-em-acao) contidos nesses esquemas
podem ser observados?

A andlise das respostas a essas duas perguntas, poderia contribuir para trazer luz a uma
questdo mais geral: De que forma as acles viso-gestual-sométicas em Libras influenciam os
esquemas mobilizados desses estudantes?

Assumimos o pressuposto de que as diferencas dos surdos na forma de percep¢do do
mundo e no acesso ao conhecimento poderiam implicar “diferenga” (ndo deficiéncia) na pro-
ducéo de significados matematicos. Ou melhor, aprender matematica por meio da Libras, uma
lingua visual-espacial, pode seguir uma trajetoria com caracteristicas diferentes das aprendi-
zagem mediadas por uma linguagem oral.

Em sintese, o objetivo geral deste estudo foi compreender de que forma as a¢des Vviso-
-gestual-somaticas em Libras influenciam os esquemas mobilizados por alunos surdos sinali-
zadores, diante de situacdes que abordem diferentes significados da divisdo. Para alcancar
esse objetivo, buscamos identificar os esquemas desses estudantes associados aos significados
da divisdo a partir de dos registros de acdo em Libras, gestos e escritos; analisar o conteido
desses esquemas (0s teoremas-em-ato e conceitos-em-ato) para conhecer o repertério de co-
nhecimentos desses estudantes; caracterizar as a¢des viso-gestual-somaticas em Libras (ou
praticas em Libras) e buscar os vinculos dessas praticas com os esquemas mobilizados nas
situacoes.

Na busca tedrica pelas respostas as questdes centrais da pesquisa, comegamos por Visi-
tar o tema da surdez. Verificamos que existe “outra narrativa”, fora do contexto médico, cons-
truida e legitimada pelos pesquisadores surdos e ouvintes no campo da linguistica. Nessa
perspectiva, a definicdo de surdez € ressignificada pela afirmacédo da identidade cultural e pela
enunciacgdo da diferenga produzida pela articulagdo da lingua de sinais e pela experiéncia vi-
sual na apreensdo/producéo de conhecimento. A apresentagdo da surdez, fundamentada nessa
nova narrativa, tecida no seio dos Estudos Culturais, € uma bandeira que fortalece as reivindi-
cagdes de politicas educacionais mais inclusivas, visando a constru¢do de uma educagdo de
qualidade para esses sujeitos. Sendo assim, a educacao deve primar pelo respeito as diferengas
linguisticas e culturais.

Ao longo desta trajetoria, revisitamos as pesquisas internacionais e nacionais no cam-
po da educacdo matemaética e surdez. A partir da década de 1970, varias pesquisas internacio-
nais focalizaram o desempenho matematico de estudantes surdos comparando-0 ao padréao

ouvinte, assinalando um desempenho inferior, em alguns aspectos, em relacéo ao ouvinte.
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Em geral, as pesquisas atuais comecam a explorar as potencialidades desses sujeitos
em relacdo a sua experiéncia visual e a mediacdo semioética da lingua de sinais para as ativi-
dades que envolvem os contetidos escolares. Como nos pressupostos desse estudo, comecam a
perceber que ndo ha deficiéncia, mas diferenca no ensino e aprendizagem de matematica. A
surdez, em si, seria um fator de risco para o desenvolvimento cognitivo dessas criangas (NU-
NES, 2004). Na perspectiva desses estudos, a didatica seria uma forte aliada no processo de
ensino para esses estudantes.

ApOs revisitar esses “lugares”, contemplando o cendrio onde esta pesquisa se insere,
partimos para a elaboracdo do referencial tedrico e metodoldgico. Como o ndcleo tedrico
deste estudo é o constructo “esquema”, buscamos passar ligeiramente pela origem desse con-
ceito. Para o filésofo Kant, o esquema sensivel é a representacdo mediadora entre conceitos
puros do entendimento (categoria) e os fendmenos (realidade); constitui o procedimento uni-
versal da imaginacdo que permite a imagem de um conceito. No entanto, para Kant, é uma
arte oculta de dificil apreenséo. O fildsofo neo-kantiano Revault d’Allonnes, 0 associou a per-
cepcdo e a tomada rapida de informacgGes para a identificacdo de um objeto. Bartlett (1932)
defendia que os interesses pessoais e memoria dos individuos continham uma “forma esque-
matica de representacdo mental” que afetava a propria compreensao dos eventos.

Mas foi em Piaget e Gerard Vergnaud, que encontramos o0 suporte tedrico para emba-
sar nossa pesquisa. Para Piaget, esse conceito esta na base da constru¢do do conhecimento,
estruturando e organizando as agdes dos sujeitos que se “generalizam no momento da repeti-
¢do da agdo, em circunstancias semelhantes” (PIAGET; INHELDER, 2012, p. 16). O esque-
matismo da imaginagdo passa a ser denominado “da a¢do” estabelecendo uma conexao ou
continuidade entre o bioldgico e o psicologico (MARCAL, 2009). E na sua agdo no mundo
gue o sujeito vai se constituindo como sujeito epistémico, cognoscente ou do conhecimento.

A partir de Piaget, Gerard Vergnaud, na sua Teoria dos Campos Conceituais (TCC),
acrescenta ao constructo inicial de esquema, os contetdos do conhecimento matematico: con-
ceitos-em-acao e teoremas-em-agdo. Conhecimentos, na maior parte, de natureza implicita,
mobilizados pelos sujeitos na organizagdo do seu comportamento, diante de uma classe de
situacdo, em determinado dominio do conhecimento.

O conceito de esquema da TCC foi adotado aqui nesta tese porque o consideramos um
instrumento fecundo para analisar os conhecimentos dos estudantes e a construcdo de novas
praticas matematicas na sala de aula. Favorece, ainda, a descoberta e valorizagdo de formas
especificas de “fazer matematica”. Associamos a este constructo, o papel comunicativo e

cognitivo dos gestos para refinar a analise e a identificacdo dos esquemas dos surdos sinaliza-
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dores, associados ao conceito de divisdo. A partir da TCC, apresentamos o0 conceito de divisdo
e seus procedimentos considerados canonicos dentro do campo conceitual multiplicativo.

Para realizar esta investigacdo desenvolvemos um estudo de caso multiplo de cinco es-
tudantes surdos sinalizadores. Tratou-se de uma pesquisa exploratéria de carater qualitativo,
de cunho descritivo e interpretativo, que envolveu uma andlise microgenética dos registros da
acao em Libras, gestos e producdes escritas, apoiada pela videografia. Das relagdes entre pen-
samento e linguagem, concluimos ser possivel uma aproximacao do pensamento dos estudan-
tes, atraves da linguagem em acéo.

Desse modo, apresentamos em Libras, individualmente, aos estudantes surdos, onze
problemas de divisdo, associados aos significados de isomorfismo de medidas (8), compara-
cdo multiplicativa (2) e combinatdria (1). Para cada problema, foi elaborada uma ilustracédo
correspondente, para ser utilizada, auxiliando a interpretacdo em Libras, apenas se 0 estudante
demonstrasse dificuldade apds algumas apresentacfes. Transcrevemos dos videos as respostas
individuais dos estudantes as situacGes-problema, e organizamos sua redacdo em forma de
dialogos. Em seguida, procedemos a interpretacdo dos dados, descrevendo o que conseguimos
identificar dos esquemas de acdo e dos seus contetdos (conceitos-em-acdo e teoremas-em-
acao).

A transcricdo dos videos foi um trabalho demorado e minucioso, contou com a presen-
ca de uma TILS, trabalhando diretamente com a pesquisadora e, outra, mais experiente, cComo
consultora das duas para eventuais davidas. Os sinais identificados eram comparados com 0s
dicionarios, glossarios e usos regionais em Libras. Mesmo apds as transcri¢bes dos videos e
sua respectiva redacdo, a busca e identificacdo dos esquemas exigiu um trabalho de mesmo
porte, ou seja, um constante retorno aos videos para melhor identificar as produc6es dos estu-
dantes.

A analise da atividade dos estudantes permitiu vivenciar o método de descida em dire-
¢do ao cognitivo para analisar as conceitualiza¢Ges implicitas que constituem a diferenca en-
tre 0s niveis de competéncia, embora seja impossivel desvelar todos os niveis da organizacéo
da atividade (VERGNAUD, 2009).

Dessa forma, nossa tentativa de aproximagao das reais construgdes dos estudantes, em
relacdo aos seus esquemas de acdo, associados ao conceito de divisdo, encontrou respostas aos
objetivos e questionamentos propostos. Passaremos a anunciar as principais conclusdes a se-
guir.

Como na apresentacdo dos problemas ndo impusemos nenhuma restricdo quanto as

formas de registros, os estudantes ficaram “quase livres” para apresentar suas solucdes, pois,
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algumas vezes, as profissionais TILS orientavam para usar o quadro. Contudo, a analise reve-
lou que os cinco estudantes expressaram, espontaneamente, esquemas e conceitos nos trés
registros no decorrer de uma situacdo dialdgica e interativa.

Em geral, houve a predominancia de registros escritos, seguidos de registros em ges-
tos, por ultimo em Libras. Muitas vezes, todos eles apareceram, concomitantemente, em todas
as praticas dos estudantes nas diversas situacdes, independente das categorias de problemas.
A ocorréncia de um ou outro registro parecia estar relacionada diretamente com “a tentativa”
de compreender o problema. Enquanto os estudantes estavam tentando compreender e resol-
ver a situacdo, mobilizavam os trés registros juntos (Luisa). A simultaneidade desses registros
parecia diminuir, quando encontravam, de imediato, uma solugéo, certa ou errada, para o pro-
blema e, desse modo, logo registravam no quadro ou respondiam em Libras (Annie, Fabia,
Frank, Jalia).

Assim, os registros da agdo em Libras, gestos e produgdes escritas, em conjunto, fo-
ram desvelando os esquemas dos cinco estudantes surdos, legitimados e validados sempre
pelo processo comunicativo-dialdgico entre os interlocutores (surdos, TILS e pesquisadora).

Os registros escritos expressaram a divisdo com 0 uso de representacao pictorica ou
algoritmo auxiliado por esse recurso (Luisa, Annie, Fabia, Jalia). Essas formas, segundo 0s
relatos dos professores do AEE e dos préprios surdos, foram aprendidas nesse atendimento e
com outros surdos. Esses registros também mostraram formas particulares do seu pensamen-
to, como no caso de Frank. Os gestos e as expressdes em Libras apareceram dentro da situa-
cdo dialogica nas respostas as indagacdes da TILS e da pesquisadora e, diversas vezes, ndo
estavam sendo destinados a comunicacdo, foram identificados no discurso privado, quando 0s
estudantes “pensavam alto”.

Nas producdes dos estudantes surdos, algumas vezes, percebemos a discordancia ges-
to-sinal (GOLDIN-MEADOW et al., 2012) que ndo foram redundantes, e sim complementa-
res (CORREA, 2007): gestos e sinais atuaram, simultaneamente, em coordenacéo, contendo
separadamente significados diferentes, mas juntos formavam um Gnico esquema de acao. Por
exemplo, Fabia no problema P2 (quota, Figura 73) expressou, através de gestos déiticos e o
sinal 4, uma correspondéncia biunivoca denotada aqui por sinal-a-dedo, revelando o procedi-
mento aditivo 4+4+4...+4 = 48 e 0 teorema-em-agdo “Qual o valor de nem ), a,, = 48, com
a=4?". E no problema P10, através de gestos metaféricos/ritmicos e o sinal maior (Figura 88),
expressou uma adi¢do repetida 10+10+10 e o teorema “Qual é a medida que somada trés ve-
zes da 30?”. Frank, usando gestos déiticos e o sinal “trés”, apresentou o esquema de combina-

toria visivel no espacgo (P11).
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Todos os esquemas identificados nas produgdes dos cinco estudantes, nas situacfes
apresentadas, estavam fundamentados no raciocinio aditivo ou numa etapa intermediria entre
o0 raciocinio aditivo e multiplicativo, independente da categoria ou classe, de a situacédo ser
isomorfismo, comparacdo multiplicativa ou combinatdria. Assim, ndo observamos uma cor-
respondéncia direta dos procedimentos desses estudantes com os procedimentos considerados
canonicos do campo multiplicativo, descritos por Vergnaud (1983).

Os conceitos-em-acao mobilizados comprovaram a predominéncia do raciocinio aditi-
vo: adicdo repetida, subtracdes sucessivas, agrupamento, valor limite, cardinal de um namero,
correspondéncias biunivoca sinal-a-dedo ou um-a-um, enumeracdo. Alguns teoremas-em-
acdo mobilizados, também estavam associados & propriedade de isomorfismo para adi¢do: f(x
+x’+x7)=1f(x) + f(x°) + f(x7).

O procedimento que equivale a transicdo do raciocinio aditivo para o multiplicativo foi
observado, quando usaram o algoritmo da divisdo euclidiana, com auxilio pictorico, para re-
solver os problemas, conforme observado em Annie, Fabia, Jalia e Luisa (esta Ultima, benefi-
ciada pelas interacfes da TILS e pesquisadora). Frank nem sequer mencionou a divisdo nos
seus procedimentos, mas foi o aluno que acertou com coeréncia de raciocinio todas as ques-
tdes e 0 Unico que acertou a situacdo de combinatoria. Esse estudante e Fabia foram os que
apresentaram melhor desempenho e rapidez na compreensdo das interpretacoes e na resolugéo
do célculo relacional e numérico. Esse bom desempenho pode ser atribuido, além de outros
fatores, como a instrucdo formal na escola ou informal no cotidiano, ao nivel de proficiéncia
em Libras desses estudantes, em relagcdo aos outros, pois sdo quase nativos nessa lingua, pelas
informacdes obtidas no AEE, o que favoreceu muito a compreensao das situagoes.

Embora alguns procedimentos observados fossem rudimentares (bolinhas e traci-
nhos), do ponto de vista matematico, para esta série/idade, os estudantes demonstraram ter
nogOes de divisdo quando mobilizaram os teoremas-em-agédo: “Quantos grupos do divisor
cabe no dividendo?” ou “Dividir o dividendo em grupos do divisor” (parti¢do), “Quantas ve-
zes o divisor cabem no dividendo?” (quota ou medida). Os estudantes estavam enfrentando as
diversas situacdes de diviséo, utilizando os conceitos que dominavam (MUNIZ, 2009). Dessa
forma, o sentido particular da divisdo para cada um dos estudantes investigados foi o conjunto
de esquemas que eles conseguiram utilizar para lidar com as situagdes que implicaram a ideia
de diviséo.

De forma geral, os cinco estudantes apresentaram esquemas muito semelhantes, em
maior ou menor grau de elaboracdo, que revelaram dominio regular do campo conceitual mul-

tiplicativo, onde se insere o conceito da divisdo e seus procedimentos mais formais. Suas pra-
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ticas revelaram o estagio de compreensdo dos conceitos, bem como a acdo cognitiva atual dos
sujeitos. A andlise evidenciou o quanto os estudantes surdos maximizam a parceria gesto-
-sinal nos esquemas. Os gestos deixaram o carater de apenas acompanhante do sinal para fa-
zer parte da organizacdo da atividade, relacionando-se reciprocamente com os contetdos do
conhecimento. Ao lado da linguagem sinalizada e dos registros escritos, 0s gestos podem es-
pelhar, acompanhar e até constituir os esquemas mobilizados pelos alunos nas praticas mate-
maticas.

Gestos e Libras sdo articulados na mesma modalidade (corporal), mas diferente da lin-
gua oral que € linear, a Libras apresenta a caracteristica da simultaneidade que se aproxima do
gesto; juntos formaram um entrelagamento complexo e trouxe dinamismo a expressao do pen-
samento para moldar praticas matematicas. A atuacdo dialética do gesto com a Libras atuali-
zava 0 pensamento em tempo real (MCNEILL, 1992, 2006), mostrando que o gesto e a pro-
pria Libras, desempenham um papel importante na constituicdo do pensamento, acionando 0s
processos cognitivos. A observagéo de todos os registros de agdo na atividade mostrou para a
pesquisadora uma aproximacdo da dindmica mental dos alunos e esquemas subjacentes, por
ndo ser possivel acessar diretamente o pensamento.

Assim, as acles viso-gestual-somaticas em Libras foram constituindo, dando forma,
determinando e revelando os esquemas matematicos dos estudantes de forma palpavel e di-
ndmica. No espaco, as relacbes matematicas eram visualizadas: o diagrama de Vergnaud, a
adicdo repetida, a subtracdo sucessiva, o conceito de medida, a comparacdo, a combinatoria, o
calculo relacional, numérico, enfim, os sentidos conferidos a divisdo. Esses conteudos dos
esquemas, conceitos e teoremas-em-a¢do, moldaram os significados que os estudantes esta-
vam atribuindo a cada situacdo. Algumas vezes, a propria interpretacdo dos problemas do
Portugués para a Libras, ndo conseguiu camuflar as relacdes envolvidas nas situagdes.

Na analise dos casos investigados, “a representa¢do” nao funcionava como um simples
acompanhante da atividade ou um epifenémeno, ela orientava, organizava, respaldava e pro-
duzia a agdo, através de um processo dindmico ou “um conjunto hierarquizado de processos
dindmicos”: um conjunto de esquemas que permitia a simula¢do da realidade e a antecipagao
(VERGNAUD, 2009, p. 59).

O desenvolvimento de uma analise microgenética dos esquemas matematicos, mobili-
zados por surdos sinalizadores, permitiu vislumbrar, circunstancialmente, o “saber-fazer” de
cada estudante, em sua individualidade perante cada situacdo. Em suma, ndo podemos afirmar
gue localizamos formas diferentes de pensar nos casos investigados. Pelo contrério, identifi-

camos esquemas muito semelhantes aqueles utilizados por estudantes ouvintes no mesmo
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estagio de desenvolvimento. Mas, com certeza, podemos afirmar que encontramos formas
diferentes de perceber, expressar e comunicar 0 conhecimento matematico por meio da Li-
bras. Essa afirmacdo corrobora com a proposicdo da existéncia de uma cultura surda: “um
jeito surdo de ser, de ver o mundo” (STROBEL, 2008, p. 22) que envolve a articulagdao da
experiéncia visual e da lingua de sinais.

Constatamos que a extrema iconicidade, simultaneidade e visualidade dessa lingua
podem influenciar negativamente ou positivamente na apresentacdo e compreensédo das situa-
coes-problema.

Negativamente, quando a interagdo ocorre muito simultaneamente, ou seja, os dois in-
terlocutores sinalizam ao mesmo tempo, o que pode ocorrer também nas linguas orais quando
as pessoas falam ao mesmo tempo. Nesse caso, 0s estudantes surdos prendem-se aos detalhes
da interpretacdo e ndo conseguem compreender todo o enunciado, apenas partes ou recortes
desses. Uma interpretacdo deficiente pode aumentar essa dificuldade. Notamos que o contexto
criado por uma TILS, pode distanciar-se do sentido real do problema e expressar outra ques-
tdo diferente. Observamos também que os estudantes tendem a recolher os dados sinalizados,
antes mesmo de a TILS terminar a interpretacdo; assim, quando os dados sdo sinalizados mui-
to rapidamente, podem dificultar a coleta das informacOes relevantes, propiciando um “espe-
lhamento” dos dados numéricos e dificultando sua reten¢do na memoria.

Influenciam positivamente, quando todos os recursos linguisticos dessa lingua, como a
topicalizacdo, os classificadores, a producdo do contexto, entre outros, permitem expressar e
explicitar relagcdes e conceitos matematicos que, normalmente, ndo sdo espaciais; isso facilita
a compreensdo dos estudantes surdos. Essas observacdes podem nutrir a proposta de uma Pe-
dagogia Surda, defendida por Stumpf (2008), que, além de apresentar a surdez como uma
experiéncia visual, evoca a lingua de sinais para a comunicacéo/expressao dos conteddos es-
colares na construgdo de uma educacéo bilingue a partir da perspectiva surda.

A exploracéo da Libras e todas as suas a¢des visuoespaciais, principalmente, os gestos
podem integrar uma proposta de ensino para todos os estudantes, surdos e ouvintes.

Na linguistica, a discussdo sobre a relagdo entre gesto e lingua ndo é recente, mas o
gesto, de forma geral, foi sempre discutido de forma separada da lingua (seja ela oral ou sina-
lizada), definido, muitas vezes, como um instrumento da comunicacéo, fato que omite a com-
preensdo das relacdes dele com a lingua. Tratando das linguas sinalizadas, essa discusséo tem
sido evitada, justamente para ndo colocar em risco seu status de lingua obtido até entdo. Mas,
estudos recentes, respaldados pelas pesquisas da linguistica cognitiva sobre a co-ocorréncia da

gestualidade com a fala (das linguas orais), tém procurado resgatar o lugar dos gestos também
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na lingua de sinais, evidenciando uma parceria entre gesto e lingua em termos simbolicos,
interativos e cognitivos.

A realizacdo do gesto pode estar relacionada a um sistema bem mais complexo (en-
volvendo fendmenos cognitivos, neurolinguisticos, semidticos ou de outra natureza), também
pode assumir a mediacdo das funcbes simbdlicas, indicando a ndo dicotomia dos processos
simbdlicos. Os casos analisados evidenciaram essa Ultima concepc¢éo, sugerindo que a cogni-
¢cdo matematica ndo é compartimentada, nem a sua investigacdo deve ser monorreferencial,
mas, pelo contrario, a cognicao envolve todo o corpo e sua investigacdo deve incluir maltiplas
perspectivas, tanto tedricas como metodoldgicas.

Consideramos que um dos limites desta investigacdo refere-se ao grau de proficiéncia
dos surdos e dos TILS participantes da pesquisa. Surdos nativos na Libras e TILS com um
grau maior de proficiéncia, poderiam revelar resultados mais significativos em relacdo as
formas especificas de pensar nessa lingua. Entretanto, esses sujeitos e essas condicoes, refle-
tem a realidade da escola e o processo de transicdo que sofreram na educacdo, cujas novas
conquistas ainda estdo em curso. Nossas analises mostraram o desempenho desses estudantes
dentro desta condicdo. Uma segunda dificuldade refere-se a limitacdo da prépria pesquisado-
ra. Este tipo de andlise exige uma pesquisadora ndo apenas proficiente, mas conhecedora da
estrutura da Libras. N&o foi fécil separar gesto da Libras, principalmente, o elemento linguis-
tico “classificador” de gesto. Algumas descri¢des podem conter equivocos da nossa parte,
porém nao invalidam a proposta geral da pesquisa. Uma investigacdo desse porte necessita ser
empreendida por uma equipe composta por, no minimo, dois pesquisadores de Matematica,
um professor e um TILS que conhegam bem os estudantes.

Numa microanélise, o volume de dados obtidos € muito grande, algum procedimento
ou dado pode passar despercebido pelo pesquisador, e o olhar de outro pesquisador ajudaria a
ampliar apercepcdo dos procedimentos dos estudantes. Mas, no processo de analise, busca-
mos, de forma informal, conferir nossas interpretacdes e olhares com os professores do AEE,
TILS e entrevistas para entender as reais producdes desses estudantes.

Este estudo trouxe implicagOes para a investigagdo e para o ensino. Reafirmamos a
importancia que “a revelag@o, o reconhecimento, a analise e a valorizagdo dos esquemas” —
pensamento concebido por Piaget e retomado por Vergnaud — permitem ao professor aproxi-
mar-se das reais construgdes dos alunos “para melhor compreender os conhecimentos em
acdo, as potencialidades, as incompletudes, os desvios e os atalhos, as ressignificacdes, 0s
erros e obstaculos, quase sempre presentes nas produgdes matematicas dos alunos” (MUNIZ,

2009, p. 115).
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A andlise microgenética, permitiu, como num zoom de uma cadmera, aproximar e afas-
tar o olhar, num vai e vem intencional, sobre as produg¢des dos estudantes, acompanhando as
mudancas ocorridas ao longo das interaces TILS-surdos-pesquisadora. Consideramos a mi-
croandlise, um método de extrema fertilidade para analisar as condutas funcionais em oposi-
¢ao as nomotéticas, uma vez que, se investigarmos apenas um caso ou atividade, embora insu-
ficiente para tecer generalizagOes consistentes sobre a aprendizagem de determinado campo
conceitual, geram uma riqueza de dados que resulta numa descricdo detalhada da atividade, o
que pode ser muito util para o professor, como instrumento de avaliacdo e reorientacdo das
suas praticas de ensino.

Como produto, conseguimos apresentar um método ou modelo de observacdo dos re-
gistros de acdo para analisar praticas matematicas de surdos sinalizadores. Futuras pesquisas
podem utilizar esse método de analise cognitiva para avaliar intervencdes de ensino, atraves
de préticas colaborativas com os professores da escola, explorando outros conceitos matema-
ticos com estudantes surdos e ouvintes. Podem, também, explorar uma anélise aprofundada
do discurso em Libras, buscando formas nessa lingua para promover a comunicagao e expres-
séo dos conteldos matematicos.

Propomos, aqui, algumas recomendagfes para a interagdo com surdos sinalizadores
numa situacdo de resolucao de problemas. O TILS ou o préprio professor de Matematica deve
sinalizar com clareza e devagar os dados numéricos do problema. Deve-se ter cuidado com o
contexto criado em Libras para transmitir a informacéo, pois pode ajudar muito, mas também
pode atrapalhar, transformando o problema em outro problema. O excesso de elementos nas
representacdes visuais pode atrapalhar e tirar a atencdo dos estudantes. Se for necessario utili-
zar esses recursos, deve-se focar no essencial para ajudar a memoria. Os problemas podem
conter ilustracOes concisas e estilizadas dos elementos relacionais. Assim, o professor precisa
fazer as escolhas dos recursos visuais dependendo do contexto da situacdo e de cada estudan-
te. No caso de utilizar apenas a Libras, o TILS ou o professor pode sugerir aos estudantes que
anotem, no quadro ou caderno, os dados numericos.

As acdes em Libras, incluindo os gestos que acompanham essa lingua, cumpriram um
papel relevante na resolucdo de problemas, tornando-se capaz de mediar e explicitar os pro-
cessos cognitivos. Em geral, os resultados sugerem que situaces de ensino dos conceitos,
identificados ao longo da atividade, deve valorizar a realizacdo de gestos em coordenacédo
com a Libras, o que pode exigir um professor de Matematica, competente nesta lingua para
alcancar a comunicacédo de sentido relevante para o ensino da disciplina no contexto da inclu-

Sao.
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Para finalizar com um ponto de seguimento, apontamos novos cenarios para 0 campo
da educacdo, relatando uma experiéncia que vivenciamos nas escolas envolvidas, logo apos a
etapa de producdo de dados. Do ponto de vista ético, nosso interesse era dar uma devolucéo
imediata a escola e a seus envolvidos, assim, utilizamos as primeiras impressdes sobre os da-
dos para elaborar uma curta intervengdo de 16 horas que denominamos de “Oficina de Mate-
matica: aprender divisdo”. Para tanto, elaboramos um caderno de exercicios e produzimos
uma videoaula em Libras (APENDICES: J, L, M, N), que contou com a colaboragéo de duas
TILS. O objetivo da oficina era apresentar as ideias basicas da divisdo, suas situacdes princi-
pais, algoritmos e, simultaneamente, mostrar sinais matematicos aos estudantes.

Nessa proposta, utilizamos as mesmas situagdes-problema, mostramos em Libras tanto
o calculo relacional como o numérico. Também aproveitamos alguns procedimentos numéri-
cos pictdricos, usados pelos estudantes nesta pesquisa, para introduzir a discussao dos algo-
ritmos usuais e ampliar os seus conhecimentos. Participaram da oficina nove surdos do AEE
da Escola A de séries e idades variadas (do 5° ano do Ensino Fundamental ao 2° do Ensino
Médio) e seis surdos da Escola C, incluindo, nessa amostra, os que tinham participado da pes-
quisa. Na oficina, os estudantes assistiam a uma parte da videoaula, respondiam as questdes
correspondentes com ajuda da pesquisadora e da TILS que, a0 mesmo tempo, tiravam as di-
vidas ou explicavam melhor no quadro. Em seguida, passava-se para a proxima questao e para
outra se¢éo da videoaula.

Todos os estudantes e professores do AEE mostraram-se muito entusiasmados com as
explicacOes auxiliadas pela videoaula em Libras. A nossa avaliagdo mostrou que alguns estu-
dantes conseguiram aprender significativamente nessa intervencdo, apreciaram as aulas em
Libras e a aprendizagem de novos sinais de Matematica. Foi uma experiéncia duplamente
gratificante, porque vivenciamos, mesmo que precocemente, a pesquisa, dialogando com a
escola e ensinar Matematica em Libras para surdos. Todo o material foi disponibilizado para o

AEE da Escola A para ser utilizado quando necessario.
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APENDICES

APENDICE A- Roteiro da entrevista semiestruturada: aluno surdo

IlIhéus, de marco de 2014

Esta entrevista faz parte da pesquisa intitulada “Construcio de conceitos matematicos por alunos
surdos: das experiéncias visuais a cognico” a ser realizada na Sala de Recursos Multifuncionais do
Colégio Estadual Rotary Renato Leite da Silveira, na cidade de Ilhéus-Bahia. Esta entrevista objetiva
conhecer o perfil dos alunos (as) surdos (as) (idade, série, grau de surdez, se usa Libras, quando come-
cou a estudar, gosto pela Matematica, dificuldades e facilidades em Matematica, quais 0s assuntos que
gostaria de aprender entre outros pontos).

N O A

9.

10.
11.
12.

13.
14.
15.

Prof? Ms. Jurema Lindote Botelho Peixoto
Coordenacdo do Projeto

Qual é o seu nome, idade, sua série.

Como vocé ficou surdo (a)? (nasceu surdo (a) ou adquiriu?) Vocé ouve alguma
coisa (tem residuo auditivo)?Usa aparelho auditivo? Implante coclear?
Comunica-se na Lingua Brasileira de Sinais (Libras)? Se sim, com quem aprendeu
Libras e quando comecou a aprender? Alguém da sua casa se comunica em Libras
com vocé?

Quando vocé comecou a frequentar a escola?

Vocé gosta da escola? E de estudar?

Quais sdo as disciplinas preferidas? Por qué?

Quais sdo as disciplinas em que tem maior dificuldade? Por qué?

O que vocé acha da presenca do profissional Tradutor/Intérprete da Libras (TILS)
na sala de aula? Como ele tem ajudado vocé nas disciplinas? E na Matematica?
Gosta de estudar matematica? O que vocé mais gosta de Matematica?

Estuda matematica em casa? Como voceé estuda e aprende Matematica?

Cite os assuntos que vocé acha que ja aprendeu com facilidade:

Vocé tem dificuldades em matematica? Cite 0s assuntos que vocé ainda ndo
aprendeu e tem mais dificuldades.

Vocé acha que os sinais em Libras o ajudam a aprender Matematica? Justifique.
Quais os assuntos que vocé gostaria de aprender mais, em ordem de preferéncia.
Vocé quer acrescentar alguma coisa que ndo comentamos em nossa conversa?

Meus sinceros agradecimentos por sua colaboracao!
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APENDICE B- Roteiro da entrevista semiestruturada: professores de matematica

Ilhéus, de marco de 2014

Esta entrevista faz parte da pesquisa intitulada “Construcio de conceitos matematicos por alunos
surdos: das experiéncias visuais a cogni¢do” a ser realizada na sala de recursos multifuncionais do
Colégio Estadual Rotary Renato Leite da Silveira, na cidade de Ilhéus-Bahia. Esta entrevista tem dois
objetivos: a) Conhecer o perfil dos professores de Matematica que trabalham com os alunos surdos
assim como as suas praticas de sucesso e dificuldades no ensino dessa disciplina para alunos surdos e
b) Conhecer pela perspectiva do professor as dificuldades e competéncias dos alunos nos contetidos
curriculares de Matematica.

N

ok~

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Prof? Ms. Jurema Lindote Botelho Peixoto
Coordenacdo do Projeto

Nome completo, idade.
Qual a sua formacéao? E grau de escolaridade?
Ha quanto tempo vocé trabalha na area como professora de Matematica? Sempre em Es-
colas Publicas?
Ha quanto tempo vocé trabalha com surdos?
Além desta escola vocé trabalha em outra? E 14 vocé também tem estudantes com neces-
sidades educativas especiais (NEE)?
Vocé é proficiente em Lingua Brasileira de Sinais (Libras)? Com quem aprendeu a Li-
bras? Ultiliza a Libras em suas aulas?
Vocé considera que sua formacdo académica a capacitou para o trabalho com alunos (as)
surdos (as)?
Vocé ja fez cursos de capacitacdo oferecidos pelo Governo do Estado? Quais? Como vo-
cé avalia esses cursos?
Em algum desses cursos vocé recebeu treinamento especifico para trabalhar com alunos
(as) surdos (as)?
Sua sala tem profissional Tradutor/Intérprete da Libras (TILS)? Como a presen¢a do
profissional TILS influencia sua pratica? Como vocé faz a integracdo com o profissional
TILS ?
Vocé faz atendimento individual para os (as) alunos (as) surdos (as)?
Vocé acredita que os seus (suas) alunos (as) com surdez atingem 0s mesmos objetivos
que 0s ouvintes, nos contetldos que vocé trabalha? Justifique.
Na sua escola, tem o Atendimento Educacional Especializado na sala de recursos multi-
funcionais. Vocé costuma usa-la para trabalhar com os estudantes? Que tipo de trabalho?
E os (as) alunos (as) surdos (as) como participam dessas aulas?
Cite os conteudos curriculares de matematica (deste nivel escolar ou de niveis anterio-
res) que seus (suas) alunos (as) surdos (as) sentem mais dificuldades ou menos compe-
tentes. Em sua opinido qual o motivo dessas dificuldades nesses contetidos?
Cite os contetdos curriculares de Matematica (deste nivel escolar ou de niveis anterio-
res) que seus (suas) alunos (as) surdos (as) sentem mais facilidade ou s&o mais compe-
tentes. Em sua opinido qual o motivo dessas “facilidades” nesses contetidos?
Em sua opinido quais desses contetidos deveriam ser trabalhados no Atendimento Edu-
cacional Especializado na sala de recursos multifuncionais, para ajudar seu trabalho na
sala de aula regular? Justifique.
Vocé pode citar em ordem de prioridade ou necessidade os conteddos curriculares de
matematica que seus (suas) alunos (as) surdos (as) precisam dominar no momento?
Vocé deseja acrescentar alguma coisa que considere importante e que ndo comentamos
em nossa conversa?

Meus sinceros agradecimentos por sua colaboracao!
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APENDICE C — Roteiro de entrevista semiestruturada: TILS

IIhéus,  de mar¢o de 2014

Esta entrevista faz parte da Pesquisa “Construcio de conceitos matematicos por alunos surdos: das
experiéncias visuais a cognicio” a ser realizada na Sala de Recursos Multifuncionais do Colégio
Estadual Rotary Renato Leite da Silveira, na cidade de Ilhéus-Bahia. Esta entrevista tem dois objeti-
vos: a) Conhecer o perfil dos profissionais TILS que acompanham os alunos surdos, assim como as
suas praticas de sucesso e dificuldades na traducao/interpretacdo dessa disciplina para alunos surdos e
b) Conhecer pela perspectiva do profissional Tradutor/Intérprete as dificuldades e competéncias dos
alunos nos contetdos curriculares de matematica.

19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Prof? Ms. Jurema Lindote Botelho Peixoto
Coordenacéo do Projeto

Nome completo, idade.

Qual a sua formacao? E grau de escolaridade?

Considera que sua formacéo académica a capacitou para o trabalho com estudantes sur-
dos?

Onde fez a formag&o em Libras?

Os alunos (as) ouvintes se interessam em aprender Libras?

Ha quanto tempo vocé trabalha como TILS? Sempre em Escolas Publicas?

Vocé ja fez cursos de capacitacdo oferecidos pelo Governo do Estado? Quais? Como
vocé avalia esses cursos?

Ja adaptou algum tipo de material para trabalhar com alunos (as) surdos (as)?

Vocé acredita que os (as) alunos (as) com surdez que vocé acompanha atingem 0s mes-
mos objetivos que o0s ouvintes nos conteudos que vocé trabalha? Justifique.

Como vocé interage com o(a) professor(a) de Matematica na sala de aula?

Quais sdo as suas dificuldades e “facilidades” na tradugdo/interpretacdo de conteudos
matematicos para alunos (as) com surdez?

Cite os conteudos curriculares de matematica (deste nivel escolar ou de niveis anterio-
res) que seus alunos (as) surdos (as) sentem mais dificuldades ou s&o menos competen-
tes. Em sua opinido qual o motivo dessas dificuldades nesses conteudos?

Cite os contetdos curriculares de matematica (deste nivel escolar ou de niveis anterio-
res) que seus alunos (as) surdos (as) sentem mais facilidade ou sdo mais competentes.
Em sua opinido qual o motivo dessas “facilidades” nesses conte(ildos?

Em sua opinido quais destes contetidos deviam ser trabalhados no Atendimento Educa-
cional Especializado na sala de recursos multifuncionais para ajudar os alunos (as) sur-
dos (as) na sala de aula regular? Justifique.

Vocé pode sugerir em ordem de prioridade os conteudos curriculares de matematica
(deste nivel escolar ou de niveis anteriores) que os (as) alunos (as) surdos (as) que vocé
acompanha ainda precisam dominar?

Vocé deseja acrescentar alguma coisa que considere relevante e que ndo comentamos
em nossa conversa?

Meus sinceros agradecimentos por sua colaboracao!
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APENDICE D — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Aluno surdo)

Prezado (a) aluno (a), vocé esta sendo convidado (a) para participar de um estudo sobre o en-
sino e a aprendizagem de matematica para alunos (as) com surdez a ser realizado pela
pesquisadora responsavel, Jurema Lindote Botelho Peixoto, da Universidade Estadual de San-
ta Cruz (UESC), em llhéus-Bahia. Este estudo faz parte do projeto de doutorado com o titulo
“Construcao de conhecimentos matematicos por aprendizes surdos: das experiéncias
visuais a cognicao”, vinculado ao Programa de P6s-Graduacdo em Difusdo do Conhecimento
da Universidade Federal da Bahia, Salvador-Bahia. O objetivo deste estudo é conhecer as suas
dificuldades e as suas facilidades nos contetidos de Matematica para que isso possa ajudar a
sua aprendizagem nessa disciplina. . A sua participacdo sera de grande valor, podendo ajuda-
lo(a) a compreender melhor os assuntos de matematica e contribuir para o ensino e aprendiza-
gem de matematica para alunos (as) com surdez.

Este estudo sera realizado em duas etapas:

Na primeira etapa vocé respondera a uma entrevista com questdes sobre seus dados pessoais
(nome, idade, série, grau de surdez, tipo de surdez), sobre a escola, se vocé usa a Lingua Bra-
sileira de Sinais (Libras), o intérprete, as disciplinas, as dificuldades, interesses e facilidades
em assuntos de Matematica. Esta entrevista sera realizada no seu horério de atendimento na
Sala de Recursos Multifuncionais da sua escola, em um horério combinado com a pesquisado-
ra. A entrevista sera gravada em video com o objetivo de entender melhor as respostas em
Libras.

Na segunda etapa, vocé participard de aulas de Matematica sobre os assuntos informados na
entrevista e que deseja aprender mais. VVocé poderd utilizar materiais de ensino visuais ou
computador com a ajuda da pesquisadora. Essas aulas ocorrerdo duas vezes por semana,
quando vocé sera observado através da realizacdo de exercicios matematicos até completar 20
sessdes de 02 horas/aula por dia. As aulas serdo realizadas no seu horério de atendimento. Os
dias serdo combinados anteriormente com a pesquisadora, de modo que ndo prejudiquem os
seus horéarios de aula. Algumas aulas serdo filmadas e gravadas para observarmos melhor as
respostas em Libras.

Se vocé ndo se sentir bem em responder a qualquer questdo, tanto na entrevista como nas ati-
vidades de Matematica, fique livre para ndo responder. Ou, se quiser, podemos marcar outro
horario, com antecedéncia, para continuarmos as atividades.

Se vocé ndo se sentir bem em responder a qualquer questdo tanto na entrevista como nas ati-
vidades de matematica ficara livre para ndo responder. Ou se vocé sentir cansaco pode parar
em qualquer momento, podemos marcar outro horario, com antecedéncia, para continuarmos
as atividades.

Lembro, ainda, que os resultados deste estudo serdo utilizados apenas nesta pesquisa e divul-
gados apenas em eventos e/ou revistas cientificas. Além disso, garantimos que quando for
necessario exemplificar determinada situacdo, seu nome ndo sera citado, mas substituido por
outro nome para preservar sua identidade.

Vocé tem o direito a quaisquer esclarecimentos, antes, durante e depois da pesquisa realizada.
Vocé tem total liberdade para desistir em qualquer momento da pesquisa. Caso participe, vocé
também tera a liberdade para pedir informaces ou tirar qualquer davida que tiver.
Informamos que vocé ndo pagard nada nem recebera pagamento por sua participagdo. VVocé
ndo é obrigado a participar da pesquisa e se ndo quiser participar sua decisao ndo trara ne-
nhum prejuizo para vocé na escola.

Caso vocé tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode procurar a pesquisa-
dora responsavel Jurema Lindote Botelho Peixoto, na Av. Nossa Senhora Aparecida, 2140,
Barreira, Ilhéus-Bahia, CEP: 45659-100, no telefone (73) 3632-0652 ou no Email: peixotoju-
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rema@gmail.com. Ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UESC no Campus
Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, Km 16, Bairro: Salobrinho. Torre Admi-
nistrativa - 3° andar CEP: 45662-900, Ilhéus-Bahia, no telefone (73) 3680-5319, no E-mail:
cep_uesc@yahoo.com.br e cep_uesc@uesc.br. Horério de Funcionamento: Segunda a Sexta-
feira de 8:00 as 12:00h e de 13:30 as 16:00h.

Este termo devera ser preenchido em duas vias iguais, sendo uma delas, devidamente preen-
chida, assinada e entregue a vocé. Entdo, se esta claro para vocé, peco que assine este docu-
mento.

(VERSO DA FOLHA)

Meus sinceros agradecimentos por sua colaboracao,

Jurema Lindote Botelho Peixoto
Email: peixotojurema@gmail.com

Eu, , RG , aceito participar da
pesquisa sobre 0 ensino de conceitos matematicos para alunos (as) com surdez. Fui clara-
mente informado que primeiro responderei a uma entrevista e em outro momento realizarei
exercicios de Matemética, sendo observado no desenvolvimento dessas atividades. Foi-me
garantido que posso desistir da pesquisa em qualquer momento que eu desejar e que as infor-
macoOes confidenciais serdo mantidas em segredo. (Verso da folha)

I1héus, / /

Assinatura do (a) aluno (a).
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APENDICE E — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Pais)

Prezado (a) Senhor (a), seu filho (a) esta sendo convidado (a) para participar de um estudo
sobre o0 ensino e a aprendizagem de matematica para alunos com surdez, realizado pela
pesquisadora responsavel, Jurema Lindote Botelho Peixoto, da Universidade Estadual de San-
ta Cruz (UESC), em llhéus-Bahia. Este estudo faz parte de um projeto de doutorado “Cons-
trucéo de conhecimentos matematicos por alunos surdos: das experiéncias visuais a cog-
ni¢éio”, vinculado ao Programa de P6s-Graduacdo em Difusdo do Conhecimento da Universi-
dade Federal da Bahia, Salvador-Bahia. O objetivo deste estudo é conhecer as dificuldades e
as facilidades dos (as) alunos (as) com surdez nos conteddos de Matematica, para que iSso
possa ajudar a sua aprendizagem nessa disciplina. A participacdo de seu filho (a) sera de
grande valor, podendo ajuda-lo (a) a compreender melhor os assuntos de matematica e contri-
buir para o ensino e aprendizagem de matematica para alunos (as) com surdez. Este estudo
sera realizado em duas etapas:

Na primeira etapa seu filho (a) respondera a uma entrevista com questfes sobre dados pesso-
ais (nome, idade, série, grau de surdez, tipo de surdez), sobre a escola, uso da Lingua Brasilei-
ra de Sinais (Libras), o intérprete, as disciplinas, as dificuldades, interesses e facilidades em
assuntos de matema@tica. Essa entrevista serd realizada no horario de atendimento de seu filho
(@) em um horario combinado com a pesquisadora. A entrevista sera gravada em video com o
objetivo de entender melhor as respostas em Libras.

Na segunda etapa, seu filho (a) participara de aulas de Matematica sobre os assuntos informa-
dos na entrevista e que deseja aprender mais. Ele podera utilizar materiais de ensino visuais
ou computador com a ajuda da pesquisadora. Essas aulas ocorrerdo duas vezes por semana
nas quais ele (a) sera observado através da realizagdo de exercicios matematicos até completar
20 sessdes de 02 horas/aula por dia. As aulas serdo realizadas no horario de atendimento de
seu filho. Os dias serdo combinados anteriormente com a pesquisadora, de modo que nao pre-
judique os seus horérios de aula na escola. Algumas aulas serdo filmadas e gravadas para ob-
servamos melhor as respostas em Libras.

Se seu filho (a) ndo se sentir bem em responder a qualquer questdo, tanto na entrevista como
nas atividades de Matematica ficara livre para ndo responder. Ou se ele (a) sentir cansago po-
de parar em qualquer momento e continuar em outro dia combinado com a pesquisadora.
Lembro, ainda, que os resultados desse estudo serdo utilizados apenas nesta pesquisa e divul-
gados apenas em eventos e/ou revistas cientificas. Além disso, garantimos que quando for
necessario exemplificar determinada situacdo, o nome de seu filho (a) ndo sera citado, mas
substituido por outro nome para preservar a sua identidade.

Seu filho (a) tem o direito a quaisquer esclarecimentos, antes, durante e depois da pesquisa
realizada. Tendo total liberdade para desistir em qualquer momento da pesquisa, caso partici-
pe, também tera a liberdade para pedir informagdes ou tirar qualquer duvida que tiver.
Informamos que seu filho (a) ndo pagara nada nem recebera pagamento por sua participacéo.
Seu filho (a) ndo é obrigado a participar da pesquisa e se ndo quiser participar sua decisdo nao
trara nenhum prejuizo na escola.

Caso o (a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode procurar a
pesquisadora responsavel Jurema Lindote Botelho Peixoto, na Av. Nossa Senhora Apareci-
da, 2140, Barreira, llhéus-Bahia, CEP: 45659-100, no telefone (73) 3632-0652 ou no Email:
peixotojurema@gmail.com. Ou procurar 0 Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UESC no
Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, Km 16, Bairro: Salobrinho. Torre
Administrativa - 3° andar CEP: 45662-900, Ilhéus-Bahia, no telefone (73) 3680-5319, no E-
mail: cep_uesc@yahoo.com.br e cep_uesc@uesc.br. Horario de Funcionamento: Segunda a
Sexta-feira de 8:00 as 12:00h e de 13:30 as 16:00h.
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Este termo devera ser preenchido em duas vias iguais, sendo uma delas, devidamente preen-
chida, assinada e entregue ao (a) senhor (a). Entdo, se esta claro para o senhor (a), peco que
assine este documento. O seu consentimento deve estar de acordo com o consentimento do
seu filho (a), isto €, se seu filho (a) ndo concordar em participar, a opinido dele (a) seré respei-
tada.

(VERSO DA FOLHA)

Meus sinceros agradecimentos por sua colaboracao,

Jurema Lindote Botelho Peixoto

Email: peixotojurema@gmail.com

Eu, , RG , aceito que meu
filho (a) participe das tarefas da pesquisa sobre o ensino de conceitos matematicos para
alunos (as) com surdez. Fui claramente informado de que primeiro ele responderd a uma
entrevista e em outro momento realizara exercicios de matematica, sendo observado no de-
senvolvimento dessas atividades. Foi-me garantido que meu filho (a) podera desistir da pes-
quisa a qualquer momento que desejar e que as informagdes confidenciais serdo mantidas em
segredo. (Verso da folha)

IIhéus, / /

Assinatura do Pai/Mae ou responsavel legal.
A rogo do Senhor(a)........ccccevveveeeeieerieseeseean

assinam: Marca do polegar

Assinatura da Testemunha 2
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APENDICE F — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (professor de Matemati-
ca)

Prezado (a) Professor (a), vocé estd sendo convidado (a) para participar de um estudo sobre o
ensino e a aprendizagem de matematica para alunos com surdez, a ser realizado pela pes-
quisadora responsavel, Jurema Lindote Botelho Peixoto, da Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC), em Ilhéus-Bahia. Este estudo faz parte do projeto de doutorado intitulado
“Construcdo de conhecimentos matematicos por aprendizes surdos: das experiéncias
visuais a cognic¢io”, vinculado ao Programa de P6s-Graduacdo em Difusdo do Conhecimento
da Universidade Federal da Bahia, Salvador-Bahia. O objetivo deste estudo é compreender as
dificuldades e as competéncias dos (as) alunos (as) com surdez nos conteudos de Matematica
para ajudar a melhorar o ensino e a aprendizagem de matematica para estes alunos (as). A sua
participacdo sera de grande valor, podendo contribuir para a melhoria do ensino e aprendiza-
gem de matematica para alunos (as) com surdez.

Este estudo seré realizado em duas etapas:1) Entrevistas com professores de matematica, pro-
fissionais Tradutores/Intérpretes da Lingua Brasileira de Sinais (TILS) e alunos surdos. 2)
Intervencdo de ensino dos contetdos sugeridos na primeira etapa desenvolvida e ministrada
pela pesquisadora com a participacdo do profissional TILS. O objetivo é identificar e elencar
as dificuldades, interesses e competéncias dos alunos surdos em matematica. A segunda etapa
sera realizada no Atendimento Educacional Especializado na Sala de Recursos Multifuncio-
nais do Colégio Estadual Rotary Renato Leite da Silveira.

Vocé estéd sendo convidado (a) para participar apenas da primeira etapa.

Na primeira etapa vocé respondera a uma entrevista com questes sobre dados pessoais (no-
me, idade, formacdo, escolaridade), a escola, formacdo continuada, o profissional TILS, o
ensino de matema@tica para surdo: dificuldades, interesses e facilidades destes em assuntos de
matematica. Esta entrevista sera realizada na sua escola em um horario combinado com a pes-
quisadora. Esta entrevista serd gravada em forma de audio com o objetivo de capturar inte-
gralmente as informacoes.

Se vocé sentir alguma indisposi¢do ao responder as perguntas informamos que pode inter-
romper a entrevista no momento que desejar e continuar em outro dia previamente combina-
do. Ou se vocé sentir constrangimento em responder a qualquer questdo da entrevista fique
livre para ndo responder.

Os seus dados pessoais serdo mantidos em sigilo. Quando for necessario exemplificar deter-
minada situacdo, seu nome ndo sera citado, mas serd substituido por outro nome para preser-
var sua identidade. Os dados coletados serdo utilizados apenas nesta pesquisa e o0s resultados
divulgados em eventos e/ou revistas cientificas.

Destaco que vocé tem o direito a quaisquer esclarecimentos, antes, durante e depois da pes-
quisa realizada. VVocé tem total liberdade para desistir em qualqguer momento da pesquisa, sua
deciséo ndo trara nenhum prejuizo para vocé na sua escola. A sua participacao nesta pesquisa
é de carater voluntério, vocé ndo pagard nada nem receberd nenhuma remuneragdo por sua
participacao.

Caso o (a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode procurar a
pesquisadora responsavel Jurema Lindote Botelho Peixoto, na Av. Nossa Senhora Apareci-
da, 2140, Barreira, IIhéus-Bahia, CEP: 45659-100, no telefone (73) 3632-0652 ou no Email:
peixotojurema@gmail.com. Ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UESC no
Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, Km 16, Bairro: Salobrinho. Torre
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Administrativa - 3° andar CEP: 45662-900, Ilhéus-Bahia, no telefone (73) 3680-5319, no E-
mail: cep_uesc@yahoo.com.br e cep_uesc@uesc.br. Horario de Funcionamento: Segunda a
Sexta-feira de 8:00 as 12:00h e de 13:30 as 16:00h.

Este termo devera ser preenchido em duas vias iguais, sendo uma delas, devidamente preen-
chida, assinada e entregue ao (a) senhor (a).Entéo, se esta claro para o senhor (a), peco que
assine este documento.

(VERSO DA FOLHA)

Meus sinceros agradecimentos por sua colaboracao,

Jurema Lindote Botelho Peixoto
Email: peixotojurema@gmail.com

Eu, , RG , aceito participar da
pesquisa sobre 0 ensino de conceitos matematicos para alunos (as) com surdez. Fui clara-
mente informado que responderei a uma entrevista. Foi-me garantido que poderei desistir da
pesquisa a qualquer momento que desejar e que as informacdes confidenciais serdo mantidas
em segredo.

(Verso da folha)

IIhéus, / /

Assinatura do professor.
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APENDICE G — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TILS)

Prezado (a) profissional Tradutor/Intérprete da Lingua de Sinais, vocé esta sendo convidado
(a) para participar de um estudo sobre o ensino e a aprendizagem de matematica para alu-
nos com surdez, a ser realizado pela pesquisadora responsavel, Jurema Lindote Botelho Pei-
xoto, da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), em llhéus-Bahia. Este estudo faz parte
do projeto de doutorado intitulado “Constru¢io de conhecimentos matematicos por
aprendizes surdos: das experiéncias visuais a cognig¢io”, vinculado ao Programa de Pds-
Graduacao em Difusdo do Conhecimento da Universidade Federal da Bahia, Salvador-Bahia.
O objetivo deste estudo é compreender as dificuldades e as competéncias dos (as) alunos (as)
com surdez nos conteldos de matematica para ajudar a melhorar o ensino e a aprendizagem
de matematica para estes alunos (as).

A sua participacdo sera de grande valor, podendo contribuir para a melhoria do ensino e
aprendizagem de matematica para alunos (as) surdos (as).

Este estudo sera realizado em duas etapas: 1) Entrevistas com professores de matematica,
profissionais Tradutores/Intérpretes da Lingua Brasileira de Sinais (TILS) e alunos surdos. O
objetivo € identificar e elencar as dificuldades, interesses e competéncias dos alunos surdos
em matematica 2) Intervencdo de ensino dos contetdos sugeridos na primeira etapa desenvol-
vida e ministrada pela pesquisadora com a participacdo do profissional TILS. Esta etapa sera
realizada no Atendimento Educacional Especializado na Sala de Recursos Multifuncionais do
Colégio Estadual Rotary Renato Leite da Silveira.

Vocé estéd sendo convidado para participar das duas etapas:

Na primeira etapa vocé respondera a uma entrevista com questes sobre dados pessoais (no-
me, idade, formacdo, escolaridade), a escola, formacdo continuada, pratica do profissional
TILS na aula de matematica, as dificuldades e facilidades dos (as) alunos (as) surdos (as) em
assuntos de matematica. Esta entrevista sera realizada na sua escola em um horario combina-
do com a pesquisadora. Esta entrevista sera gravada em audio com o objetivo de capturar in-
tegralmente as informacoes.

Vocé pode se sentir cansado ao responder as perguntas, mas informamos que vocé pode inter-
romper a entrevista no momento que desejar e continuar em outro dia previamente combina-
do. Os seus dados pessoais serdo mantidos em sigilo. Quando for necessario exemplificar de-
terminada situacdo, seu nome ndo sera citado, mas sera substituido por outro nome para pre-
servar sua identidade. Se vocé se sentir constrangido em responder a qualquer questdo da en-
trevista fique livre para ndo responder. Os dados coletados serdo utilizados apenas nesta pes-
quisa e os resultados divulgados em eventos e/ou revistas cientificas.

Na segunda etapa voceé traduzira e interpretara aulas de matematica sobre o0s assuntos que 0s
surdos informaram na entrevista que desejam aprender mais. Essas aulas ocorrerdo com a
duracdo de 02 horas/aula por dia, duas vezes por semana, onde o aluno surdo sera observado
atraveés da realizacdo de exercicios matematicos, totalizando 20 sessdes de 40 horas/aula. Os
dias serdo combinados anteriormente com a pesquisadora. Algumas aulas serdo filmadas e
gravadas para observamos melhor os dialogos em Libras. As aulas serdo realizadas no seu
horéario de atendimento na Sala de Recursos Multifuncionais do Colégio Estadual Renato Lei-
te da Silveira. Nesta etapa vocé pode se sentir cansado enquanto traduz e interpreta conteudos
da matemaética, mas caso sinta cansaco pode pedir para interromper as atividades em qualquer
momento e continuamos em outro dia previamente combinado. Caso tenha alguma duvida ou
dificuldade sobre o conteddo matematico pode solicitar esclarecimento a pesquisadora em
qualquer momento da pesquisa.

Destaco que vocé tem o direito a quaisquer esclarecimentos, antes, durante e depois da pes-
quisa realizada. A sua participacdo nesta pesquisa € de carater voluntario, vocé ndo pagara
nada nem recebera nenhuma remuneracgdo por sua participacdo. VVocé tem total liberdade para
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desistir em qualquer momento da pesquisa, sua decisdo nao trara nenhum prejuizo para vocé
na sua escola.

Caso vocé tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode procurar a pesquisa-
dora responséavel Jurema Lindote Botelho Peixoto, na Av. Nossa Senhora Aparecida, 2140,
Barreira, Ilhéus-Bahia, CEP: 45659-100, no telefone (73) 3632-0652 ou no Email: peixotoju-
rema@gmail.com. Ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UESC no Campus
Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, Km 16, Bairro: Salobrinho. Torre Admi-
nistrativa - 3° andar CEP: 45662-900, Ilhéus-Bahia, no telefone (73) 3680-5319, no E-mail:
cep_uesc@yahoo.com.br e cep_uesc@uesc.br. Horario de Funcionamento: Segunda a Sexta-
feira de 8:00 as 12:00h e de 13:30 as 16:00h.

Este termo devera ser preenchido em duas vias iguais, sendo uma delas, devidamente preen-
chida, assinada e entregue a vocé. Entdo, se esta claro para vocé, peco que assine este docu-
mento.

(VERSO DA FOLHA)

Meus sinceros agradecimentos por sua colaboracao,

Jurema Lindote Botelho Peixoto
Email: peixotojurema@gmail.com

Eu, , RG , aceito participar da
pesquisa sobre o ensino de conceitos matematicos para alunos (as) com surdez. Fui clara-
mente informado que primeiro responderei a uma entrevista e em outro momento traduzirei e
interpretarei exercicios de matematica. Foi-me garantido que posso desistir da pesquisa em
qualquer momento que eu desejar e que as informacg6es confidenciais serdo mantidas em se-
gredo. (Verso da folha)

IIhéus, / /

Assinatura do profissional Tradutor/ Intérprete
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APENDICE H- Dialogos interativos de Luisa (P3, P4, P5, P6)

P3. Rita comprou 2 cadernos e pagou R$ 24,00. Se cada caderno custar 0 mesmo prego, quan-

to pagou por cada um? (Isomorfismo de medidas: parti¢do (preco)).

1

TILS1: Rita comprou dois cadernos pagou 24 reais. Se cada um custa tem preco, quanto cus-
ta cada caderno?

Luisa: Repete.

TILSL1: Rita pagou 24 reais comprou dois cadernos. Se cada caderno tem 0 mesmo preco,
guanto custa cada caderno?

Luisa: 24 e 2.

TILS1: Pagou 24 reais.

Luisa: Melhor escrever [registrou varios rotulos 2 e duas bolinhas ao lado, contou sinalizando
(ME) e apontando (MD) até o 24 (gesto déitico). Recontou, registrou o rétulo 20 , depois 24.
Por altimo, contou os grupos de 2 sinalizando com a ME e apontando com a MD (gesto déiti-
co)] 12.

PM: [Explicou o algoritmo da divisdo utilizando a tabuada (Figura 46)].

Tempo total: (3min56s).

P4. Pedro tem R$ 52,00 e quer comprar para sua festa de aniversario alguns pacotes de pratos

descartaveis a R$ 2,00 o pacote. Quantos pacotes ele pode comprar? (Isomorfismo de medi-

das: quota ou medida (preco)).

1

o O M WN

TILS1: Pedro tem 52 reais e ele quer comprar para sua festa de aniversario pacotes de pra-
tos descartaveis cada pacote custa R$ 2,00. Quantos pacotes Pedro pode comprar?

Luisa: 2 reais, compro 4? De novo Pedro...

TILS1: [repetiu a pergunta da mesma maneira).

Luisa: E melhor dividir, é dificil vou pensar. Quanto?

TILS1: 52 reais.

Luisa: [Registrou novamente o rétulo 2 e duas bolinhas ao lado, fez esse procedimento 52 ve-
zes. Depois contou de um em um até 52, foi rotulando alguns valores (Figura 42)] 26.

PM: [Explicou o algoritmo da divisdo utilizando a tabuada (Figura 47)].

Tempo total: (6min28s).

P5. Josefa tem 24 ovos, arrumados igualmente em 4 cartelas. Quantos s&o 0s ovos em cada

cartela? (Isomorfismo de medidas: parti¢ao).
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TILS1: Josefa tem 24 ovos, arrumados igualmente em 4 cartelas. Quantos ovos tem cada cartela?
Luisa: 4 cartelas?

TILS1: Sim e 24 ovos.

Luisa: 24 [desenhou duas bolinhas, registrou 2 ao lado, fez esse procedimento 17 vezes, contando
de um em um (Figura 43)].

TILS1: 177 [repetiu a pergunta].

Luisa: [apagou os rétulos (2) das bolinhas e desenhou grupos de 4 bolinhas, fez grupos exceden-
tes, depois apagou. Contou de um em um, rotulou algumas bolinhas para lembrar a contagem (Fi-
gura 44)] 6.

Tempo total: (5min05s).

P6. Marcilio comprou vérias cartelas de ovos e ficou com 48 ovos. Se cada cartela tem 6

ovos, quantas cartelas Marcilio comprou? (Isomorfismo de medidas: quota ou medida).

1

TILS1: Alisson comprou varias cartelas de ovos, ficou com 48 ovos. Se cada cartela tem 6 ovos,
guantas cartelas Alisson comprou? [TILS1 usou um nome de um amigo dela].

Luisa: 48, certo?

TILS1: 48 ovos e 6 ovos em cada cartela.

Luisa: [fez oito carreiras de 6 bolinhas, contou de uma em uma, apontando com a MD e sinali-
zando com a ME, rotulou as bolinhas (108, 20?2 302, 402 e 489), registrou 6 ao lado de cada grupo

de seis bolinhas, contou os grupos (Figura 45)] 8.

Tempo total: (3min21s).
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APENDICE I- Diélogos interativos de Annie (P4 a P11)

P4. Pedro tem R$ 52,00 e quer comprar para sua festa de aniversario alguns pacotes de pratos

descartaveis a R$ 2,00 o pacote. Quantos pacotes ele pode comprar? (Isomorfismo de medi-

das: quota ou medida (preco)).

1

0o N oo o B~ N

TILS2: Pedro tem 52 reais no bolso é a festa de aniversario dele, ele quer comprar prato de 2
reais, quantos pratos pode comprar com 52 reais?

Annie: Dividir?

TILS2: Sim.

Annie: [Registrou 25].

TILS2: N&o 52 reais.

Annie: Dividir por 2 né?

TILS2: Sim.

Annie: [Registrou 52, fez 5 tracinhos, separou em grupos de 2, rotulou, registrou 2 no quociente e
1 no resto, fez 12 tracinhos, separou em grupos de 2, rotulou, registrou 6 no quociente e zero no
resto (Figura 63)].

Tempo total: (2min03s).

P5. Josefa tem 24 ovos, arrumados igualmente em 4 cartelas. Quantos sdo 0s ovos em cada

cartela? (Isomorfismo de medidas: parti¢éo).

1 TILS2: Josefa tem 24 ovos vai arrumar em 4 cartelas, quantos ovos em cada cartela? Em
uma?

Annie: Uma?

TILS2: Uma cartela. Vocé tem 24 ovos...

Annie: 24.

TILS2: ... quer arrumar em 4 cartelas, quantos ovos em cada [fez sinal cada movendo 1, 1, 1,

g b~ W N

1] cartela.

Annie: 3?

TILS2: Nao.

Annie: 3 cartelas?
TILS2: 4 cartelas.

10 Annie: Ah, 4 cartelas.

© 00 N O

11 TILS2: [Repetiu o problema da mesma maneira].

12 Annie: 4, 4, 4?[Apontou o sinal 4 trés vezes no espago onde TILS tinha sinalizado cartela
(gesto déitico/ritmico)] dividir?

13 TILS2: Sim.
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14 Annie: [Registrou 44].

15 TILS2: 24.

16 Annie: 42?

17 TIL2: Vocé tem 24 ovos e tem 4 cartelas.

18 Annie: [Registrou 24] dividir?

19 TILS2: Tente.

20 Annie: [Fez 24+ 4, fez 24 tracinhos, formou grupos de 4, rotulou os grupos 1, 2, 3, 4, 5 e 6.
Registrou 6 no quociente e zero no resto (Figura 64)].

21 TILS2: 6 éo0que?

22 Annie: [Apontou para quociente e para 0s 6 grupos] 6, aqui ndo tem é zero [resto zero].

23 TILS2: 6 ovos ou 6 cartelas?

24 Annie: [Nao soube responder].

Tempo total: (3min).

P6. Marcilio comprou varias cartelas de ovos e ficou com 48 ovos. Se cada cartela tem 6

ovos, quantas cartelas Marcilio comprou? (Isomorfismo de medidas: quota ou medida).

1

TILS2: Vocé comprou varias cartelas com ovos, vocé tem 48 ovos se uma cartela tem 6 ovos,
guantas cartelas vocé tem?

Annie: 48 dividido por 6.

TILS2: Tente.

Annie: [Registrou 48+6, fez 48 tracinhos, separou de 6 em 6, errou na contagem dos grupos, apa-

gou tudo, registrou 8 no quociente (Figura 65)] 8.

Tempo total: (3min30s).

P7. Jurema andou 15 km em 5 horas. Se ela andar sempre a mesma velocidade, quantos qui-

I6metros andaré por hora? (Isomorfismo de medidas: particéo (raz&o)).

1

5
6

TILS2: Jurema andou a distancia de 15 km. Demorou 5 horas para andar esta distancia. Se ela
anda sempre na mesma velocidade quantos quilémetros em uma hora? Entendeu?

Annie: Néo.

TILS2: [Repetiu o problema da mesma maneira].

Annie: Horas? [Registrou 15 dividido por cinco, fez 15 tracinhos, separou em grupos de 5, regis-
trou 3 no quociente e zero no resto (Figura 66)].

TILS2: Em uma hora andou quanto?

Annie: 3 horas.

Tempo total: (2min10s).




251

P8. Jurema anda 3 km por hora. Em quantas horas andara 18 km? (Isomorfismo de medidas:

quota ou medida (razéo)).

1 TILS2: Jurema andou 3 km em uma hora. Quantas horas demorou para andar 18 km?
Annie: [Registrou 18+3] esta correto?

TILS2: N&o sei, tenta.

Annie: [Apagou] 3 m? 18 m?

TILS2: N&o, 18 quilémetros, 3 quildometros a distancia.

(o2 I 2 BN S G I \N]

Annie: [Registrou 18+3 novamente, fez 17 tracinhos, agrupou de 3 m 3, registrou 5 no
quociente e 2 no resto].

7 TILS2: Quase, aqui esta certo? [Apontou para seu registro].

8 Annie: [Fez 18 tracinhos, agrupou de 3 em 3, rotulou 0s grupos, registrou 6 no quociente
e zero no resto (Figura 67)].

Tempo total: (2min64s).

P9. A casa de Joana de dois andares tem 6 metros de altura e 0 muro ao redor mede 2 metros.

Quantas vezes a casa € maior que o muro? (Comparacdo multiplicativa: busca de um escalar).

1. TILS2: Minha casa de dois andares mede 6 metros de altura e tem um muro ao redor de 2
metros. Minha casa é maior que 0 muro quanto?[levantou o braco esquerdo para representar
casa sinalizou “muro” com a outra mao embaixo]

2. Annie: [Registrou 6+2] é?

3. TILS2: Facal

4. Annie: [Fez 6 pauzinhos e dividiu em grupos de 2, rotulou 1, 2, 3 e registrou 3 no dividendo e

zero no resto (Figura 68].

Tempo total: (86s).

P10. O prédio onde moro mede 30 m de altura. Ele é trés vezes maior que o prédio que minha
amiga mora. Quanto mede o prédio da minha amiga? (Comparacdo multiplicativa: busca de

uma medida).

1 TILS2: Eu moro num prédio que mede 30 m de altura, minha amiga mora em outro prédio
menor, 0 meu prédio €é o triplo. Vocé conhece o sinal de triplo?
2 Annie: 3?
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TILS2: [Explicou o sinal e repetiu o problema] A altura de meu prédio é o triplo que o da mi-
nha amiga, o da aminha amiga mede quantos metros? [Apontou para o lugar do espaco onde
tinha sinalizado prédio da amiga antes].

Annie: [registrou 30+3, fez 29 pauzinhos, agrupou de 3 em 3, escreve 9 no quociente e 2 no
resto (Figura 69)]

TILS2: Esta certo?

Annie: [Contou novamente e registrou 10 no quociente e zero no resto].

Tempo total: (2minlls).

P11. Num baile formaram-se 12 pares diferentes. Como 0s rapazes eram 4, quantas eram as

mogas? (Produto de medidas: combinatdria).

1

TILS2: Num baile eram 12 pares diferentes, juntou e trocou, juntou e trocou. Tinha 4 rapa-
zes, quantas mulheres?

Annie: De novo.

TILS2: Num baile tinha 12 pares, juntou, juntou, juntou, diferente, diferente, diferente. Tinha
4 rapazes, quantas mulheres?

Annie: [Registrou 12: 4, fez 12 pauzinhos, agrupou de 4 em 4, registrou 3 no quociente e zero
no resto (Figura 70)].

Tempo total: (1min14s).
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SITUACOES QUE ENVOLVEM DIVISAO

1. Distribuir

Observea figura.

Dizsenhs 2 escreva a divisio corraspondants 2m cada caso:

a) 82 o5 ovosforam distribuide s igualmants em 2 castas

)
L\ ,/_

L\

iR3REEE

c) Agoradcastas ,(f-";'-:_‘:h‘\f
(. D)

“il'.-"f -_',' i
REREE

=

—

af —
J.‘—\_'__ A

2, Quantog cabam

Dizscubra quantss vasssa fiura B eabanafisnra A
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REVISANDO

Tabuadas de multiplicar_
= 1 2 3 4 5 8 7T 0 B
1 1 2 3 4 8 8 7T 0 0
2 2 4 & 0 WM B MWW
2 3 & @ @ WM WMn N
4 4 0 WD NDERN
E 8 W o B E DN © &
(DR RE IR B BF BF A WY
T T M nh AN G e w8
B F WM E 08 WM
PP M T NS ME TR

TERMOS DA DIVISAO

1. DivisBo axata

dividendo - 12 | 2 -« divisor
-12 & - quociente

0

resto

Bx2=0=1

2. DivisBo inmcata

dividendo—> 30 | 4 <— divisor
- 28 7

02
resto
-
:'.
H
L
L
L)
L}
5
SISTEMA DE NUMERAQRID DECIMAL Exemplo: 234
Unidade, dezena e centena Centena Dezena Unidade
, 11 11 (111
1 Unidade 200 30 ]
200+ H+4=21
I L] r I1
Completa:
W\ . A
A\l Vi i
Tavy | Centena Dezena Unidade
v *.tl H111 111 1111
10 unidades=1 dezena
Unidade .
[ T T T T T T T 171 milhar Centena Dezena Unidade
100 unidades=10 dezenss=1 centens 111 1] 111 1111

Dezena Unidade
Milhar Milhar

Centena | Dezena | Unidade
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Cologue os numerais no guadro:

CLASSES |.. | BILHOES MILHOES | MILHARES | UNIDADES
SMPLES

Cadatimzdzvoleiboltem §jogadoms. Com 42 josadoras
formam-se quantes times dz volaibol?

ORDEN § P F P P ¢ FIS[P[2]|F ‘/,:_{g.‘ﬁav A\
C |0 ju [cjDju)C |DJU(C [D]U | .--\,,-E'v
NUMERAIS ,-’J
% \_Fg
21 o
8256 http: v smartidacom b ool orindessnho-sspantesnalei
5000300
W0 4, Completando Tabelas
3, Quantos times?
al
(Cada tims dz basqueate tem J josaderss. Com 40 jogadoms
formarn-sa quantos timas da basquataT T=dermn | Prego
[o 1 FE 4,00
1 4 T =
PSRN ED
.55 o S
Fonte: http/wwwsmartiids com br'colarin dessnho-espores-tesques.
Cada tims da futsboltam 11 jogaderas. Com 44 jogadomms ® Lo Treco
formarm-se quantos times de futebol? 7 i T ok
TN 7N L Ew
/g 2 .
[ Py \\ -~
e | d
Fomnte: httprwww smartlids com br/coloriridesnho-epores-futebol
5. Outras SituacBes
Fafrigerant=s | Prago Problema]
I g Pagusi R512,00 por 3} refrigerantss. Quanto custa cada
) T T refrigeranta?
E} F5 16,00
10 ES .
b\‘.‘ - o
4 Bola Pragco ;‘.' { |
3 RS I1.00 v
] ES
£ Problema 2
.C‘-—:ﬁ "? Pardeifnis [ Prego Cads cademo custa RS 4,00, Quantes cademos vocd pods
I:“.. - I RS 15.00 comprar com RS 48,007
[y B3 80,00
& .
Fontz . http' wrew sspecoedncar net 2009 06 desenh os-de-cinema-a-tv |
parz-colosis him]
f

Bonaca | Prago
FE

BS 80,00
FS

[
[ [
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Problema

Alisson tem RS 52,00 & quar comprar para sua fasta ds
anivarsario alguns pacotes dz pratos descartaveis a RS 2,00 o
pacotz, Quantos pacotes 2le pods comprar?

E sz Alisson tivesseRS 96,00 quanto s prates descartarsis ale
poderia comprar?

Problema 4

Brenda comprou cadarmos 2 pagouRS 24,00, 52 cada cademo
custar 0 mesmo prago, quante pagou por cada um?

Problema &

0 dono dz umabarraca da feiraquercolocar 498 quilogramas d=
batatas sm sacosde 4 quilogramas,

a) (mantes sacosdz 4 quilosramas zlz conszguird formar?

b) Sobrario batatas? Quantos quilogramas?

Problema §

Josafatem ao todo 24 ovos, arnmades igualments em4 cartzlas.
Quantos 580 05 ovos em cads cartsla?

Eszalativesse 417 ovospam arnmnarem 3 cartzlas, quantos
ovos ficariam em cads cartala?

E safosse 798 ovos para armmar am 4 cartalas?

Problema J

Lindomar comprou varias cartalas dz ovos 2 ficou com 48 ovos.
32 cada cartala tem § ovos, guantas cartalas Lindomsar comprou?

Problema §
Qruantos chiclstes d2 RS 0,30 daria pam comprar comRS 2 407
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Problema 2

Cuantos colzgas podemir para o centroda cidadz com RS 10,00
seapassagemcustar RS 2,707

Problema 10

Qruantos valas-tmnspostzs ne valer d2 BS 1,30 d4 para comprar
aproximadamsnts com RS 20,007

Problema 11

A casade Erica tem 6 metros de altum 2 0 muroso redor meda 2
matros. Quantas vazasa casa 2 maiorqus o miwo?

(11 |
I A
Problema 12

(O pradio ondz meoro mads 30m d= altura Els 2 tr3s vazes maior
que o pradic gqueminha amiga mora. Quanto mada o pradio da
minha amiga”

Problema 13

0 pradio onde moro t2m 60 m. O d= minha amipa tam 13 m.
Chiantas wazas meu pradic & maior qus o dala’?

Problema 14

Jursmaandoul s km em 3 horas. 82 2la andar sempre 4 mesma
velocidads, quantos km andars por hora?

Problema 15

Jurzma anda 3 km por hora. Em quantas horas andars 15 km?

Problema 16

Um carre andou 233 em 1 horas. 32 el andar
aproximadaments na mesma valocidads quantos quilémeatros
andard por hora?

[ 2

o (P
‘.(.; o,d H"I
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Problema 17

Um carro 25td andando 2m madia (aproximadamesntz) a 80 km
porhora. 82 permanscer com 2sta madia m quantss horasandsm
700 km?

A ] )
N _ N
Problema 1§

39 criangas astio dispostas em filas. Sabendo que sio 2 filas,
quantas criangas 2stio em cada fila?

Problema 19

Murn bailzs formaram-s2 12 pares diferentes. Como os rapazas

aram 4, quantas aram a5 mogas”

6. Fazendo contas

Divida rapido:
o a) 3=3= 3= 1 5858=8=
by 2414 = B =31=
c] BT=8T= B} 0=1%67=
d) 9E=I= i} 33=3=
z) 4I5=I= PTTIEl=
Complete os espacos:
Divisio | Quocientz [ Rasto Divisio [ Quocient | Fasto
T&:% 156
— . T 9356:4
- -3
II: 1
Thvisae [ Quecizn [ Fasteo THvisae [ Quecizntz | Easto
672:6 238:16
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Dhvizao [ Queociznt | Faste
120:12
Divizao [ Queociznte | Fasto
35473
Divisao [ Queciznt | Fasto
273
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APENDICE L— Extratos da videoaula

—— e —— —
TERMOS DA DIVISAO

DIVISAO EXATA

«*-__'——a'

SISTEMA DE NUMERAGAO DECIMAL
UNIDADE, DEZENA E CENTENA

W 1 UNIDADE

10 UNIDADES = 1 DEZENA
SEmsEEmmEE (g

-——
TERMOS DA DIVISAO

DIVISAO INEXATA

dividendo= 30 ]4_(- divisor
8 7 &= quotiente
w

resto

1 CENTENA®= 100 UNIDADES =

10 DEZENAS

260
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APENDICE L— Extratos da videoaula

EXEMPLO: 22036
ORDENS E CLASSES o Chaade

milhar  CeMena Dezena  Unidade
I
30 6

20000420004+0430+6

2.000
Classes

BILHOES  MILWOES MILARES UNIDADES
siMPLES

RS 16,00

Josefa tem a0 todo 24 ovos, arrumados igualmente
em 4 cartelas. Quantos s3o 0s ovos em cada cartela?

00 U 8x6=48

Resposta: § cartelas

7. Fazendo contas

Divida rapido:

g) 0+3=0 —
h) 0+370 o A1 rewceeno
i) 0+1967=0 ST

) Sl SR T TITY
) 77+7=111 : Pl 020 2ee
m) 8888+8=1111

)

Divisio Quociente Resto
93%6+3 )

9356 +

‘: ‘1‘:“.»;L”ullrlil}‘ln|\|l s
- i ]‘(lﬁliﬁ?n

’|'”|i|||\i(|‘l|||

3+0-9356 |
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APENDICE M- Fotos da oficina no AEE da escola A.
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APENDICE N- Fotos da oficina na escola C.
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ANEXO A- Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa

UNIWVERSIDADE ESTADUAL DE
: b SANTA CRUZ ((LUESC))
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DaD0S 00 PROJETD DE PESGUISA

Titule da Pesquisa: de concefios matematicos por aprendZes SUMcE: 435 Sxpelansias vsualks
& cogn

Peaguisador: Jurema Lindobs Bobelho Petwolo

Arsa Tematica:

Viersdo, 2

CALE: Z3500713.5.0000. 5525
InzttbulgSo Proponsnis: Universidade Estadua de Sania Cnz
Patrocinador Principal: Financlamemo Friprio

DADOS DO PARECER

Himens dio Parecar: 537.565
Data da Relatoria: 190202014

Aprassntagio do Projsto:

O reconhecimeant de 5qUEMas que SUStENtam 3 a3o cognitiva dos alunce podam Audiar O professar na
analise das prafcas matematicas. Esia pesquisa visa compreender O [rOCess0s COQRItlvos anvovitos na
construglo de concelios matermaticos por aprendizes surdos Snallzadores gue frequentam o Atendimento
Educadonal Sspeclalizado (AEE) na sala de recurscs multfunclonals (SRM) de uma escola da cldade de
lir=-Hanla.

&z popuiagies em estudo serd aprendlzes sundos sinallzadores frequentadores do ASE na SRM do Coléglo
Estadual Rotary Renato Leite da Siveira, em Ihéus-84 que atende alunos do Ensing Fundamenial 1l e
Educagdo de Jovens & Adultos- Ensing Médlo. S2ndo B aprendlzes sundos usuanos de Libras gue
frequentam o AEE na ZRM do Col2glo Estadual Rotary Renaba Lefle da Slivelra, 3 professores de
matematica e 1 profissional TILE.

Fara tanto, serdo selecionados contegdos cumcwlares & partlr das sugestles dos aprendlzes surdos, dios
seus professores de matemiatica e dos profissionals Tradutoresnbérpretes da Libra (TILS).

Este estudo serd realzado em duss etapas:

MNa primaira etapa sera reallzado uma entrevista com questdes sobre dados pessoals (nome, ldade,
séfie grau de surdez, fipo g2 sundez), sobre 3 escola, 52 vood usa a Lingua Brasllera ¢e Sinals

Enderetn: Campus Somie Mabesh S Andneca, Rodovs Jonhge Arredo, K 18, Balne Selolvinha
Balre: CEWTRO CEP: 45 e300

LF. B Hunspia: ILHELS

Telefone  [THrsEsi g1 Fax: [7E55E0-S5310 E-rmail. o oemmefEroma: b



AN
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
_ SANTA CRUZ ((UESC))
o Ii:l W
Cerfnesgle da Pamcar 217 EBE

{Librag), o Imerprete, 35 dsciplings, as dificuldades, Interesses ¢ Tacllkiades em as5UNtos de matematica.
Esta anirevista sera nealzada no horano oe Fsndmenio na 33la de Racursos Multfuncionals

do Coléglo Esfatual Renatp Lefte da Siveia em um horano combinado cim 3 pesjuisadora. A enirevisE
sera gravada am video com o obieiivo de entender melhor as respostas am Libras.

Ma sequnda etapa, Vo2 parbcipans oe aulas ge mabamaica sO0ne 06 S5SUNIDE com difcuidades INfomados
na entrevista & que desaja aprender mals. Voos podera uilizar recurses ddaticos, visuals ou computador
Com & 3juda da pesquisadora. Ess3s Julas ocomerao com 3 duracao de 02 horasiaula por dia, duas vezes
por 5eMana, onde vood Serd obsenvado araves a realizagio de exercigos matematicos, totallzando no
final 40 horas/aula. s das serd0 combinadoss anteromenie Com a pesquisadora. Algumas aulas s=rdo
fimadas & gravadas para pbsenamas melnor 35 suas resposias em Lbras: as gravagles em video
pammiiem rever @ visuallzar a6 gravaghes quando neceesano, em empo redl, em camena kenfa ou Quadre a
quadno. As aulas serdo reallzatas no seU0 horans de atendimento na Sala de Recursos Mulifunsionals do
Colégio Estadual Renalo Lette da Slhwela.

O efhvin da Pesqulss;

Compreander 06 POCRE506 COJRITVOS envolvitos na construglo de concelios matematcos por alunos
gurdos sinalzadonss.

Avallagdo dos Riscos 6 Beneficlos:

Fiscos: A realizacio desta pesquisa Impllca ao parfidpante o isco ge perda de confidencialldade, de
aCaATetar CanE3R0 o de consirang manto por akgura

prgunia que o participants ndo dessle ou ndo saiba responcs nas eniTevisias & nas enTevisias Dassadas
&M @refas de malematica

(05 FLLOMEE Hevem prever o5 conTargimentos @mbem no gue conceme a0 procedimeno de fimagem e
Inciulr no TCLE, junto com a Informagio do que 0o que Ser3 feito com o mataral de fimagem apos 3
pesquisa.

Banefidos: - Compreens30 dos rocsss0s cogniiivos de estudantes sundos sirallzadores na apropriacso de
CONGEios Maamaticos madlatos pala Lingus de

Endanets: Campis Soahs Miteid 46 Sndhads Rodivia Jonge Affedn, K 18, Bains Salalrinhs
Baberee  GEWTRO CEP: 45 @a 08

UiF: B Munedplo: ILHELES

Telefone:  (T3rsaigsig Fax: [TE5E880-5310 E-mail. coc uesifeess b
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Sirais (LIbkas). - Conirioulr para 3 mehoria do ensino & aprendizagem de Matematica pars eshudaniss
ELIFHCE IMCiLECos N SNsing regular. -ConTbulr para estreltar a retag3o entre universidade & escola, oo
CEEEMVDIVIMENtD G UMa coiaboracio MRS &m prol 8a aprendizegem de eshudantes: sUrcs, 2 05
Deneficios para 05 QU Nela 5o SmyDivsarsm.

.-.I]-l.!

Conimasgle da Pascer 237 EBT

Comentarics & Conslderagtes sobre a Pesquisac

& pesqUIEs & relevane & Seremameants Imporiants Dara & popUlEgSo em SEILED.

Consiisragles SoDire o8 Termnos o8 apressniagse obrgatoriac

O bearmnices obrigahirics fToram ajustados: & esd0 CorfDmme rege & resoiugan de 4582012

Recomenia s

S recomendaces.

Conciusdes oU Penddénclss & Lista de Inadequagias:

Lista de Inadequacdes do parecer amenor

Refazer os TCLEs segundo 458/2012: O auiores reviseram todos os TCLES conforme rege 3 resoiugio
SHE2012.

C= uibores devem [Mfommaram o que s2rd feito com o maienal ge fimagem apds o Eming da pesguisa na
autcrizacio de uso de Imagem. O awonss Infiormaram que matarial asdovisual produsido 52 guardsdo
por cinco ancs apas o tarming desta pesquisa, apts o gual sera destmdo.

Siuage do Parscar:

Aprowado

Mecenalia Apreciacso ¢a COMEP:

N30

Consiieracies Finala a critéro oo CTEP:

o Comiig de Etica em Pesguisa da UESC avallou 35 respostas 3p parecer oim pencéncias de niimern
503712 e consldenou que bodos os aspectos atinentes foram respondidos. & decisSo final para esie
prabocoio & portanto favoravel & APROWVACED

Erharagas: ik b 2 Fodhvain Jiwdes Aireedn, K 18, Baliis Salolvifds
Badire: CEWTROD CEP: 45 Sl i

LiF: Ba o unespka.  IL-ELES

Telefone:  [FarsSsn 5310 Fax: [TE5SE0-E570 E-mmaill: g e s by
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Confmanghe 4o Pascar 237 228

ILHELS, 21 de Feverslm de 2014

Asainador por
Aline Olivelra da Concalgao
{ GOS0y





